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RESUMEN EJECUTIVO

El presente trabajo de titulacion se desarrolla en la industria de la construccion en donde
aborda como problematica a la gestion ineficiente de inventarios de la construccion,
debido a inconvenientes como el desperdicio de materiales, demoras en las obras y
sobrecostos, que afectan a la rentabilidad de la industria. Por lo tanto, se plante6 como
objetivo principal disefiar un modelo de optimizacion de inventarios basado en la
integracion logistica de la gestion de procesos claves, se utilizala clasificacion ABCy la
simulacién en un sistema ERP de tal manera que se lo haga més eficiente. La metodologia
es de tipo cuantitativa, de alcance descriptivo y explicativo, donde se realiza el
levantamiento del proceso actual para la identificacion de cuellos de botellay actividades
que no generan valor. El diagndstico inicial permitio identificar que el cemento y el hierro
comprenden el 45.27% consolidandose como un de los insumos criticos en obra gris. Se
evidenciaron puntos criticos en la cadena de suministro, como la falta de coordinacion
entre las areas de compra, bodega y obras, a esto se suma la ausencia de registros
actualizadosy la verificacion manual del stock generan compras urgentes y retrasos. Con
lo cual, se pudo detectar mejoras que contemplan la incorporacioén de un sistema ERP
para integrar los procesos y definir politicas con proveedores que eviten las interrupciones
en el suministro. Los resultados con la integracion logistica del sistema Odoo permitieron
mejorar la eficiencia en el tiempo en un 92%, con la reduccion de tiempos muertos en
obra y una planificacion mas precisa del abastecimiento. Se concluye que la mejoraen el
proceso de Gestion de Inventarios es una estrategia viable para mejorar la eficiencia
operativa que conlleve a la reduccion de costos en los proyectos constructivos.
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ABSTRACT

This research project focuses on the construction industry, addressing inefficient
inventory management issues caused by material waste, project delays, and cost overruns,
which adversely affect profitability. Therefore, the main objective was to design an
inventory optimization model based on the logistics integration of key process
management. The ABC classification method and simulation within an ERP system were
to improve efficiency. The methodology is quantitative in nature, with a descriptive and
explanatory scope. It involves analyzing the current process to identify bottlenecks and
non-value-added activities. The initial diagnosis revealed that cement and steel account
for 45.27% of total materials, consolidating them as critical inputs in structural (grey
work) construction. Critical points were identified within the supply chain, such as the
lack of coordination between purchasing, warehouse, and construction site operations.
Additionally, the absence of updated records and the reliance on manual stock verification
lead to urgent purchases and project delays. As a result, improvement opportunities were
identified, including the implementation of an ERP platform to integrate processes and
the establishment of supplier policies to prevent supply disruptions. The results, following
the logistics integration through the Odoo system, demonstrated a 92% improvement in
time efficiency, reducing idle time on-site and enabling more accurate supply planning.
In conclusion, improving the inventory management process is a viable strategy to
enhance operational efficiency and reduce costs in construction projects.
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CAPITULO 1

INTRODUCCION

A escala mundial, la industria de la construccién constituye uno de los pilares mas
importantes del desarrollo econdmico, al ser responsable de la creacion de infraestructura
fisica, vivienda, sistemas de transporte, edificaciones publicas y privadas que sostienen
la actividad productivay social, su aporte ronda entre el 9 % y 11 % del PIB global segiin
reportes del Banco Mundial como se presentan en la Tabla No.1. (Banco Mundial, 2017)

Tabla No. 1: Participacion de los paises en el PIB mundial gasto en construccion.

PIB PIB co(lf:tsrtl(l)cec?én coﬁsatsrtl(l)ci?én
Pais . (millonfss de $ (% del (millones de $ (% del
internacionales) mundo) . .

internacionales) mundo)

Estados Unidos 12,376,100 22.50% 1,341,500 15.20%
China 5,333,230 9.70% 2,623,761 29.80%
Japon 3,870,282 7.00% 497,295 5.60%
Alemania 2,514,783 4.60% 212,933 2.40%
India 2,340,997 4.30% 496,908 5.60%
Reino Unido 1,901,710 3.50% 141,765 1.60%
Francia 1,862,193 3.40% 216,964 2.50%
Federacion Rusa 1,697,541 3.10% 146,408 1.70%
Italia 1,626,326 3.00% 188,984 2.10%
Brasil 1,583,162 2.90% 144,515 1.60%
Total top 10 35,106,324 63.90% 6,011,033 68.20%
Mundo 54,975,662 100% 8,818,601 100%

Elaborado por: La autora adaptado lo datos del (Banco Mundial, 2017)

Como se aprecia en la Tabla No.l su aporte al PIB mundial mantiene en niveles
significativos y su demanda de materiales, mano de obra y tecnologia la convierte en una
industria intensiva en recursos. Sin embargo, este dinamismo convive con desafios
estructurales que afectan la eficiencia de los proyectos y elevan los costos operativos.
A nivel mundial, las empresas del sector de la construccion enfrentan el desafio
permanente de equilibrar la disponibilidad oportuna de materiales con los costos
asociados a su almacenamiento y gestion de inventarios. Dado que los insumos de
construccidn representan una proporcion significativa del presupuesto total de obra,
cualquier variacion en su abastecimiento impacta directamente en los costos operativos'y

en la eficiencia del proyecto. Asimismo, la disponibilidad de materiales es un factor



critico que condiciona el cumplimiento de los cronogramas, pudiendo generar retrasos,
sobrecostos y disminuciéon en la productividad cuando no se gestiona de manera

estratégica, como se presentan en la Figura No.1.
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Figura No. 1: Indice de precios de insumos para la construccion.

Elaborado por: (Bureau of Labor Statistics U.S., 2024)

Como se aprecia en la figura 1, desde el ano 2018, los precios de los materiales de la
construccion han experimentado incrementos significativos que en muchos casos estan
entre el 30% y el 45%. Aunque la pandemia marco un punto de quiebre entre el 2021 al
2022, por las interrupciones logisticas, la escasez de materias primas y las restricciones,
los insumos importados fueron los que mostraron mayor inestabilidad.

Por lo tanto, la industria de la construccion tiene que operar bajo una doble presion, por
un lado, los materiales con precios altos y por otro la disponibilidad incierta que obliga a

que las empresas deban abastecerse con inventarios para evitar retrasos que representan

sobrecostos en los proyectos.



De acuerdo a O’Brien et. al. (2022), grandes empresas como China State Construction
Engineering, Fluor Corporation y China Railway Group dedicadas al sector de la
construccion realizan la gestion de su inventario a través de herramientas tecnologicas,
mismas que dan el soporte necesario para el cumplimiento de sus objetivos. Apoyandose
de los sistemas ERP (Planificacion de Recursos Empresariales) y la automatizacion, ha
logrado el control y la optimizaciéon de los insumos, materiales e inventarios en obra.
(Grupo ACS, 2023)

En Ecuador, la actividad de la construccion alcanzé una tasa de crecimiento del 1,1% en
2023, y se estima al cierre de este 2024 se sitie en un 1,7%, lo que proyecta un leve

aumento en su ritmo de crecimiento, como se presentan en la Figura No.2.
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Figura No. 2: Evolucion del PIB mundial de la construccion.

Elaborado por: (Revista EKOS, 2024)

La figura muestra la evolucion del PIB del sector construccion en Ecuador entre 2018 y
2024, evidenciando una dindmica marcada por la contracciéon y una recuperacion

progresiva.



En la industria de la construccion ecuatoriana, la gestién de inventarios juega un papel
importante en la eficiencia de los proyectos; el propodsito fundamental de la gestion de
inventarios es la reduccion de costos, mejorar la eficiencia de los procesos de produccion,
mejorar servicio al cliente, tiempos de entrega y la calidad final del producto.

Muchas empresas en el pais aln mantienen registros manuales o parcialmente
digitalizados, lo que limita la actualizacion en tiempo real del consumo y la disponibilidad
de materiales esenciales como cemento, acero, agregados y acabados. A esto se suma la
alta dependencia de proveedores nacionales que enfrentan variaciones constantes en
tiempos de entrega, restricciones de transporte y fluctuaciones en precios, generando
incertidumbre en la planificacion del abastecimiento. (Romero, Saénz y Pacheco 2021)
De acuerdo a Rolon (2024), resalta constructoras como: Hidalgo e Hidalgo, Uribe &
Schwarzkopf'y Semaca dedicadas al sector de la construccion con mayor trayectoria en
el Ecuador y que lideran el ranking del mercado. Estas empresas realizan su gestion de
inventarios mediante la combinaciéon de métodos, herramientas y softwares que las
ayuden a tener un mayor control de su inventario en tiempo real.

La empresa constructora RM Ingenieros S.A.S., se ubica en la cuidad de Quito parroquia
San Antonio de Pichincha (norte de la ciudad) desde abril del 2023, se dedica a la
construccion de edificaciones mixtas a nivel nacional, su ndmina consta de 3 trabajadores
directos y de entre 10 y 15 indirectos, esto puede variar ya que depende de la magnitud
de la obra. La empresa actualmente presenta problemas con la compra imprevista ya sea
de materiales o equipos, esto se debe a la manera inadecuada con la que realizan sus
actividades no les permite visualizar ni obtener datos de manera acertada a la hora de la
toma de decisiones.

Con el fin de analizar la situacidn actual de la gestion de inventarios, se presenta en la
figura el comportamiento de este indicador durante los afos 2023 y 2024, aportando
evidencia cuantitativa sobre las deficiencias existentes en el proceso de gestion de

inventarios, como se presentan en la Figura No.3.
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Figura No. 3: RM Ingenieros S.A.S
Elaborado por: La autora adaptado de base de datos 2023-2024 de la empresa RM
Ingenieros S.A.S.
Como se aprecia en los historicos del 2023 al 2024 se observa un comportamiento
ascendente, con un incremento mas pronunciado en el afio 2024, lo que pone en evidencia
limitaciones en el control del inventario y en la capacidad de anticipacion de las
necesidades de materiales. Este escenario revela que la empresa responde de manera
reactiva ante la falta de insumos, originando adquisiciones no planificadas que inciden
desfavorablemente en los costos operativos, afectan la continuidad de las actividades en
obra y dificultan una toma de decisiones gerenciales oportuna y fundamentada.
En el caso particular de RM Ingenieros S.A.S., las limitaciones observadas enla gestion
de inventarios reflejan en mayor escala los problemas presentes en el sector constructor
ecuatoriano, se aprecia en el diagndstico que los registros de materiales se llevan de
manera manual en hojas de calculo, sin mecanismos de actualizacion en tiempo real ni
integracion entre las areas de Compras, Bodega y Obras, como se presenta en el anexo 3.
Esta falta de articulacion genera discrepancias entre el inventario fisico y el inventario
registrado, provocando desabastecimiento de materiales criticos como acero y cemento

en momentos clave del avance de la obra. Asimismo, la empresa enfrenta compras



urgentes a precios superiores, acumulacion de materiales de baja rotacion y tiempos
muertos que afectan el cronograma y elevan los costos del proyecto.

Estas condiciones evidencian la necesidad de implementar un modelo integral de gestion
de inventarios basado en integracion logistica y herramientas industriales que permitan
mejorar la trazabilidad del flujo de materiales, optimizar la reposicidon y garantizar la
continuidad operativa en las obras que ejecuta la empresa.

Antecedentes

El sector de la construccidn se caracteriza por una alta dependencia de la disponibilidad
oportuna de materiales, mano de obra y procesos logisticos coordinados, elementos que
influyen directamente en el cumplimiento de plazos y en la eficiencia operativa de los
proyectos. Las constructoras ecuatorianas, durante el periodo 20232024 se evidenciaron
variaciones en los tiempos de abastecimiento y aumentos en los costos de materiales
estratégicos como acero, cemento y agregados, asociados a fluctuaciones del mercadoy
condiciones de suministro, lo que impactoé la planificacion operativa de las empresas
constructoras (Jaime-Baque y Pacheco, 2025)

RM Ingenieros S.A.S., dedicada al desarrollo de proyectos de urbanizacion, vivienda,
remodelacion y obra publica menor, mantiene una operacion intensiva en el uso de
materiales de construccion, cuya disponibilidad condiciona el avance de las actividades
programadas. De acuerdo con registros internos de la empresa correspondientes al
periodo 2023-2024, se identificaron retrasos recurrentes en el abastecimiento de
materiales criticos y un incremento en compras emergentes destinadas a evitar
paralizaciones de obra, situacion que generd sobrecostos operativos y desviaciones en los

cronogramas establecidos, como se presentan en la Tabla No.2.

Tabla No. 2: Indicadores operativos de abastecimiento e inventarios en RM Ingenieros
S.A.S., periodo 2023-2024

Indicador 2023 2024
Compras urgentes 22% 29%
Retraso promedio obra 6 dias 9 dias
Variacion costo acero 12% 18%

Elaborado por: La autora adaptado de base de datos 2023-2024 de la empresa RM
Ingenieros S.A.S.



Adicionalmente, el mercado local de materiales de construccion presenta variabilidad en
los tiempos de entrega por parte de proveedores y fluctuaciones en precios, factores
externos que, combinados con practicas internas de gestion no integradas entre las areas
de compras, bodega y obra, configuran un entorno operativo complejo para la
organizacion. Esta situacion evidencia la necesidad de analizar de manera sistematica los
procesos asociados a la gestion de inventarios y su articulacion logistica, con el fin de
mejorar la eficiencia operativay la toma de decisiones basada en informacion oportuna.
Por lo tanto, los antecedentes expuestos justifican el desarrollo del presente estudio
orientado a evaluar y optimizar la gestion de inventarios mediante un enfoque de
integracion logistica aplicado a RM Ingenieros S.A.S.

Justificacion

La presente investigacion se justifica en la necesidad de fortalecer la gestion de
inventarios en RM Ingenieros S.A.S., considerando las ineficiencias operativas
identificadas durante el periodo 2023-2024, las cuales se reflejan en sobrecostos
asociados a compras urgentes, retrasos en la ejecucion de obras y dificultades en la
disponibilidad de materiales criticos. La gestiéon de inventarios constituye una de las
funciones mas complejas dentro de las empresas constructoras debido a la incertidumbre
de lademanda y a la variabilidad del mercado, lo que dificulta determinar niveles 6ptimos
de inventario que equilibren costos y continuidad operativa (Pefia y Silva, 2016).

Para RM Ingenieros S.A.S., es importante analizar de manera estructurada la gestion de
inventarios que incide en sobrecostos debido a compras urgentes y retrasos en la entrega
de obra por la falta de coordinacion entre las areas.

El impacto esperado en la investigacion como contribucion para empresa RM Ingenieros
S.A.S. en el &mbito econdmico se centra en que al alcanzar una gestion integrada de los
procesos de compras, almacenamiento y abastecimiento a obra se puede reducir los
sobrecostos asociados por reprocesos y mal manejo de materiales. Operativamente, la
integracion logistica propuesta permitird mejorar la visibilidad de los niveles reales de
inventario, optimizar los tiempos de reposicion y reducir los periodos de espera por
desabastecimiento en obra. En consecuencia, se espera fortalecer la toma de decisiones
basada en informacion confiable, incrementando la eficiencia operativa y la

competitividad de la empresa dentro del sector de la construccion.



La utilidad practica de la propuesta permitird a la empresa RM Ingenieros S.A.S mejorar
su gestion de materiales basada en decisiones improvisadas a una mejor planificaciony
control. Es asi que se espera que con laimplementacion se mejore el desempefio operativo
y econdmico a partir de la integracidon logistica entre compras, bodega y obra, que
actualmente se tiene para que después de su aplicacién se cuente con informacion
actualizada.

Esta integracion permite que la informacion de los requerimientos de materiales, niveles
de stock y tiempos de reposicion sean minimizados, por ello, con la propuesta se pretende
generar una utilidad directa en la gestion operativa de la empresa, fortaleciendo el control
de materiales y apoyando la toma de decisiones relacionados con el abastecimiento, el
control de costos y la continuidad de las actividades en obra.

La implementacion del sistema ODOO es técnicamente viable ya que se puede usar como
herramienta de mejora en la gestion de inventario en RM Ingenieros S.A.S., puesto que
permite ordenar, clasificar y optimizar la informacion relacionada con materiales, niveles
de stock y flujos de abastecimiento. Su aplicacion no es compleja ni requiere de un
sistema especializado de alto costo, asi mismo no demanda cambios estructurales en la
infraestructura existente, facilitando la adopcion en la empresa.

Es factible operativamente debido a que la propuesta se apoya en los procesos actuales
de RM Ingenieros S.A.S. sin alterar el desarrollo normal de los proyectos, se refuerza su
implementacion porque no se requiere la creacién de nuevos departamentos para el
control de materiales y la toma de decisiones.

Los beneficiarios directos primeramente corresponden a la empresa RM Ingenieros
S.A.S. puesto que con la optimizacion de la gestion de inventarios mediante la integracion
logistica permite reducir gastos innecesarios, minimizar sobrecostos por compras
urgentes y mejorar el control de materiales. Otro beneficiario directo corresponde al
personal de las areas quienes al contar con procesos mas claros y coordinados que
permiten un desarrollo mas continuo de las actividades.

En cuanto a los clientes externos quienes se beneficiaran indirectamente a través de un
flujo continuo en la ejecucidon de los proyectos, lo que se traduce en cumplimiento de
plazos, menor probabilidad de retrasos y una mejora en la calidad del servicio ofrecido
por la empresa. Los proveedores también se veran beneficiados de forma indirecta, ya

que una planificacion mas organizada de los requerimientos de materiales facilitara una



relacion comercial més estable, con pedidos mejor programados, menor variabilidad en
la demanda y una comunicacion mas eficiente con la empresa.

Por lo tanto, la implementacién de tecnologias como un sistema ERP y la integracion de
la cadena de suministro se convierten en herramientas estratégicas para mejorar la
operatividad, optimizar los costos y fortalecer la eficiencia general de la organizacion.
Objetivo general

Optimizar la gestion de inventarios en la industria de la construccion mediante la
integracion de los procesos logisticos de abastecimiento, almacenamiento y reposicion,
utilizando herramientas de ingenieria industrial, con el fin de mejorar la disponibilidad
oportuna de materiales en los proyectos constructivos.

Objetivos especificos

o Diagnosticar los suministros criticos empleados en los proyectos de construccion
mediante el levantamiento de informaciony laaplicacion de la clasificacion ABC,
con el fin de identificar los insumos que requieren mayor control dentro del
sistema logistico.

o Analizar las précticas actuales de inventario y los flujos logisticos de la empresa
a través de la evaluacion de los procesos de abastecimiento, almacenamiento y
distribucion en el sistema ODOO, para identificar ineficiencias en la cadena de
suministro.

J Disefiar un modelo de simulacion para la optimizacion de inventarios integrado a
los procesos logisticos en el sistema ODOO, basado en la metodologia ABC y
politicas de reposicion, con el propdsito de mejorar la disponibilidad y

continuidad de materiales en los proyectos de construccion.



CAPITULO 1I
INGENIERIA DEL PROYECTO

Diagnostico de la situacion actual de la empresa
RM Ingenieros S.A.S. opera en un entorno altamente dindmico, caracterizado por
multiples frentes de obra, diversidad de materiales constructivos y dependencia de
proveedores externos.
Al ser una empresa dedicada a la ejecucion de proyectos de construccién civil, con
operaciones en multiples frentes de obra, el proyecto seleccionado corresponde a la
construccion de una vivienda de tres pisos, con un valor de $138.779,55, ubicada en el
canton Pillaro.
La planta baja esta destinada a reas sociales, incluyendo sala, comedor, cocinay un bafio,
el primer piso cuenta con un dormitorio master con bafio privado y tres dormitorios
adicionales, dos de ellos con bafio propio. En el tercer nivel se encuentra un dormitorio
para invitados con bafio privado, un cuarto de maquinas para lavanderia y acceso a una
terraza abierta.
En el exterior, se ha construido una cisterna con bombas para almacenamiento de agua,
un parqueadero con capacidad para tres vehiculos, un 4rea verde para uso social y un
cerramiento perimetral de aproximadamente 2,75 m de altura. La siguiente imagen
presenta la imagen renderizada del proyecto, generada a partir de informacion 3D

convertida en formato 2D, como se presentan en la Figura No.4.

el
Sl.JIb.Di“ﬁ’&

reain

DISENO Y CONSTRUCCION CIVIL

Figura No. 4: Imagen renderizada del proyecto.

Elaborado por: Empresa RM Ingenieros S.A.S.
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Es importante destacar que esta investigacion se centra Unicamente en las tareas de
construccion (obra gris) ejecutadas directamente por la empresa, es decir que las
actividades que la empresa subcontrata a terceros, como las instalaciones eléctricas,
marcos y ventanas, muebles, y ciertos acabados (gypsum, marmoleria, carpinteria y
pintura), quedan fuera del analisis, ya que la empresa no cuenta con el personal o equipo
propio para realizarlas.

De la misma manera se justifica el alcance del proyecto hasta la obra gris considerando
las etapas de la construccion, en donde se aprecia que el mayor tiempo se lleva hasta la
obra gris con una duracion de 115 dias de un total de 166 dias que demanda la culminacion
del proyecto.

Estas tareas comprenden el desarrollo de la infraestructura esencial del proyecto como
cimentacion, estructuras portantes, mamposteria y contrapiso las cuales, ademés de
demandar la mayor cantidad de tiempo y materiales, concentran el mayor impacto en
términos de inventarios, planificacion logistica y control de suministros.

Es decir, mas del 69% del tiempo total del proyecto se concentra antes de iniciar acabados,
donde se evidencia que la mayor carga operativa, técnica y logistica ocurre durante la
ejecucion estructural, lo cual refuerza la pertinencia de centrar el andlisis en esta fase,
donde los problemas de inventario, retrasos y costos por desabastecimiento tienen may or
incidencia.

Se presenta a continuacion las etapas de la construccion que se guia la empresa para dar
cumplimiento a las actividades y ajusta el plan afiadiendo tareas seglin los requerimientos
especificos del cliente, la informacion es obtenida de los registros de proyectos ejecutados

de la constructora de afios anteriores, como se presenta en la Tabla No.3.
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Tabla No. 3: Etapas de construccion.

Etapa Actividad Duracion (dias)
Rellenoe/ Relleno compactado con suelo natural o material del sitio 30
preparacion
Cerramiento provisional con malla
Obras Construccion de las bodegas provisionales de almacenamiento 9
preliminares |(guachimania)
Limpieza y nivelacion del terreno
o Replanteo del terreno
Movimiento de — : :
terras Aplicacion de unasub-base granular para mejoramiento del terreno 16
Excavaciones manuales/maquina para plintos, cimientos y cadenas
Fundicion cimiento de cadenas — Hormigon ciclopeo 210 kg/cm?
Fundicion base de plintos — Hormigon simple 140 kg/cm?
Fundicion plintos — Hormigdén simple 210 kg/cm?
Fundicién de cadenas y trabes — Hormigén simple 210 kg/cm?
Armado de muros — Hormigon simple 180 kg/cm?
Contrapiso
Obra gris Ma}sillado y alisado qe pisos _ 60
Alisado de losa con impermeabilizante
Encofrado de columnas — Hormigdn simple 210 kg/cm?
Estructura de acero
Mamposteria de bloque de 12
Mamposteria ladrillo
Enlucido vertical de interiores
Enlucido vertical de exteriores
Instalacion de cajas de revision — Hormigén simple 180 kg/cm?
. Armado del sistema de tuberias
Instalaciones — —
sanitarias Colocac%on de sa.mtarlos . 12
Colocacion de griferia en bafios y cocina
Colocacioén de duchas
Colocacion de mangueras para la red eléctrica
Instalaciones |Colocacion de tomacorrientes e interruptores 10
eléctricas Instalacion de la caja de breakers
Sistema de automatizacion de puertas y portero
Colocacion de porcelanato y ceramica
Acabados | Colocacion de puertas interiores y exteriores 29

Instalaciones eléctricas

Elaborado por: La autora adaptado de los registros de proyectos ejecutados en el afio

2023-2024 de la empresa RM Ingenieros S.A.S.

La empresa define las etapas de construccion de la vivienda modelo y los materiales

utilizados en cada una, con el objetivo de identificar en qué fases se invierte mas dinero

y asi elegir la mejor metodologia de administracion de inventarios. El costo total en

inventario de materiales de construccion en obra gris se presenta en la tabla 4 que

corresponden al costo de adquisicion de los materiales utilizados en la fase de obra gris,
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incluyendo el valor pagado directamente al proveedor y el costo de transporte, el cual se
mantiene fijo debido a acuerdos comerciales establecidos con el distribuidor principal.
No obstante, para efectos del analisis logistico, es necesario diferenciar entre el costo de
adquisicion y el costo de mantener inventario.

El costo de mantenimiento comprende no solo el valor monetario del material
almacenado, sino también los costos asociados al capital inmovilizado, almacenamiento
fisico, manipulacion, administracion y riesgo de deterioro o pérdida. En este sentido,
considerando el valor total del inventario promedio registrado durante el periodo 2023 —
2024, se estimd el costo anual de mantenimiento aplicando una tasa de costo de posesion
del inventario (h), la cual incorpora el costo de capital y gastos operativos asociados al
almacenamiento, mediante la aplicacion de la ecuacion No.1.

Ecuacion No. 1: Costo de mantenimiento

CM=Ixh

De acuerdo a Heizer (2017) establecen que el costo de mantenimiento del inventario
puede representar entre el 15% y el 30% del valor promedio almacenado, considerando
capital, almacenamiento y riesgos asociados. Por tal razon, se estable un valor de h de
20%, con el cual se realiza el calculo como se presentan en la Tabla No.4.

Tabla No. 4: Costos de adquisicion y estimacion del costo de mantenimiento del

inventario de obra gris (2024).

Concepto Valor
Inventario promedio obra gris $44.17
Tasa estimada de mantenimiento (h) 20%
Costo anual de mantenimiento 8.833,60

Elaborado por: La autora adaptado de base de datos 2023-2024 de la empresa RM
Ingenieros S.A.S.

Los resultados evidencian que una parte significativa del capital del proyecto permanece
inmovilizada en inventario, lo que justifica la implementacion de mecanismos de
planificacién y control orientados a optimizar los niveles de stock.

Ademas, con el proposito de sustentar cuantitativamente la situacion actual del proceso
de gestion de inventarios en RM Ingenieros S.A.S., se establecieron indicadores base que

permiten evaluar el desempefio de la gestion de inventarios durante la fase de ejecucion
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de obra gris del proyecto analizado. Estos indicadores constituyen una linea base
operativa que evidencia el nivel de control existente sobre los materiales, los tiempos de
reposicion y la planificacion de compras, permitiendo identificar brechas de eficiencia
que justifican la propuesta de optimizacion, como se presentan en la Tabla No.5.

Tabla No. 5: Indicadores base de la gestion de inventarios en RM Ingenieros S.A.S.,
periodo 2023-2024.

Indicador Definicion Forlrnula de Resultado Fuente Fecha
calculo
. Nivel de coincidencia (Cantidad Registros de
Exactitud de . . : .
‘nventario entre el inventario registrada / 229 bodega RM Dic.
v % fisico y el registrado | Cantidad fisica) ° Ingenieros 2024
) en control interno x 100 S.A.S.
Proporcion de
Compras adquisiciones (Compras Re}? ortes del 2023-
o . . urgentes / Total 27% area de
urgentes (%) realizadas sin 2024
. o . compras) x 100 compras
planificacion previa
Lead time Tiempo pr.omedlo Ordenes de
. desde la solicitud del | Fecha entrega — ,
promedio . ; 9 dias compray 2024
, material hasta su Fecha pedido -y
(dias) recepcion
entrega en obra
Cump(li1m1ento Nivel de entregas (Entregas a Resist
© realizadas dentro del | tiempo / Total 74% CEISIIos 2024
proveedores 1 dad % 100 logisticos
%) plazo acordado entregas)
Rotacién de Numgro de veces que Consumo ar.lual 3.1 Repoﬁes
. . el inventario se / Inventario ~ operativos 2024
inventario - . veces/aflo h
renueva durante el afio promedio internos

Elaborado por: La autora adaptado de base de datos 2023-2024 de la empresa RM
Ingenieros S.A.S.

Los resultados evidencian una exactitud de inventario inferior al nivel recomendado
(>95%), asi como una elevada proporciéon de compras urgentes, lo que confirma la
existencia de debilidades en la planificacion del abastecimiento y control logistico,
justificando la necesidad de implementar un modelo integrado de gestion de inventarios.
Diagnostico de la Cadena de Valor

Con el fin de analizar el funcionamiento interno de la empresa desde una perspectiva
integral, se presenta la cadena de valor, donde se muestran los procesos gobernantes,
productivos y de apoyo necesarios para la entrega del producto final, como se presentan

en la Figura No.5.
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Figura No. 5: Cadena de valor RM Ingenieros S.A.S.

Elaborado por: La autora adaptado de los registros internos 2023-2024 de la empresa
RM Ingenieros S.A.S.

Control de Inventario

La empresa carece de un sistema automatizado de control de inventarios; en
consecuencia, el registro de entradas y salidas se realiza mediante hojas de calculo
manuales. Debido a esta modalidad de gestion, la trazabilidad de los materiales resulta
limitada, lo que dificulta los procesos de auditoria interna y aumenta la probabilidad de
errores humanos en el registro de informacion.

Tampoco se aplican metodologias de clasificacion como el anélisis ABC ni se realizan
estudios de rotacion de inventarios; por lo tanto, la empresa no logra identificar materiales
criticos o de alta rotacion. Como efecto directo, esta ausencia de criterios técnicos ha
derivado en la acumulacion de materiales de baja rotaciony en situaciones de sobrestock
que incrementan los costos de almacenamiento.

Planificacion de compras y abastecimiento

Las adquisiciones se ejecutan de manera reactiva, respondiendo principalmente a
solicitudes urgentes provenientes de obray no a una planificacion basada en cronogramas
o proyecciones de consumo. Como consecuencia de esta falta de planificacion, no existe

una matriz formal de abastecimiento ni un sistema de control de pedidos pendientes.
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Esta situacion provoca compras fragmentadas y un incremento en los costos unitarios de
adquisicion; ademas, genera una mayor dependencia de proveedores locales y reduce el
poder de negociacion de la empresa. Adicionalmente, la ausencia de evaluaciones
sistematicas de proveedores impide establecer relaciones estratégicas de largo plazo, lo
que deriva en niveles variables de cumplimiento en los tiempos de entrega.

Tecnologia y trazabilidad

RM Ingenieros S.A.S. no dispone de plataformas tecnologicas integradas, tales como
ERP, MRP o0 WMS, que permitan articular la gestion de inventarios con los procesos
logisticos y financieros. Debido a esta limitacion tecnologica, la informacion operativase
encuentra dispersay sin acceso en tiempo real para las areas de obra, compras y almacén.
Como resultado, la toma de decisiones se realiza con informacion parcial o
desactualizada, lo que impide una adecuada trazabilidad de los materiales y dificulta la
generacion oportuna de reportes requeridos para auditoria y control de calidad.

Capital humano

El personal responsable de la gestion de inventarios presenta limitaciones en el manejo
de herramientas digitales y metodologias de optimizacion. En ausencia de programas
formales de capacitacion, no se han desarrollado competencias relacionadas con Lean
Construction, gestion de la cadena de suministro ni analisis de datos.

Esta situacion ocasiona que los procesos operativos se ejecuten bajo criterios empiricos,
reduciendo la eficienciaen la planificacion logisticay limitando la adopcién de practicas
modernas de gestion.

Gestion Operativa y financiera

La falta de integracion logistica, combinada con una gestion deficiente de inventarios, ha
generado impactos directos en el desempefio operativo de RM Ingenieros S.A.S. Se
estima que aproximadamente el 35% de los retrasos en obra estan asociados a problemas
de abastecimiento; por consiguiente, se incrementan los tiempos muertos y las
interrupciones en la ejecucion de actividades constructivas.

Asimismo, los costos indirectos derivados de reprocesos, compras urgentes y
paralizaciones han incrementado el presupuesto de obra en un promedio del 12%. Como
efecto adicional, laempresa enfrenta riesgos reputacionales derivados del incumplimiento
de plazos contractuales, lo que afecta su competitividad en procesos de contratacion

publica y privada.
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Mapa de procesos RM Ingenieros S.A.S.

Con el proposito de comprender de manera integral el funcionamiento operativo de RM
Ingenieros S.A.S., se elaboré el mapa de procesos este instrumento permite identificar la
interaccion entre los procesos estratégicos, misionales y de apoyo que intervienen en la
planificacion, abastecimiento, control y uso de materiales durante la ejecucion de la obra
gris, como se presentan en la Figura No.6.

El mapa de procesos facilita la visualizacion del flujo de valor dentro de la organizacion,
evidenciando responsabilidades, relaciones funcionales y puntos criticos del sistema
actual, constituyéndose en una base para el analisis diagnosticoy el disefio de la propuesta

de optimizacion. (Pérez Fernandez de Velasco, 2012)

/— @ Necesidad del Cliente <
AR

PROCESOS ESTRATEGICOS

Direccién Gestién Gestién de
Estrategica Financiera Proveedores

Definicién de objetivos, Presupuestos de obra Seleccién y negociacién
y planificacién de proyectos. y control de costos. con proveedores.

-

PROCESOS CLAVE (MISIONALES)

Gestidén de
Abastecimiento

Planificacion
de Obra
Programacién de

actividades y
materiales.

Ejecucién de Control
Obra Gris Seguimiento

Solicitud, verificacion
de stock y compras.

Uso de materiales Supervisiéon
en obra gris. de consumos y

costos.
Gestion de Inventarios ¢ l

(PC-03)

Recepcién, control y rotacién
de materiales.

PROCESOS DE APOYO
Gestiéon Gestién Gestién de Gestién
Administrativa Techologica Talento Humano Contable
Archivo documental Control en Excel Capacitacion Registro de
y control de facturas. del inventario actual. logistica operativa. compras e inventarios.

- = e’ Satisfacci(;n del Cliente = —
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Figura No. 6: Mapa de procesos RM Ingenieros S.A.S.

Elaborado por: La autora adaptado de los registros internos de la empresa RM

Ingenieros S.A.S.
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Diagnostico del Proceso Gestion de Inventarios

La presente investigacion se enfoca en el proceso de Gestion de Inventarios, que
comprende el inventario y el abastecimiento de materiales. En el caso de la empresa, esta
actividad presenta debilidades debido al uso de registros manuales y a la falta de
integracion entre compras, bodega y obra, lo que genera desabastecimientos y compras
urgentes.

RM Ingenieros S.A.S. se encuentra organizado jerarquicamente para comprender las
responsabilidades, niveles de autoridad y flujos de comunicacién que influye en el

desempeiio del sistema logistico, como se presentan en la Figura No.7.

| I |
I

Figura No. 7: Organigrama RM Ingenieros S.A.S.

Elaborado por: La autora adaptado de los registros internos de la empresa RM
Ingenieros S.A.S.

Es asi como el andlisis se ubica en el departamento de Proyectos de la empresa RM
Ingenieros S.AS., unidad responsable en planificar, coordinar y controlar el flujo de
materiales desde la adquisicion hasta la entrega en el area operativa.

Problemas Gestion de Inventario

A lo largo de los ultimos afios la constructora enfrenta dificultades en la gestion de
inventarios, por la ausencia una integracion logistica entre compras, almacenamiento y el
requerimiento de obra, se tiene problemas como:

o Diferencias entre inventario fisico y registros (variaciones del 8—15%) orden de

compra
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Con el propdsito de evaluar la confiabilidad del control de inventarios, se solicitd un
ejemplo de la orden de compra como se presenta en el anexo 1 y se realizd una
comparacion entre los registros administrativos en el sistema informatico Excel como se
presenta en el anexo 2 y el inventario fisico disponible en bodega, para lo cual se ha
considerado la ecuacion No.2 y los calculos estan en la Tabla No.6.

Ecuacion No. 2: Variacidon de inventario

|Cantidad fisica — Cantidad registradal
X

Cantidad fisica 100

Variacion (%) =

Tabla No. 6: Comparacion entre inventario fisico y registros administrativos (2024).

Material S.tOCk Stock fisico | Diferencia Variacion
registrado (%)
Cemento (sacos) 520 480 40 8,3 %
Varilla 12 mm (unid.) 310 275 35 12,7 %
Arena (m?) 85 74 11 14,8 %
Bloque 15 cm (unid.) 2.5 2.3 200 8,7 %

Elaborado por: La autora adaptado de base de datos 2023-2024 de la empresa RM
Ingenieros S.A.S.

Los resultados evidencian variaciones entre el 8% y el 15% en materiales criticos de obra
gris, lo que indica un nivel de exactitud inferior al estandar recomendado en gestion
logistica (>95%). Estas diferencias pueden estar asociadas a registros manuales, falta de
control de salidas no autorizadas o errores en la actualizacion de inventarios.

. Compras de emergencia con sobrecostos de hasta 12%

Con el fin de analizar la eficiencia del proceso de abastecimiento, se revisaron las érdenes
de compra realizadas durante la ejecucion del proyecto, identificAndose adquisiciones
efectuadas bajo modalidad de emergencia, como se presentan en la Tabla No.7.

Tabla No. 7: Comparacion de compras planificadas respecto a compras de emergencia

(2024).

Precio . . .
Material planificado Precio compra Diferencia Sobrecosto
(USD) emergencia (USD) (USD) (%)
Cemento (saco) 7,20 8,00 0,80 11,1 %
Varilla 12 mm 9,50 10,60 1,10 11,6 %
Bloque 15 cm 0,65 0,73 0,08 12,3 %

Elaborado por: La autora adaptado de base de datos 2023-2024 de la empresa RM
Ingenieros S.A.S.
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Se identificaron compras realizadas bajo modalidad de emergencia que generaron
sobrecostos de hasta el 12%, en comparacion con precios previamente cotizados en
adquisiciones planificadas (RM Ingenieros S.A.S.)

° Falta de visibilidad sobre los niveles reales de stock;

. Materiales de baja rotacion inmovilizados por mas de 90 dias;

Con el proposito de evaluar la eficiencia en larotacion de inventarios, se analizé el tiempo
de permanencia de los materiales en bodega, identificAndose insumos con periodos de
almacenamiento superiores a 90 dias sin movimiento, lo que evidencia inmovilizacion de
capital y deficiencias en la planificacion del abastecimiento, aplicando la ecuacion No.3
y los calculos se aprecian en la Tabla No.8.

Ecuacion No. 3: Rotacion de inventario

Consumo anual

Rotacion de inventario = - -
Inventario promedio

Tabla No. 8: Materiales de baja rotacion con permanencia superior a 90 dias (2024).

Material Unidad lTecha de Ul.t“fm . Dias en Observacion
ingreso | movimiento | inventario

Varilla Sin despacho a
corrugada 12 unid. | 10/2/2024 | 18/02/2024 95 obI;a
mm
Mall Compra no
la t';‘ dad rollo | 22/01/2024 | 25/01/2024 110 alincada a
clectrosoldada cronograma
Alambre kg | 5/1/2024 | 7/1/2024 120 Bajo consumo
recocido en periodo
E(l);’;‘g fne 15 o | Umid. | 15/02/2024 | 20/02/2024 92 Exceso de stock

Elaborado por: La autora adaptado de base de datos 2023-2024 de la empresa RM
Ingenieros S.A.S.

La permanencia prolongada de materiales en bodega genera costos indirectos asociados
a almacenamiento, deterioro y capital de trabajo inmovilizado, afectando la liquidez
operativa de la empresa.

o Retrasos en obra por falta de materiales criticos como cemento, estructurales o

ceramicos.
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o Tiempos muertos y reprocesos por faltade planificacion. (RM Ingenieros S.A.S.,
2025)

Otro grave problema consiste en la variabilidad en los tiempos de entrega de los

proveedores, de los principales materiales de construccion que se utilizan hasta la obra

gris en la constructora.

En la siguiente tabla se presenta la lista de los principales proveedores que RM Ingenieros

S.A.S de acuerdo a los materiales de mayor uso y los tiempos de entrega, como se

presentan en la Tabla No.9.

Tabla No. 9: Proveedores y tiempos de entrega proveedores 2023-2024

Material Unidad Proveedor Tiempo (!e
entrega (Dias)
Cemento saco Holcim Ecuador 3-10
Arena lavada m3 Ferrocosta 2-10
Grava 3/4 m3 Ferrocosta, BOSNA 3-7
Piedra chancada m3 Ferrocosta 3-7
Acero corrugado kg Proviaceros 7-25
Malla electrosoldada Por plancha Acerias d@l Ecuador, 5-12
Proviaceros
Bloque de hormigén Unidad CEPAC, Hormipisos 3-8
Ladrillo Unidad Ladrillera La Victoria 3-6
Hormigén premezclado m? Holcim Ecuador 1-3
Tuberias PVC Diametro Steel Center 4-12
Conexiones PVC Unidad Steel Center 4-10
Madera para encofrado Pie Maderas de la Amazonia 3-7
Morteros saco Holcim Ecuador 3-6

Elaborado por: La autora adaptado de base de datos 2023-2024 de la empresa RM

Ingenieros S.A.S.
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De acuerdo a la informacion reportada por la Gerencia General, se ha podido apreciar la
variacion anual de precios en los principales materiales de construccion, de la misma
manera se identifican riesgos como retrasos en entregas, incrementos en fletes, compras

urgentes a sobre costo para cumplir con el requerimiento, como se presenta en la Tabla

No.10.

Tabla No. 10: Variacion de precios del material 2023-2024.

Precio
Material referencial en Riesgos criticos identificados
Ecuador (USD)
Cemento 8.50 — 11,00 Escasez en terpporada alta, sobrecostos por
urgencia, reprocesos (3—7%)
- - - —50
Arena lavada 11,00 — 15,50 Afectac10,rle§ viales, 1ncre'ment0.s,en ﬂeti (5-12%)),
pérdidas por manipulacion (2—4%)
Grava 3/4 14,00 — 18,50 Variaciones de transporte, chma, falta de espacio
para almacenamiento
Piedra Altos costos de flete en temporadas lluviosas,
13,50 - 17,00
chancada retrasos por canteras
Acero o . )
Gran volatilidad internacional, retrasos por
corrugado 1,15-1,45 . ., o
: importacion, compras urgentes con 10—15% extra
(varillas)
Malla Variacion por acero base, disponibilidad limitada
24 - 34
electrosoldada en meses de alta demanda
Bloque de Roturas en transporte (2—5%), retrasos en
. 0,65 - 0,85 .,
hormigoén produccidn local
Ladrillo 0.12 - 0,15 Pérdidas por mamp}llacmn, suministro irregular
segun proveedor
Hormigén Alta dependencia del clima, demoras en mixer,
65178 .
premezclado tiempos de descarga
Tuberias PVC 120 - 6.50 Retrasos de fabrlcantes,’ faltantes de didmetros
especificos
Con;i;lé)nes 0,45 -3,50 Variacion por importacion y disponibilidad local
Madera para 1.20 — 1.60 Variaciones por oferta forestal, pérdidas por
encofrado ’ ’ humedad (3—6%)
Morteros 6,00 — 9,00 Incrementos por fabrlgantes, consumo mayor al
estimado

Elaborado por: La autora adaptado de base de datos 2023-2024 de la empresa RM
Ingenieros S.A.S.

El analisis de los materiales muestra que la gestion de inventarios en RM Ingenieros
S.A.S. estd expuesta a multiples riesgos derivados de la variacion de precios, los tiempos
de entrega inestables y las condiciones logisticas del mercado local. Los rangos de precios

y los retrasos identificados evidencian la necesidad de fortalecer la planificacion de
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compras, establecer politicas de abastecimiento mas precisas y mejorar la coordinacion
entre obra, bodega y proveedores.

Como se aprecia el problema identificado es la ineficiencia en la gestion de inventarios
en RM Ingenieros S.A.S., derivada de la falta de integracion logistica entre compras,
almacenamiento y obra, lo que genera sobrecostos, retrasos y baja disponibilidad de
materiales esenciales para la ejecucion de proyectos constructivos.

Analisis de tiempos y capacidad del Proceso Gestion de Inventarios

Dentro de la estructura organizacional de RM Ingenieros S.A.S., el proceso de Gestion
de Inventarios se encuentra relacionado principalmente bajo la responsabilidad del Jefe
de Obra, quien coordina directamente las actividades de abastecimiento, control de
materiales y manejo de inventarios en obra. En esta area operativa intervienen de manera
directa el Bodeguero, encargado de la recepcion, almacenamiento, registro y despacho de
materiales, asi como el Maestro Mayor, quien supervisa el uso adecuado de los insumos
en los diferentes frentes de construccion.

El alcance se delimita a los procesos que intervienen de forma directa en la disponibilidad
y rotacion de los materiales para la construccion, por lo que es importante conocer las
actividades del proceso de Gestion de Inventarios, para lo cual se considera la siguiente
simbolizacion presentada en la Figura 8, y en la Figura No. 9 se presenta el diagrama de

flujo, ademas se describe las entradas, salidas y responsables en la Tabla No.11.

simsoLo SIGNIFICADO simsoLo SIGNIFICADO

Terminal: Indica el inicio Actividad: Representa la
o la terminacion del flujo actividad llevada a cabo
del proceso. en el proceso.

Drecisidn: Sefiala un Documento: Documento
punto en el flujo donde utilizado en el proceso.
se produce una

bifurcacidn del tipo “Si* — -
“No™.

Inspeccién f Firma:
Aplicado en aguellas
acciones gue reqguiernen
de supearnvisidn.

un conjunto de
documentos. Por
ejemplo, un expediente.

Conector de un Proceso: Archivo: e utiliza para

Conexidn o enlace con reflejar la accidén de
Otro proceso, en el que archivo de un documento

continda el diagrama de o expedienta.
flujo. Por ejemplo, un
subproceso,

Base de Datos: Linea de Flujo: indica ef
Empleado para sentido del flujo del
representar la grabacion Proceso,

de datos.

ﬁ Multidocumento: Refiere

Figura No. 8: Simbolos del diagrama de flujo.
Elaborado por: Tomado de (Object Management Group, 2013)
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Empresa: RM Ingenieros S.A.S.

Proceso: Gestion de Inventarios Situacion: Actual

Maestro Mayor Bodeguero Jefe de Obra Gerente de Proyecto
1 2
Solicitar Verificar
materiales por existencias en
parte de obra bodega
v [
Ingresar al
Excel a buscar
requerimiento

[+]
Realizar orden

de entrega de [«Si
materiales

3.1
@Y )

Emitir orden de Revisar
compra urgente requerimiento
J 7
Buscar
proveedores

v B

Elaborar informe

de compra
urgente

i 9 10

. Revisar informe
Enviar para R

. de compra
aprobacion
urgente

12 11

Notificar
aprobacion orden
compra urgente

O v [B No
A 2
Recibir materiales| GESTIONDE VENTA Notificar
y facturas PROVEEDORES problmas de M

compra
i 15

Realizar compra
de materiales

Revisar facturas
con el
requerimiento

152

oFs ——No

orrecto?

Archivar facturas

= ]

Despachar
internamente
hacia obra

Fase

Figura No. 9: Diagrama de flujo proceso de Gestion de Inventario situacion actual

Elaborado por: La autora adaptado del manual de procedimiento de la empresa RM

Ingenieros S.A.S.
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Tabla No. 11: Descripcion de las entradas, salidas y responsables de las actividades del

proceso de Gestion de Inventarios.

N° Actividad Responsable Entradas (Inputs) Salidas (Outputs)

1 Solicitar materiales Maestro Necesidad de material segun Solicitud de materiales
por parte de obra Mayor avance de obra
Verificarexistencias - . Confirmacion de stock

2 en bodega Bodeguero | Solicitud de materiales disponible / faltante

3 Ingresar al Exce.l a Bodeguero | Solicitud validada Reglstr.o e_lctuahzado de
buscar requerimiento requerimiento
Realizar orden de ' .

. Confirmacion de .
4 | entrega (si hay Bodeguero di o Orden de entrega interna
isponibilidad

stock)
Emitir orden de Solicitud de compra

5 | compra urgente (si Bodeguero | Confirmacion de faltante P

urgente

no hay stock)

6 Revisar - Jefe de Obra | Solicitud de compra urgente |Requerimiento validado
requerimiento

7 | Buscar proveedores | Jefe de Obra | Requerimiento validado Cotizaciones

8 Elaborar informe de Jefe de Obra | Cotizaciones Informe de compra
compra urgente

9 Enviar para Jefe de Obra | Informe de compra Solicitud de aprobacion
aprobacion

10 Revisar informe de Gerente de Solicitud de aprobacion Decision de aprobacion
compra urgente Proyecto

11 | Autorizar compra Gerente de Informe revisado Compra autorizada

Proyecto
12 | Notificaraprobacion Gerente de Decision aprobada Cpnﬁrmacmn para
Proyecto ejecutar compra

GESTION DE Gerente de Orden de entrega

13 | VENTA Provecto Requerimiento validado Factura
PROVEEDORES Y Material por entregar
Recibir materiales y Material entregado por .+ | Material recibido y

14 Bodeguero | proveedor, factura comercial, . .
facturas documentacion registrada

orden de compra aprobada
. Factura del proveedor, orden | Validacion de

Revisar facturas con . .

15 o Bodeguero | de compra, requerimiento de | concordancia entre factura
el requerimiento . .

materiales y pedido

16 Archivar facturas (Si Bodeguero | Factura validada Documento archivado
esta correcto) para control contable
Despachar . .

17 | internamente hacia Bodeguero Material aprobado para Material entregado al

obra

entrega

frente de obra

Elaborado por: La autora adaptado del manual de procedimiento de la empresa RM

Ingenieros S.A.S.

El diagrama de flujo presentado permite visualizar las principales etapas del proceso y

evidenciar los puntos criticos donde se concentran las ineficiencias operativas, como se
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aprecia el proceso actual de gestion de inventarios en RM Ingenieros S.A.S. se desarrolla
de manera manual, apoyado principalmente en hojas de célculo independientes, lo que
limita la actualizacidn oportuna de la informacion y la integracion entre las areas.

Esta situacion provoca que las necesidades de materiales se identifiquen de forma
reactiva, generando compras urgentes, sobrecostos y retrasos en la ejecucion de los
proyectos.

Al realizar el registro en hojas de calculo para verificar disponibilidad de materiales en
bodega, conlleva a tener informacion desactualizada que no refleja consumo real en obra.
A esto se suma que el material es entregado a obra, por lo que no se registrael despacho
en tiempo real, ocasionando que se tenga informacién incorrecta del inventario.

A esto se suma también que el proceso para realizar compras emergentes llega a tener
tiempos extensos en la aprobacion, ademas que los costos salen del presupuesto por la
falta de comparacion de proveedores, por ello se realiza el estudio de tiempos y recursos.
El método de estudio de tiempos aplicado corresponde al cronometraje directo,
registrando multiples observaciones por actividad, al tener una variabilidad en los tiempos
obtenidos se hace necesario calcular un valor promedio que refleje de manera objetivael
comportamiento real del proceso.

A continuacion, se evidencia la toma de tiempos de ejecucion de las actividades que
conforman el proceso de gestion de inventarios, en donde se aplico la técnica de
cronometraje directo, registrando multiples observaciones para cada actividad, como se
presenta en la Tabla No.12.

Tabla No. 12: Inventario de materiales de construccion obra gris.

.. Observacion | Observacion | Observacion | Observacion | Observacion Tiemp 9
N° Actividad . . . . . promedio
1 (min) 2 (min) 3 (min) 4 (min) 5 (min) (min)

| Solicitar materiales 9 11 10 10 10 10
por parte de obra

Verificar existencias

2 205 210 215 208 212 210
en bodega
Ingresar a Excel a

3 | buscar 175 180 185 178 182 180

requerimiento
Realizar orden de

4 | entrega de 24 26 25 25 25 25
materiales

5 | Emitir orden de 68 70 72 69 71 70
compra urgente

6 | Revisar 19 21 20 20 20 20
requerimiento

7 | Buscar proveedores 235 240 245 238 242 240
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o .. Observacion | Observacion | Observacion | Observacion | Observacién Tiemp(?
N Actividad . . . . . promedio
1 (min) 2 (min) 3 (min) 4 (min) 5 (min) .
(min)
3 Elaborar informe de 38 92 90 39 91 90
compra urgente
g | Enviar para 9 10 11 10 10 10
aprobacion
0 | Revisar informe de 145 150 155 148 152 150
compra
11 Notificar aprobacion 14 15 16 15 15 15
orden compra
2 | Realizar compra de 48 50 52 49 51 50
materiales
13 | GESTION DE VENTA PROVEEDORES
14 ?e“b“ materiales y 145 150 155 148 152 150
acturas
15 | Revisar facturas con 235 240 245 238 242 240
requerimiento
16 | Archivar facturas 235 240 245 238 242 240
Despachar
17 | materiales hacia 85 90 95 88 92 90
obra

Elaborado por: La autora adaptado del manual de procedimiento de la empresa RM
Ingenieros S.A.S.
Con el fin de evaluar la variabilidad del proceso de gestion de inventarios, se realiz6 un
analisis estadistico de los tiempos observados durante el estudio de tiempos. Para ello, se
calcularon la media aritmética, la desviacion estandar y el coeficiente de variacion,
indicadores que permiten analizar el comportamiento y la dispersion de los tiempos del
proceso.
En este sentido, el tiempo promedio se obtuvo como la media aritmética de los tiempos
observados, conforme a las ecuaciones No.4, No.5 y No.6.
Ecuacion No. 4: Tiempo promedio
. _ g

promedio n
Donde:
Ti: Tiempo observado

n: namero total de mediciones realizadas

Posterior a esto se realiza el célculo del tiempo total del ciclo para ello se considera el
tiempo real y el tiempo de demora, mediante la ecuacion No.5, ademas se realiza el
calculo de la desviacion estandar permite medir la dispersion de los tiempos respecto al

promedio.

27



Ecuacion No. 5: Desviacion estandar

Z(Ti—Tpromedio)2
n—1

6=980.7 minutos

Este valor elevado refleja una alta variabilidad en los tiempos del proceso, debido
principalmente a actividades criticas como la gestion de venta con proveedores. Posterior
se realiza el calculo del coeficiente de variacion que permite evaluar el grado de
dispersion relativa de los datos.

Ecuacion No. 6: Desviacion estandar

cV = ° x100

Tiempo promedio

CV =287%
Los resultados muestran que el proceso presenta una elevada variabilidad en los tiempos
de ejecucion, reflejada en un coeficiente de variacion del 287%. Esto se debe
principalmente a la presencia de actividades con tiempos considerablemente altos, como
la gestion de compra con proveedores y la aprobacion de érdenes de compra, como se

presenta en la Figura No.10.
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Figura No. 10: Analisis de la capacidad instalada situacion actual.

Proceso: Gestidn de Inventario
RI\»I I]]gE]] iEl'ﬂS S _ﬁ_S_ Objeto: A=zegurar la dizponibilidad oportuna de materiales mediante un control eficiente del inwentario,
reduciendo compras urgentes y sobrecostos en los proyectos constructivos.
Tipo de actividades Tiempo en minutos
Tareas |:| s |:*-~_I Tiempo de Tiempo de | Total Hesponsable
= = proceso real demora tiempo

1. Salicitar materiale= por parte de obra — 5 5 10 Mlaestro mayor
2. Werificar existencias en bodega 20 120 210 BEodeguera
3. Ingresar al Excel a buscar requerimiento E B0 120 150 Bodeguero
31 iHay stock? 5i B 5 5 1n Eodeguero
3.2, iHay stock? Mo i 1] 5 10 BEodeguera
4. Fealizar orden de entrega de materiales ¥ 15 0 20 Bodeguero
5. Emitir orden de compra urgente y 10 E0 Fil Eodequero
E. Fevisar requerimisnto - 10 0 20 Jefe de Obra
7. Buscar proveedores < 120 120 240 Jefe de Obra
8. Elaborar informe de compra urgente 20 EQ an Jdefe de Obra
9. Enwiar para aprobacicn R 5 5 10 Jefe de Obra
10. Rewizar informe de compra urgente 3 30 120 150 Gerente de
101 i Bukarizar compra? Si 430 120 E00 Gerente de
10.2 jBukarizar comprat bo - 4310 120 E00 Gerente de
1. Motificar aprobacian orden compra " 10 2] 15 Gerente de
12. Bealizar compra de materiales . 20 20 Al Jdefe de Obra
12. GESTION DE WEMTA PROVEEDORES - 2400 2400 4200 Jefe de Obra
14. Recibir materiales y Facturas 120 20 150 Eodeguera
15. Rewi=zar Facturas con el requerimiento __3 120 120 240 Bodequero
15.1 ;E= correcta?: Si 30 30 11 Eodequera
151 iE= correcto?: Mo L 30 20 kN Eodeguera
1E. Archivar Facturas __3 120 120 240 Bodequero
17. De=spachar internamente hacia obra 50 30 an Eodequera

Tiempo total 41205 3725 Fa30 17.60 Diaxs

Tiempo total de ciclo 930
Eficiencia en el tiempo 2 [Tiempo realftiempo de ciclo]™100 B3
Ineficiencia en el tiempo % [Tiempo de Demora f Tiempo de ciclo] 100 A7z

Elaborado por: La autora adaptado de base de datos 2023-2024 de la empresa RM Ingenieros S.A.S.
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Para determinar el tiempo total del proceso de gestion de inventarios, se consider6 la suma
del tiempo real de ejecucion de las actividades y los tiempos de demora presentes en el
flujo operativo. De acuerdo al enfoque propuesto por Niebel y Freivalds (2009) que
permite reflejar de manera mas precisa el comportamiento del proceso, ya que incluye
tanto las actividades productivas como los tiempos improductivos que afectan la
eficiencia, como se aprecia en la ecuaciéon No.7.

Ecuacion No. 7: Tiempo total

Ttotal = Treal + Tde demora
Tiempo total = 4205 + 3725 = 7930 minutos

Lo que deriva en un ciclo total de 7.930 minutos para la atencioén de un requerimiento de
materiales, por lo tanto, para el calculo de la eficiencia del proceso se plantea aplicar la
ecuacion N.8.

Ecuacion No. 8: Eficiencia

.. . Tiempo real
Eficiencia = ———
Tiempo total

ciencia = 2% x 1009
Eficiencia ~930 % 100%
Eficiencia = 53%

Para el calculo de ineficiencia del proceso se aplicala ecuaciéon No.9, como se presenta a

continuacion.

Ecuacion No. 9: Ineficiencia

. . . Tiempo demora
Ineflaenaa =
Tiempo total

e 3725
Ineficiencia = 930 % 100%

Eficiencia = 47%
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Del total del tiempo del proceso, tnicamente el 53% corresponde a tiempo real de
ejecucion, mientras que el 47% se pierde en tiempos de demora, lo que demuestra una
baja eficiencia operativa y una utilizacién inadecuada de los recursos disponibles. Se
evidencia una gestion altamente ineficiente, caracterizada por una excesiva cantidad de
actividades manuales, multiples puntos de verificaciony tiempos de espera prolongados.
Con el fin de complementar el andlisis del desempefio del proceso de gestion de
inventarios, se incorpora el estudio de la capacidad del proceso, el cual permite determinar
la cantidad de operaciones que pueden ejecutarse en un periodo de tiempo determinado.
Este analisis no solo considera los tiempos totales del proceso, sino que también evaltia
la productividady la capacidad de respuesta del sistema logistico frente a las necesidades
de obra, se aplica la ecuacion No.9.

Ecuacion No. 10: Capacidad del proceso actual

Tiempo disponible

Capacidad del proceso actual = — ,
Tiempo del ciclo

480

Capacidad del proceso actual = —
7930

Capacidad del proceso actual = 0,06 ciclos/dia

Se evidencia que en la situacion actual el sistema de gestion de inventarios presenta una
capacidad limitada, logrando completar apenas 0.06 ciclos por dia, lo que equivale a un
proceso cada 17.6 dias.

Debido a la presencia reiterada de actividades como revision manual, ingreso de
informacion en hojas de calculo, elaboracion de informes y verificaciones sucesivas
confirma que el proceso se basa en un modelo manual, propenso a errores, reprocesos y
desactualizacion de la informacion de inventarios.

Las etapas relacionadas con la busqueda de proveedores, autorizacion de compras y
gestion de venta concentran los mayores tiempos de demora, configurandose como
cuellos de botella criticos que retrasan la disponibilidad de materiales y obligan a realizar
compras urgentes fuera de la planificacion.

El proceso actual no responde a criterios de eficiencia ni de control, justificando la

necesidad de implementar un modelo de gestion de inventarios integrado, apoyado en
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herramientas de ingenieria industrial, que permita reducir tiempos de ciclo, eliminar
actividades que no agregan valor y mejorar la toma de decisiones.

Analisis del Inventario

Esta situacion ha derivado en sobrestock de insumos no criticos y desabastecimiento de
materiales esenciales como acero, cemento y tuberias, afectando directamente la
continuidad de las obras.

Con el proposito de delimitar el alcance del analisis de inventarios, a continuacion, se
presenta los 98 items de los materiales de construccioén considerados en el presente
estudio, correspondientes a la fase de obra gris. Su identificaciony clasificacion permiten
comprender la estructura del inventario actual y sirven como base para el andlisis de
disponibilidad, rotaciony planificacion del abastecimiento, aspectos fundamentales para
la propuesta de optimizacién mediante integracion logistica, como se presentan en la
Tabla No.13.

Tabla No. 13: Inventario de materiales de construccién obra gris.

N. Descripcion Unidad Cantidad total
1 | Cemento kg 65,921
2 | Hierro en barras kg 7,875
3 | Ladrillo u 35,065
4 | Arena m?3 196
5 | Ceramica para pared 40x40 m? 165
6 | Granito o cuarzo gama media ancho 0,6 metros m3 13

7 | Ripio triturado 3/4" m3 103
8 | Madera aserrada u 434
9 |Bondex saco 79
10 [ Chamba kikuyo m? 200
11 | Pasamano acero niquelado m 15
12 | Muebles de MDF o melamina terminada u 4
13 | Adoquin decorativo gama media m? 4
14 | Mezcladora para lavabo gama media u 8
15 | Porcelanato nacional m? 36
16 | Inodoro tanque bajo descarga u 6
17 | Desagiie PVC 110mm m 60
18 | Alambre galvanizado # 18 rollo 8
19 | Ripio triturado de 1/2" m3 24
20 | Cerradura principal gama media u 2
21 | Ducha con mezcladora gama media u 4
22 | Accesorios de instalacion (colocacién) en madera glb 4
23 | Acero estructural kg 60
24 | Lavamanos empotrable en meson u 6
25 | Subbase granular clase 2 m?3 15
26 | Piedra bola m?3 18
27 | Cerradura KWIKSET solo (laton brillante) m? 11
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N. Descripcion Unidad Cantidad total
28 | Agua m?3 150
29 |Pingos u 135
Lamina de zinc trapez. galvanizada de 0,18 mm.* 3.05
30 | m.*0,80 m " 8
31 |Rejilla de interior de piso 110mm niquelada u 8
32 | Accesorios de instalacion (colocacién) en MDF glb 2
33 | Electrodos glb 5
Accesorios de inodoros (llave angular y juego de
34 | accesorios) b 6
Accesorios de baio plateado incluye platina y tornillos
. glb 4
35 | de fijacién
36 | Cementina kg 1,399
37 | Pozo de cocina doble acero inoxidable gama media u 1
38 | Accesorios de instalacion perfileria decorativa glb 3
39 | Concreto comun de planta f'c=2000 psi m?3 1
Rejilla de exterior de piso 110mm con trampa
u 8
40 | desarenadora
41 | Bloque para mamposteria u 300
42 | Flores de jardin 2 u 100
43 | Teja ondulada de zinc para cubierta u 10
44 | Cuartones de encofrado u 28
Accesorios de lavamanos (tubo de abasto y juego de 6
45 |accesorios) u
46 | Flores de jardin 1 u 300
47 | Empotrador u 32
48 | Tablero triplex corriente 1.22X2.44x9exactl u 7
49 | Empore acrilico u 3
50 | Tuberia PVC 1/2" agua caliente m 40
51 | Tabla dura de encofrado de 0,20 u 30
52 | Ciprés u 8
53 | Arrayan u 4
54 | Teflon u 40
55 | Llave de paso 1" Calco u 5
56 | Tuberia PVC 20mm x 2Mpa 3m u 28
57 | Sifon PVC desagiie 110mm u 5
58 | Impermeabilizante para morteros galon 1
59 | Estacas u 205
60 | Limén u 4
61 | Cuarton de madera (dos usos) u 24
62 | Mojones de cemento u 37
63 | Buganvilia u 3
64 | Sifon PVC desagiie 75Smm u 5
65 | Unién universal PVC 1/2" caliente u 12
66 | Tiras de Madera 2,5 x 2,0x 250 cm u 37
67 | Codo PVC 1/2" agua caliente u 12
68 |Clavosde2a2 1/2" kg 6
69 | Tabla chapa ordinario para puerta de 20,200,02 m. u 5
70 | Vara rolliza promedio 7 cm *3,00 m u 8
71 | Tubo PVC 110 mm desagiie tipo B u 2
72 | Unioén universal PVC 1/2" agua fria u 12
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N. Descripcion Unidad Cantidad total
73 | Codo PVC 1/2" agua fria u 12
74 | Acero de refuerzo f'c=4200kg/cm?2 kg 14
75 | Accesorios PVC para instalacion glb 6
76 | Tubo PVC 75 mm desagiie tipo B m 2
77 | Perfil estructural C18 u 1
78 | Permite tubo pequeiio u 6
79 | Tuberia PVC 1/2" agua fria m 12
80 |Clavosde2 a2 1/2"-3a3 1/2" kg 19
81 | Teflén rollo rollo 28
82 | Porcelana kg 7
83 | Poliuretano frasco u 1
84 |Clavos 2 a 4" kg 7
85 | Tiras de eucalipto 2,5x2x250 (cm) rustica u 16
86 | Accesorios PVC 110 mm u 1
87 | Soldadura 60/11x1/8" tipo indura kg 2
88 | Poli pega cc 500
89 | Poli pega u 3
90 | Accesorios PVC 75 mm u 1
91 | Crucetas 2 mm u 72
92 | Estacones de madera de 3 m. u 4
93 | Silicona u 0
94 | Aditivo kg 1
95 | Angulo 50 * 3 mm m 1
96 | Bisagra de acero de 3", portacandado de 3". u 3
97 | Estacas u 4
98 | Clavos de 2" con cabeza kg 2

Elaborado por: La autora adaptado de base de datos 2023-2024 de la empresa RM

Ingenieros S.A.S.

El levantamiento del inventario permiti6 determinar la inadecuada planificacion de

compras se estimaron a partir del analisis de la bitdcora de obra del proyecto, donde se

registran diariamente las actividades ejecutadas, incidencias y causas de retrasos, como

se aprecia en la Figura No.11.
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Figura No. 11: Diagrama de Gantt del impacto de retrasos en materiales criticos.

Proyecto: Construccion vivienda unifamiiar
Empresa: RM Ingenieros SAS.
Ubicacion: Sangolqui - Pichincha
Responsable de obra: Ing. Carlos Ramirez
Actividad / Material Semana 1 | Semanal | Semana 3 | Semana 4 Semana 6 | Semana 7 | Semana 8
Fundicion con cemento (Planificado) m
Fundicion con cemento (Real)
Armado estructura acero (Planificado) _EI
Armado estructura acero (Real) I- -
Instalacion tuberia PVC (Planificado)
Instalacin tuberia PVC (Real) - I
Construccion muros blogue (Planicado)
Construccion muros bloque (Real) m-

Elaborado por: La autora adaptado de base de datos 2023-2024 de la empresa RM

Ingenieros S.A.S.

Lo cual se resume en retrasos operativos generando compras urgentes a precios elevados

como se puede extractar en la Tabla No.14.

Tabla No. 14: Retrasos operativos.

Material Critico Compra Compra Des’fase Impacto
prevista real (dias)

Acero corrugado Semana 2 Semana 6 28 Obra detenida 9 dias

Cemento Semana 1 Semana 3 14 > dias de atraso
acumulados
Tuberia PVC Semana 4 Semana 8§ 30 7 dias de retrabajo

Bloqu'esrde Semana 3 Semana 7 28 6 dias de inactividad
hormigon

Elaborado por: La autora adaptado de base de datos 2023-2024 de la empresa RM

Ingenieros S.A.S.

Analisis de Gestion de Proveedores

A esto se suma que la presencia de algunos proveedores que presentan incumplimientos

en los plazos de entrega, de materiales de construccidén que son de principal uso, ademas

se aprecia que la empresa no cuenta con mecanismos sistematicos para evaluar su

desempefio como se evidencia en la Tabla No.15.
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Tabla No. 15: Lista de proveedores.

Plan
Proveedor acortado Plazo real %
Material (dias) (dias) Incumplimiento | Observaciéon
Retrasos por
Provacero falta de
S.A. Acero 3 7 57% transporte
CemexAndes | Cemento 2 5 60% Entrega parcial
HidroPlast Problema de
Cia. PVC 4 8 50% stock
Despacho sin
Construblok | Bloques 5 9 44% programacion
Flota
TranAndina | Transporte 1 3 67% insuficiente

Elaborado por: La autora adaptado de base de datos 2023-2024 de la empresa RM
Ingenieros S.A.S.

El transporte de materiales se realiza de forma fragmentada, sin rutas optimizadas ni
coordinacion logistica entre almacenes y frentes de obra, lo que incrementa los costos
indirectos representados en la Tabla No.16.

Tabla No. 16: Transporte empleado.

Camiones Capacidad % Costo g
Semana usados . Observacion
(unid.) (toneladas) | Ocupacion | (USD)
1 7 4 520, 980 Transporte
fragmentado
2 6 4 48% 840 Viajes duplicados
3 g 4 55% 1120 Falta de
coordinaciéon
4 5 4 50% 700 Carga incompleta

Elaborado por: La autora adaptado de base de datos 2023-2024 de la empresa RM
Ingenieros S.A.S.

Analisis de Tecnologia

En cuanto a tecnologia, RM Ingenieros S.A.S. se utiliza como metodologia de
investigacion un analisis cuantitativo documental mediante la aplicacion de una entrevista
al responsable de bodega sobre el control de inventarios, para conocer los procedimientos
utilizados en el control de inventarios. Posterior se realiza una auditoria preliminar de los
registros internos de inventario, donde se revisa las 6rdenes de compra y documentos de
bodega que conlleven a verificar la existencia de herramientas tecnologicas. Tanto la
entrevistay los resultados de la auditoria de inventarios efectuada se aprecia en el anexo

4 y 5 respectivamente.
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De lo cual, se aprecia que no se dispone de sistemas ERP o MRP que permitan integrar la
gestion de inventarios con los procesos logisticos, por lo tanto, los resultados obtenidos
confirman la ausencia de un sistema integrado de gestion de inventarios, lo cual limita la
visibilidad del estado de los materiales y dificulta la toma de decisiones oportunas en el
proceso de abastecimiento.

Analisis de Recurso Humano

Los colaboradores presentan limitaciones en el manejo de herramientas de gestion
avanzada, debido a la escasa capacitacion en metodologias como Lean Construction,
analisis ABC o sistemas de trazabilidad.

A esto se suma que la cultura organizacional se basa en procedimientos tradicionales que
no responden a las exigencias actuales del sector. Como resultado, la empresa enfrenta
pérdidas de eficiencia, aumento de costos operativos y riesgos reputacionales por
incumplimiento de plazos contractuales.

La situacion actual evidencia la necesidad urgente de implementar una estrategia de
integracion logistica que permita optimizar la gestion de inventarios, mejorar la
planificacién de compras, fortalecer larelacion con proveedores y digitalizar los procesos
clave.

Simulacion de imprevistos

Con el proposito de ampliar el analisis del estado actual de la gestion de inventarios en
RM Ingenieros S.A.S., se expone a continuacion una simulacion de imprevistos
vinculados efectuado en el proyecto de construccidon, donde se puede representar
situaciones que se presentan de manera recurrente como resultado de un sistema de

control sustentado en procesos manuales y en el uso de hojas de célculo.

Esta simulacion se desarrollo con base en los registros historicos de compras y en la
informacion obtenida durante el diagnostico del sistema de inventarios de RM Ingenieros
S.A.S., por lo que se considera una simulacion teérico-aplicada basada en datos reales

observados en el proyecto, como se presentan en la Tabla No.17.
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Tabla No. 17: Simulacion de imprevistos en RM Ingenieros S.A.S. (acero).

Aspecto

Descripcion del imprevisto

Impacto

Material

El acero estructural requerido para el avance
del proyecto no se encuentra disponible en
bodega al momento de la solicitud, debido a
un control manual desactualizado que no
refleja el inventario real.

Acero estructural (Clasificado
como material esencial-Clase A).

Causa

El equipo de obra realiza un pedido de acero,
pero el registro manual de existencias en
bodega (hoja de calculo) es erroneo o no esta
actualizado en tiempo real.

Se detecta un déficit inmediato necesario
para el fundido de una columna clave.

La falta de material provoca
tiempos muertos para la cuadrilla
de obra.

Se estima que el 35% de los
retrasos en obra estan
relacionados con problemas de
abastecimiento.

Accién
imprevista

La Gerencia de Proyectos se ve forzada a
realizar una compra urgente a un proveedor
local con poca antelacion para evitar detener

la obra.

Las compras urgentes se realizan
a precios elevados y han
incrementado el presupuesto de
obra en un promedio del 12%.

Elaborado por: La autora adaptado de base de datos 2023-2024 de la empresa RM

Ingenieros S.A.S.

Como se aprecia en la tabla las fallas en el control de inventarios y en la coordinacion

logistica que afectan el desarrollo de los proyectos, con los imprevistos mas frecuentes

detectados en RM Ingenieros S.A.S. relacionados con materiales esenciales de Clase A,

como se presentan en la Tabla No.18.

Tabla No. 18: Simulacion de imprevistos en RM Ingenieros S.A.S. (cemento)

Aspecto

Descripcion del imprevisto

Impacto

Material

Al momento de iniciar el vaciado programado,
se solicita el cemento al almacén, pero se
evidencia que el inventario real es inferior al
registrado en la hoja de control.

El cemento disponible no cubre la actividad
programada, generando la necesidad de esperar
la llegada del insumo para continuar.

Cemento (clasificado como
material esencial - Clase A)

Causa

El proveedor principal, con el que no se tiene
una relacion estratégica, incumple el plazo de
entrega del cemento acordado (falla en la
cadena de suministro).

La obra se detiene a la espera del insumo.

Esto genera sobrecostos y
tiempos muertos en obra.
Ademas, implica un riesgo
reputacional por incumpliendo
de los plazos contractuales.

Accién
imprevista

Cuando el material llega, el transporte se
realiza de forma improvisada y sin
programacion logistica (sin rutas optimizadas),
lo que genera sobrecostos de flete y
manipulacion.

La falta de trazabilidad y
coordinacion entre almacén y
obra puede derivar en
duplicacion de pedidos o
pérdidas por extravio.

Elaborado por: La autora adaptado de base de datos 2023-2024 de la empresa RM

Ingenieros S.A.S.
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El analisis de la simulacion presentada evidencia que las deficiencias en el control de
inventarios y en la coordinacidon logistica generan imprevistos criticos durante la
ejecucion de las actividades de obra.

Asimismo, el incumplimiento en los plazos de entrega por parte de proveedores y la
ausencia de una planificacion logistica adecuada obligan a adoptar acciones correctivas
improvisadas, las cuales incrementan los costos operativos y elevan el riesgo de
incumplimiento de los plazos contractuales, como se presentan en la Tabla No.19.

Tabla No. 19: Simulacion de imprevistos en RM Ingenieros S.A.S. (hierro)

Aspecto Descripcion del imprevisto Impacto

Durante el armado de acero para una
losa, el residente solicita varilla
corrugada (hierro en barras) y se
constata que el stock real en bodega es
menor al registrado en la hoja de
control. La cantidad disponible no
cubre el metraje del dia y la actividad
queda incompleta.

Hierro en barras / varilla
corrugada (material esencial —
Clase A). Se generan tiempos
muertos de cuadrilla y riesgo de
retraso en el cronograma por
interrupcion de una actividad
critica de obra.

Material

La salida de material a obra no se
registra en tiempo real y existen
despachos parciales que no fueron
Causa actualizados en la hoja de calculo.
Ademas, no se realiza un punto de
reorden formal para este insumo de alta
rotacion.

Se produce desalineacion entre
inventario fisico y registrado,
incrementando la probabilidad de
quiebres de stock y forzando
decisiones bajo presion (compras
urgentes).

Se generan sobrecostos por
precio y transporte, ademaés de
reprocesos administrativos. La
falta de coordinacion entre
compras, bodega y obra puede
ocasionar pedidos duplicados o
adquisiciones en especificaciones
no optimas.

Elaborado por: La autora adaptado de base de datos 2023-2024 de la empresa RM

El area de compras realiza una compra
urgente de varilla en el mercado local,
con entrega inmediata y sin
programacion logistica (flete y descarga
sin planificacion).

Accion
imprevista

Ingenieros S.A.S.

Impacto de los imprevistos logisticos en el presupuesto de obra

Los imprevistos derivados de la gestion ineficiente de inventarios generan un impacto
directo en el presupuesto de obra, principalmente a través de costos indirectos asociados
a compras urgentes, tiempos muertos y reprocesos administrativos.

La ausencia de una planificacion adecuada del abastecimiento obliga a realizar
adquisiciones a precios superiores a los previstos, incrementando los costos unitarios de

los materiales, como se presentan en la Tabla No.20.
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Tabla No. 20: Impacto de los imprevistos logisticos en el presupuesto de obra.

Concepto

Situacion sin planificacion

Efecto economico identificado

Compras urgentes
de materiales

Adquisiciones realizadas fuera del plan
de abastecimiento, sin negociacion
previa ni comparacion de proveedores.

Incremento del costo unitario de
los materiales entre 8% y 15%
respecto al precio planificado.

Tiempos muertos
en obra

Paralizacion parcial o total de
cuadrillas por falta de materiales
esenciales.

Aumento de costos indirectos
por pago de mano de obra
improductiva y extension del
plazo de ejecucion.

Generacion de 6rdenes de compra

Incremento de gastos operativos

Reprocesos .. . . . .
.. . adicionales, correcciones de registros y | y uso ineficiente de recursos
administrativos L . . .
autorizaciones de emergencia. administrativos.
Sobrecostos Transporte no programado, fletes Aumento de costos de transporte
logisticos urgentes y descargas improvisadas. y manipulacion de materiales.

Impacto total
estimado en el
presupuesto

Acumulacion de los efectos anteriores
durante la ejecucion del proyecto.

Incremento promedio del
presupuesto de obra en un 12%.

Elaborado por: La autora adaptado de base de datos 2023-2024 de la empresa RM

Ingenieros S.A.S.

La paralizacion de actividades por falta de insumos y los gastos logisticos no programados

contribuyen a elevar el costo total del proyecto, estimandose un incremento promedio del

12 % sobre el presupuesto inicial de obra.

Analisis del Diagrama de Ishikawa

La empresa constructora RM Ingenieros S.A.S. presenta graves problemas en el proceso

de Gestion de Inventarios, con el fin de identificary analizar todas las deficiencias en su

administracion de inventarios, se plantea desarrollar el diagrama de Ishikawa que permite

identificar los riesgos y deficiencias que enfrenta RM Ingenieros S.A.S. en la gestion de

inventarios, considerando diversos factores como:

. Medicion

. Mano de obra

o Materias primas
o Método

J Magquinaria

J Medio ambiente

En la Figura No.12 se esquematiza en el diagrama de Ishikawa, donde se expone el

problema principal,

las causas y efectos.

40




INEFICIENTE INTEGRACION LOGISTICA
EN LA EMPRESA RM INGENIEROS SA.S

Medio Ambiente

( Mano de Obra

Falta de indicadores de -------- Condiciones de bodega -—e-rs-m- Falta de capacitacion en -
gestion de Inventarios inadecuadas gestion de inventarios
Reportes de inventario - Variablilidad en fa demanda «-e----- Carencia de herramientas --—------
Inconsistentes de materiales tecnologicas
Errores en conteo y registro ... Falta de espacio adecuado «wewew=sd Errores humanos en el -
de materiales para almacenamiento registro de materiales
Ausencia de seguimiento del «-------. Condiciones climaticas que —--——- Alta rotacion de personal ceeeeeeee-
nivel de stock afectan los materiales enobra
Datos Imprecisos en -——— Falta de senalizacion y ---sse—e- Falta de ComuNICACIOn —eeeeeee
ordenes de compra organizacion en bodega entre el personal de obra y ! /
“ bodes INEFICIENTE INTEGRACION LOGISTICA

Equipos de manejo 0@ «aeemeas Perdida o desperdicio de ~~weveee Procesos de ¢ Q -eeeeees

aterales cosolstos materiles nefcintes EN LA EMPRESA RM INGENIEROS SAS

Falta de mantenimiento eeeeeee Materiales No —we—r=ry RegIStros manuales ...
de equipos reemplazados a tlempo desactualzados
Problemas en el ----eme-r Retrasos en la entrega e Falta de procedimientos - -
transporte interno de de proveedores estandarizados
materiales Falta de control de «eeeees Ausencla de control «eeseeees
Limitada disponibilidad de ="/ materiales cnticos periodico de Inventarios
herramientas de carga Variablidad en la calidad «eeeeeees DesCooraNACIon @Ntre «eeesees

Falta de equipos para™====~, de los materiales
control y registro logistico

Maquinaria |

areas (compras, bodega
yobra
Materia Prima

Método

Figura No. 12: Diagrama de Ishikawa de las deficiencias en la gestion de inventarios de RM Ingenieros S.A.S.

Elaborado por: La autora adaptado de los registros de la empresa RM Ingenieros S.A.S.
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Con el andlisis del diagrama de Ishikawa se pudo identificar los riesgos y deficiencias

que enfrenta la constructora en la gestion de inventarios:

Método

Se aprecia que los procesos de compra presentan ineficiencias debido a la ausencia
de una planificacion adecuada y a la falta de coordinacién entre las areas
involucradas. Asimismo, el registro de los movimientos de inventario se realiza
mediante hojas de calculo manuales que frecuentemente se encuentran
desactualizadas, lo que dificulta conocer con precision el estado real de los
materiales disponibles. A esto se suma la inexistencia de procedimientos
estandarizados para el control de inventarios, lo que genera variabilidad en la
forma en que se registran las entradas y salidas de materiales. Ademads, no se
realizan controles periddicos del inventario fisico que permitan detectar
diferencias entre el stock registrado y el stock real. Finalmente, se evidencia una
descoordinacion entre las areas de compras, bodega y obra, lo cual afecta la
planificacion del abastecimientoy contribuye a retrasos en el desarrollo de las
actividades constructivas.

Medicion

La constructora no cuenta con indicadores de gestion que permitan evaluar el
desempefio del sistema logistico ni medir aspectos clave como rotacion de
inventarios, nivel de servicio o tiempos de reposicion. Los reportes de inventario
generados a partir de registros manuales presentan inconsistencias y falta de
actualizacioén oportuna. Ademas, durante el proceso de conteo y registro de
materiales se presentan errores que afectan la precision de la informacién
disponible. A esto se suma la ausencia de mecanismos de seguimiento del nivel
de stock, lo que dificulta anticipar necesidades de reposicion de materiales
criticos. Finalmente, se detecta que algunas drdenes de compra contienen datos
imprecisos o incompletos, lo cual genera dificultades en el control de
abastecimiento y en la verificacion de los materiales recibidos.

Medio ambiente

Se evidencian condiciones de bodega inadecuadas que dificultan la correcta
conservacion y organizacion de los materiales. Asimismo, la variabilidad en la

demanda de materiales propia de los proyectos de construccidon genera
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fluctuaciones en el consumo que no siempre son consideradas en la planificacion
del inventario. La falta de espacio adecuado para almacenamiento también limita
la capacidad de mantener un inventario organizado y controlado. Adicionalmente,
ciertas condiciones climaticas pueden afectar la integridad de algunos materiales
cuando no existen medidas de proteccion adecuadas. Posteriormente, se observa
una falta de sefializacion y organizacion dentro de la bodega, lo que dificulta la
identificacion y localizacion répida de los materiales.

Mano de obra

Se apreciauna falta de capacitacion especifica en gestion de inventarios y control
logistico, lo que limita la aplicacion de buenas practicas en el manejo de
materiales. De la misma manera el personal no dispone de herramientas
tecnologicas adecuadas que faciliten el registro y seguimiento de los movimientos
de inventario. Por lo que, se presentan errores humanos durante el registro de
entradas y salidas de materiales, a esto se suma la altarotacion de personal en obra
dificulta la continuidad en la aplicacion de procedimientos de control y se
identifican problemas de comunicacion entre el personal de obra y el encargado
de bodega, lo que genera retrasos en la solicitud y entrega de materiales.
Magquinaria

Se encuentra como causa que los equipos disponibles presentan un nivel de
obsolescencia que reduce su eficiencia operativa, ademds se detecta la ausencia
de programas de mantenimiento preventivo que garanticen el correcto
funcionamiento de los equipos de apoyo logistico. En cuanto al transporte interno
de materiales no es eficiente debido a la poca disponibilidad de herramientas
destinadas a la carga y manipulacion de materiales. Finalmente, se evidencia la
falta de equipos o dispositivos tecnoldgicos que permitan realizar el control y
registro logistico de manera automatizada.

Materia prima

Se registran pérdidas o desperdicios de materiales ocasionados por deficiencias
en el almacenamiento o control del inventario, que incluso en algunos casos los
materiales no son reemplazados oportunamente debido a la falta de planificacion
en el abastecimiento. También se presentan retrasos en la entrega de materiales

por parte de los proveedores, lo que impacta directamente en el cronograma de
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obra. A esto se suma la ausencia de mecanismos de control especificos para
materiales criticos que requieren mayor seguimiento, y se identifican variaciones
en la calidad de ciertos materiales recibidos, lo cual puede afectar el desarrollo de
las actividades constructivas.
Analisis de ABC
El andlisis ABC constituye una herramienta clave en el presente proyecto, ya que permite
clasificar los materiales del inventario de acuerdo con su impacto econémico y su
relevancia operativa dentro de los proyectos de construccion (Gonzélez, 2023). Esta
clasificacion facilita la identificacion de los insumos criticos que requieren un mayor
nivel de control y coordinacidn logistica, especialmente aquellos pertenecientes a la clase
A, los cuales concentran la mayor proporcion del costo total del inventario, para ello, se
utiliza como técnica el principio de Pareto, que indica que un pequefio porcentaje de
articulos representa la mayor parte del valor del inventario.
El criterio de clasificacion pararealizar el analisis ABC usa el valor anual de consumo de
cada material, que representa el monto economico de dicho material dentro del proyecto,
mediante la siguiente ecuacion N.10, para el calculo del valor de consumo de cada
material.

Ecuacion No. 11: Valor de consumo.
VAC=Q xC

Donde:

VAC: Valor anual de consumo del material

Q: Cantidad consumida del material

C: Costo unitario del material

Posteriormente se calcul6 el porcentaje de participacion de cada material respecto al costo
total del inventario, al aplica la ecuacion No.11.

Ecuacion No. 12: Porcentaje de participacion.

% d rici ., Costo del material 100
e participacion = - — X
0 p P Costo total del inventario
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Considerando un costo total de $44.168 correspondiente a los 98 ftems de los materiales
de obra gris, se procede a clasificar los materiales segun su nivel de importancia
economica, facilitando la priorizacion de aquellos insumos que concentran la mayor

proporcion del valor del inventario, de esta manera se presenta en las tablas cada una de

las categorias, como se presentan en la Tabla No.21, 22 y 23 respectivamente.

Tabla No. 21: Inventario categoria A.

Costo Porcentaje
ITEM Descripcion total Porcentaje Categoria
USD acumulado
1 Cemento $10,547.41| 23.88%
2 | Hierro en barras $9.450.00 | 21.40%
3 Ladrillo $4,558.45 10.32%
4 | Arena $2,200.82 4.98%
Ceramica para pared $1,894.40 4999, ,
5 40x40 0% Cateiorla
Granito o cuarzo gama o
6 media ancho 0,6 metros $1.813.50 4-11%
7 |Ripio triturado 3/4" $1,673.10 3.79%
8 Madera aserrada $1,518.25 3.44%
9 |Bondex $1,101.80 2.49%
10 | Chamba kikuyo $680.00 1.54%

Elaborado por: La autora adaptado de base de datos 2023-2024 de la empresa RM

Ingenieros S.A.S.

Tabla No. 22: Inventario categoria B.

Costo Porcentaje
ITEM Descripcion total | Porcentaje J Categoria
USD acumulado
11 | Pasamano acero niquelado $585.00 1.32%
Mue‘ples de MDF o melamina $580.00 131%
12 |terminada
13 | Adoquin decorativo gama media | $520.00 1.18%
Mez.cladora para lavabo gama $457.60 1.04%
14  |media
15 | Porcelanato nacional $429.60 0.97%
16 |Inodoro tanque bajo descarga $390.00 0.88% Categoria
17 | Desagiie PVC 110mm $354.00 0.80% B
18 | Alambre galvanizado # 18 $337.50 0.76%
19 | Ripio triturado de 1/2" $331.48 0.75%
20 | Cerradura principal gama media | $230.00 0.52%
Ducha con mezcladora gama $229.72 0.52%
21 |media
Accesorl.qs de instalacion $220.00 0.50%
22 |(colocacion) en madera
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ITEM Descripcion (t;(?ts:;) Porcentaje :::;f::lt;i(e) Categoria
23 | Acero estructural $192.00 0.43%
24 | Lavamanos empotrable en mesoén | $165.60 0.37%
25 | Subbase granular clase 2 $161.78 0.37%
26 | Piedra bola $156.03 0.35%
Cerradura KWIKSET solo (laton o
27 | brillante) $154.00 0.35%
28 | Agua $150.13 0.34%
29 |Pingos $148.77 0.34%
Lamina de zinc trapez.
galvanizada de 0,18 mm.* 3.05 $145.92 0.33%
30 |m.*0,80 m 15%
R'ejllla de interior de piso 110mm $120.00 0.27% °
31 |niquelada
Accesorios de instalacion 0
32 |(colocacién) en MDF $110.00 0.25%
33 | Electrodos $105.00 0.24%
Accesonog de inodoros (llqve $99.60 0.23%
34 |angular y juego de accesorios)
Accesorios de bafio plateado
incluye platina y tornillos de $98.00 0.22%
35 |fijacion
36 | Cementina $97.36 0.22%

Elaborado por: La autora adaptado de base de datos 2023-2024 de la empresa RM

Ingenieros S.A.S.

Tabla No. 23: Inventario categoria C.
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Costo Porcentaje
ITEM Descripcion total | Porcentaje J Categoria
USD acumulado
Pozo de cocina doble acero o
37 |inoxidable gama media §96.211 0.22%
Accesorios de instalacion o
38 |perfileria decorativa $90.001  0.20%
Concreto comUn de planta o
Rejilla de exterior de piso Categoria
110mm con trampa $88.00| 0.20% C
40 |desarenadora
41 |Bloque para mamposteria $84.00] 0.19%
42 |Flores de jardin 2 $80.00] 0.18%
Teje} ondulada de zinc para $7920| 0.18%
43 |cubierta
44 | Cuartones de encofrado $75.60] 0.17%
Accesorios de lavamanos (tubo o
45 |de abastoy juego de accesorios) $75.60| 0.17%
46 |Flores de jardin 1 $75.00] 0.17%




Costo

ITEM Descripcion total | Porcentaje Eglffrf:::éz Categoria
USD
47 | Empotrador $73.64| 0.17%
Tablero triplex corriente o
48 |1.22X2.44x9exact] $7252) 0.16%
49 |Empore acrilico $72.50] 0.16%
50 |Tuberia PVC 1/2" agua caliente | $72.00| 0.16%
Tabla dura de encofrado de o
51 10.20 $65.471 0.15%
52 | Ciprés $64.00] 0.14%
53 | Arrayan $48.00] 0.11%
54 | Tefléon $48.00] 0.11%
55 |Llave de paso 1" Calco $47.05] 0.11%
Tuberia PVC 20mm x 2Mpa $4531| 011%
56 [3m
57 | Sifon PVC desagiie 110mm $44.85] 0.10%
Impermeabilizante para $4320| 0.10%
58 |morteros
59 |Estacas $41.00]  0.09%
60 |Limoén $40.00] 0.09%
61 |Cuarton de madera (dos usos) |$39.06| 0.09%
62 |Mojones de cemento $37.20] 0.08%
63 |Buganvilia $36.00] 0.08%
64 | Sifon PVC desagiie 75mm $32.75] 0.07%
Un%on universal PVC 1/2 $32.40!  0.07%
65 |caliente
o Tiras de Madera 2,5 x 2,0x 250 $29.76|  0.07%
cm
67 |Codo PVC 1/2" agua caliente [ $26.40| 0.06%
68 |Clavosde2a?21/2" $23.19] 0.05%
Tabla chapa ordinario para o
69 |puerta de 20,200,02. §22.90|  0.05%
Vara rolliza promedio 7 cm 0
70 |*3,00m $22.801 0.05%
Tubo PVC 110 mm desagiie $2250]  0.05%
71 |tipo B
U{non universal PVC 1/2" agua $21.601  0.05%
72 |fria
73 |Codo PVC 1/2" agua fria $19.20] 0.04%
Acero de refuerzo o
74 | fc=4200kg/cm2 $18.621 0.04%
Accesor‘lf)s PVC para $18.001  0.04%
75 |instalacién
6 I];ubo PVC 75 mm desagiie tipo $17.30|  0.04%
77 | Perfil estructural C18 $14.40] 0.03%
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Costo Porcentaje

ITEM Descripcion total Porcentaje acumulado Categoria
78 |Permite tubo pequefio $14.38] 0.03%
79 | Tuberia PVC 1/2" agua fria $11.40] 0.03%
80 |Clavosde2a21/2"-3a31/2" [$11.16] 0.03%
81 | Teflon rollo $8.40 0.02%
82 |Porcelana $8.16 0.02%
83 | Poliuretano frasco $7.50 0.02%
84 |Clavos2a4" $7.00 0.02%
s Tiras d’e gucahpto 2,5x2x250 $6.88 0.02%
(cm) rastica
86 | Accesorios PVC 110 mm $6.13 0.01%
o iSno(Lcllra;iura 60/11x1/8" tipo $5.01 0.01%
88 | Poli pega $5.00 0.01% 5%
89 | Poli pega $4.50 0.01%
90 |Accesorios PVC 75 mm $3.65 0.01%
91 |Crucetas 2 mm $3.58 0.01%
92 | Estacones de madera de 3 m. $3.04 0.01%
93 |Silicona $3.00 0.01%
94 | Aditivo $2.73 0.01%
95 |Angulo 50 * 3 mm $2.17 0.00%

Bisagra de acero de 3",

0
96 |portacandado de 3". $1.5 0.00%
97 |Estacas $0.88 0.00%
98 |Clavos de 2" con cabeza $0.57 0.00%

Elaborado por: La autora adaptado de base de datos 2023-2024 de la empresa RM
Ingenieros S.A.S.

Los resultados del analisis ABC muestran que no todos los materiales del inventario
tienen el mismo nivel de impacto econdmico, ya que un grupo reducido de insumos
concentra la mayor parte del valor total.

Con lo expuesto, es necesario priorizar el control de los materiales criticos, debido a que
una gestion deficiente de estos afecta de manera directa los costos y el desarrollo de las
actividades de obra. Asimismo, aunque los materiales de menor impacto representan un
riesgo econdmico reducido, su manejo inadecuado puede ocasionar problemas de
almacenamiento y desperdicio.

Calculo del Diagrama de Pareto en base a los materiales empleados

A partir del analisis ABC del inventario su pudo identificar los materiales que concentran
la mayor proporcion del costo total mediante el diagrama de Pareto, en primer lugar, se

identifico los materiales utilizados en el proyecto y el costo total que representa cada uno
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de ellos, para ordenarles en forma descendente, segin la participacion econdémica dentro
del costo total del inventario.

En la segunda etapa, se calculo el porcentaje de participacion individual de cada material
respecto al valor total del inventario, utilizando larelacion entre el costo total del material
y la sumatoria de los costos de todos los insumos, para obtener el porcentaje acumulado,
mediante la suma progresiva de los porcentajes de acuerdo al orden establecido.
Finalmente, en laGiltima etapa se construyo6 el diagrama de Pareto, el cual es representado
en barras el costo y el porcentaje de participacidon de cada material.

Se evidencia que las principales ineficiencias econdmicas del inventario se concentran en
un numero limitado de materiales. Esta situacion explica por qué las compras urgentes,
los sobrecostos y los retrasos en obra estdn asociados principalmente a fallas en el control
de estos insumos, reforzando la necesidad de mejorar su gestion mediante un enfoque de

integracion logistica, como se aprecia en la Figura No.13.

Diagrama de Pareto
12.000,00 100,00%
10.000,00 80,00%
8.000,00 ! LR
6.000,00
4.000,00 40,00%
2.000,00 ‘ | l I ‘ 20,00%
0,00 R STTTErTTE RS RS RS BAL AL : 0,00%
O ® X € U € @ ¥ 98 ® &9 0 € LV oo c ® = — Q ® ® 9
€ =0 5 0 g Q0 5TV L 8>SvTvOoancT g © c ©
§3§g%:%.&"%g:agggggggﬁgesQSE
= N =3 £ S & P o i — © ¢ co=s == L‘S
S %33 BerziefF gz $re”
gz & g3g8 ©° f£g °
© a = O
I Costo total I Porcentaje Porcentaje acumulado

Figura No. 13: Diagrama de Pareto.

Elaborado por: La autora adaptado de base de datos 2023-2024 de la empresa RM
Ingenieros S.A.S.

La categoria A de materiales, que concentra el 80% de la inversion total, debe ser el
enfoque principal para implementar el modelo de gestion de inventarios. Respecto a la
categoria B, aunque representa hasta el 15% del capital, su impacto es menor en
comparacion con los articulos de la categoria A. Se considera mas practico realizar un

unico pedido por la cantidad total del material B cuando sea necesario, ya que estos
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insumos se utilizan en periodos de tiempo relativamente cortos, siempre que las
condiciones de seguridad del area de almacenamiento lo permitan. Finalmente, para los
materiales de la categoria C, que conforman el 5% de la inversion, se sugiere aplicar el
mismo plan.

Area de estudio

Se presenta en la Tabla No.24 el area de estudio en que se basa el proyecto de
investigacion.

Tabla No. 24: Area de estudio

Categoria Descripcion
Dominio Tecnologia y sociedad
Linea de investigacion Sistemas industriales

Produccion, anélisis, disefio, simulacion y logistica de
sistemas productivos, orientados a la mejora continua,

Sub linea de investigacion Lo . .
& optimizacion de costos, calidad y tiempos de entrega

oportunos
Campo Ingenieria Industrial
Area Procesos productivos y logistica

Aplicacion de herramientas de gestion logistica e
integracion de la cadena de suministros para el
abastecimiento y control de materiales en proyectos de
construccion

Aspectos

Empresa RM Ingenieros S.A.S., dedicada a la industria

Objeto de estudio de la construccion, ubicada en la ciudad de Quito

Periodo de analisis Agosto 2024 — agosto 2025
Elaborado por: La autora adaptado de la empresa RM Ingenieros S.A.S.

Modelo operativo

El modelo operativo propuesto establece la secuencia de actividades, responsables
entradas, salidas e indicadores basada en la integracion de los procesos de compras,
almacenamiento y obra. Considerando la situacion actual donde se ejecutan compras
innecesarias, registros manuales y sobrecostos debido a urgencias y sobre stock, la
propuesta se basa en la incorporacioén de herramientas de planificacion logistica como la
clasificacion ABC, el célculo de requerimientos (MRP), puntos de pedido, compras
programadas y el monitoreo mediante indicadores KPI, como se presentan en la Figura

No.14.
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Figura No. 14: Modelo operativo proceso To-Be

Elaborado por: La autora adaptado de los registros de la empresa RM Ingenieros S.A.S.
El modelo operativo To-Be, aporta al sistema ERP como una herramienta de soporte para
la planificaciéon y control del inventario, sin embargo, es importante asignar
responsabilidades para mejorar la coordinacion entre las areas de planificacion, compras,
bodega y obra, reduciendo los riesgos de desabastecimiento y retrasos en los proyectos

de construccidon, como se aprecia en la Tabla No.25.
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Tabla No. 25: Roles y responsabilidades del modelo To-Be

Rol Responsabilidades
Supervisar la planificacion logistica del proyecto, aprobar el plan de
Gerente de . - o .
proyectos compras y monitorear el cumplimiento de los indicadores de gestion de

inventarios.

Planificador de
obra

Elaborar el cronograma de ejecucion del proyecto y estimar la demanda
de materiales requerida en cada etapa de la obra.

Gestionar las ordenes de compra generadas por el sistema ERP,

Responsable de . ..

coordinar con proveedores y asegurar el abastecimiento oportuno de
compras .

materiales.
Bodeguero / Registrar las entradas y salidas de materiales en el sistema ERP,
encargado de controlar el inventario fisico y organizar el almacenamiento de
bodega materiales en bodega bajo el método FIFO.

Solicitar los materiales necesarios para las actividades constructivas,
Jefe de obra verificar su correcta recepcion en obra y coordinar con bodega la

entrega de insumos.
Sistema ERP Automatizar el registro de inventarios, generar alertas de reposicion,
(ODOO) emitir 6rdenes de compra y producir reportes logisticos para la toma de

decisiones.

Elaborado por: La autora adaptado de base de datos 2023-2024 de la empresa RM

Ingenieros S.A.S.

El modelo operativo TO-BE propuesto se disefi6 a partir de los resultados obtenidos en

el diagnostico del sistema de gestion de inventarios de RM Ingenieros S.A.S.,

particularmente de las causas identificadas en el diagrama de Ishikawa, la auditoria

logisticay el analisis ABC de materiales, en la Tabla No. 26 se presenta la relacién con

las causas detectadas y la solucidon que el modelo aporta.

Tabla No. 26: Relacion causas raiz del diagnostico y soluciones del modelo TO-BE.

Causa raiz (diagnostico)

Solucion en el modelo TO-BE

Registros manuales desactualizados

Implementacion de sistema ERP (ODOO) para
registro automatico.

Falta de indicadores de inventario

Dashboard logistico y KPI en el sistema.

Ausencia de control de stock

Definicion de stock de seguridad y punto de pedido.

Descoordinacion entre areas

Integracion logistica entre planificacion, compras y
bodega.

Compras urgentes

Generacion automatica de 6rdenes de compra.

Falta de visibilidad del inventario

Actualizacion de inventario en tiempo real.

Problemas de almacenamiento

Control FIFO en bodega.

Retrasos en abastecimiento

Pronéstico de demanda seglin cronograma.

Elaborado por: La autora adaptado de base de datos 2023-2024 de la empresa RM

Ingenieros S.A.S.
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Desarrollo del modelo operativo

Con el finde operacionalizar la propuesta de optimizacion de inventarios, se desarrolla la
siguiente planificacion donde se presenta las actividades, responsables, entradas, salidas
e indicadores de desempefio que intervienen en el proceso logistico, como se presenta en

la Tabla No.27.

Tabla No. 27: Planificacion del modelo operativo.

Indicadores Contribucién
Etapa Actividad Responsable | Entradas Salidas (KPI) ala
optimizacion
Clasificacion Historial ‘ngta % items clase | Reduce capital
1 Jefe de Obra | consumo y | priorizada ) o
ABC A controlados | inmovilizado
costos A-B-C
Pronoéstico de | Gerente de | Cronograma | Cantidades Error .
2 demanda Proyectos de obra | requeridas | prondstico (%) Evita faltantes
3 Célculo MRP Gerente de Demandg e | Plande | Nivel SGI(‘)VICIO Sin compras
Proyectos | inventario | compras >95% urgentes
Punto de pedido Consumo Alertas Rotacion Menos
4 y stock Bodeguero . ., . .
. promedio |reposicion | inventario sobrestock
seguridad
0,
5 Compras Jefe de Obra | Alertas ERP Ordenes % compras Reduce
programadas compra emergentes sobrecostos
6 Recepcion y Bodeeuero Material Stock Exactitud Mejora
registro gl recibido |actualizado| inventario trazabilidad
7 Almacenamiento Bodesuero Material | Inventario 0% mermas Menos
FIFO gu clasificado | organizado ° pérdidas
Despacho JIT a Requisicion | Entrega . Integra
8 obra Bodeguero obra oportuna Tiempo entrega logistica
. Rotacion, fill .
9 Seguimiento Gerente de Datos ERP Reportes rate, COSto Mejlora
KPI Proyectos mensuales . . continua
inventario

Elaborado por: La autora adaptado de base de datos 2023-2024 de la empresa RM
Ingenieros S.A.S.

El diagnoésticorealizado permitid identificar brechas criticas en la gestion de inventarios
de RM Ingenieros S.A.S., relacionadas principalmente con la ausencia de herramientas
tecnologicas para el control de materiales, la falta de integracion entre las areas de
compras, bodega y obra, asi como la inexistencia de mecanismos de planificacioén que
permitan anticipar la demanda de insumos, como se presenta en la Tabla No.28 el detalle

de las brechas de mayor importancia detectadas.
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Tabla No. 28: Planificacion del modelo operativo.

Impacto en la

Brecha critica Causa s Evidencia Solucion propuesta
operacion
. .., | Auditoria del Implementacion de
Uso de registros | Desactualizacion | . P
. . sistema de un sistema ERP
Falta de control | manuales en del inventarioy | . .
_ . , L. inventarios y (ODOO) para
digital de hojas de calculo |baja visibilidad . .
) . . N . entrevistas al registro y control
inventarios sin actualizacion |de los materiales I
. ) . personal de automatico del
en tiempo real disponibles . .
bodega inventario
. Digitalizacion del
. . Pérdidas de
Diferencias Errores en el materiales Tabla de control de
entre inventario | conteo y registro | . M inventario fisico | inventarios y
. dificultad para . . .
fisico y manual de . vs inventario registro
) . planificar el . .
registrado materiales .. registrado automatizado de
abastecimiento .
entradas y salidas
Fal Tabl L
a t? de .y Incremento de , abla de Aplicacion de
planificacion y ordenes de r
Compras . costos por prondstico de
ausencia de compray .
emergentes de . compras e demanda y célculo
. mecanismos de analisis de
materiales . urgentes y de stock de
pronostico de desfases de .
retrasos en obra . seguridad
demanda materiales
Retrasos en la Diaerama de
Falta de Descoordinacion |entrega de 8 Integracion logistica
. ., . . Ishikawa de -
integracion entre las areas de | materiales y mediante un modelo
. o causas del .
entre areas compras, bodega |paralizacion de operativo basado en
.- .. problema
logisticas y obra actividades Lo ERP
. logistico
constructivas
. Dificul r .,
Ausencia de Falta de cultad para Implementacion de
oo L evaluar la Resultados de .
indicadores de | medicion del L . indicadores KPI y
. ~ eficiencia del auditoria L
gestion de desempeiio . , . dashboard logistico
; ! ‘o sistema de logistica .
iventarios logistico . . en el sistema ERP
inventarios

Elaborado por: La autora adaptado de base de datos 2023-2024 de la empresa RM

Ingenieros S.A.S.
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CAPITULO 111
PROPUESTA Y RESULTADOS ESPERADOS

Presentacion de la Propuesta

La propuesta contempla la optimizacion de la gestion de inventarios en la empresa RM
Ingenieros S.A.S. basandose en la integracion logistica que modelala planificacionde la
demanda, el control de inventario, la digitalizacién de procesos y la coordinacién de
proveedores estratégicos.

El modelo contempla métodos de pronostico de demanda, clasificacion ABC de
materiales, determinacion de stock de seguridad y puntos de reorden, modelo EOQ,
ademas de la implementacion de un sistema ERP (Oddo) y el disefio de un cuadro de
mando integral (Balanced Scorecard).

Con la aplicacion de estas herramientas cuantitativas y tecnoldgicas se pretende reducir
sobrecostos, minimizar problemas con el stock y aumentar la eficiencia operativa de los
proyectos de construccion que ejecuta la empresa.

A continuacion, se describen los componentes técnicos de la propuesta que han sido
estructurados para abordar la problematica detectada.

Clasificacion ABC

Con el propésito de reducir las compras imprevistas, fortalecer la planificacion financiera
y alinear la demanda de materiales con la capacidad de respuesta de los proveedores, se
propone la clasificacion ABC de los materiales, para segmentar el inventario segun el
consumo en el proceso de abastecimiento, como se presentan en la Tabla No.29.

Tabla No. 29: Clasificacion ABC de los materiales.

Porcentaje

Categoria Materiales
sobre consumo

Accion sugerida

) Control estricto diario, revision
Cemento, varilla

A corrueada 80% semanal y validacion con
& cronograma de obra.
B Bloques de hormigon, 15% Control mensual, coordinacién
0
mortero premezclado con bodegas.
Arena, tuberia PVC, ) .,
C cable eléctrico 50, Control trimestral, revision por

. volumen y por obra.
accesorios menores

Elaborado por: La autora adaptado de base de datos 2023-2024 de la empresa RM
Ingenieros S.A.S.
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Con la propuesta de la clasificacion ABC se puede establecer politicas de gestion
encaminadas a la criticidad y el consumo de cada grupo de materiales. Es asi que los
materiales tipo A, que se caracterizan por tener el mayor impacto econdmico y operativo
dentro del inventario, requieren de un monitoreo continuo, revisiones frecuentes y
controles automatizados que eviten interrupciones en la obra.

En el caso de los materiales de tipo B, se puede gestionar considerando acciones como
reposiciones programadas y revisiones periddicas, que permita un equilibrio entre la
utilizacion y los costos de almacenamiento.

Los materiales tipo C, al tener una baja rotacién y menor incidencia financiera la
adquisicion puede ser mediante pedidos consolidados, de esta manera se puede reducir
costos innecesarios de inventario.

Modelo EOQ

Para determinar el tamafio 6ptimo de pedido de los materiales criticos de obra gris, se
aplicé el modelo de Cantidad Econdomica de Pedido (EOQ), el cual permite minimizar el
costo total anual asociado a inventarios, equilibrando los costos de emisionde pedidos y
los costos de mantenimiento. (Heizer y Render, 2009) Este enfoque es pertinente en RM
Ingenieros S.A.S. debido a que el diagndstico evidencid compras reactivas y sobrecostos
por urgencias, lo que sugiere ausencia de lotes de compra optimizados.

El modelo EOQ se calcul6 para cada item considerando:

o Demanda anual estimada

. Costo por pedido

. Costo anual de mantenimiento por unidad

Con la aplicacion de la ecuacion No. 12 se encuentra la cantidad econdémica de pedido de
acuerdo al modelo EOQ.

Ecuacion No. 13: Modelo EOQ

2DS

e

Para el costo anual de mantenimiento por unidad se aplica la ecuacion No. 13, como se
presenta a continuacion.
Ecuacion No. 14: Costo anual de mantenimiento

H=hxC
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El niimero de pedidos por afio y el tiempo entre pedidos se obtiene de las ecuaciones No.
14 y No. 15, que se presentan a continuacion.

Ecuacion No. 15: Numero de pedidos por afio

N = D
Q
Ecuacion No. 16: Tiempo entre pedidos
T = 365
N

Este modelo integra la demanda del proyecto, los costos operativos de pedido y los costos
de mantenimiento, proporcionando un criterio cuantitativo para planificar adquisiciones
y reducir compras emergentes identificadas en el diagnostico.

Para lo cual, es importante destacar que el costo unitario de cada material considerado en
el modelo EOQ se determind a partir de los registros histéricos de compra y cotizaciones
proporcionadas por proveedores habituales de RM Ingenieros S.A.S. durante el periodo
de analisis.

Estos valores corresponden al precio promedio de adquisicidn de los principales insumos
utilizados en la ejecucion de obras civiles, tales como cemento, hierro en barras, ladrillo,
arena y ripio triturado, como se cuantifica en la Tabla No.30.

Tabla No. 30: Registros del costo unitario para materiales criticos.

Costo
Material Fuente Fecha Proveedor |Unidad | Cantidad | unitario
(USD)
Factura N° Holcim
0258 15/02/2025 Ecuador saco 400 7.80
Factura N° Lafarge
Cemento 0314 5/3/2025 Ecuador saco 500 8.10
Cotizacion .
N° 014 18/03/2025 | Disensa saco 450 8.10
Promedio costo unitario cemento 8.00
Factura N° Aceria
0122 20/01/2025 Nacional kg 2.5 1.15
Hierro en Factura N°
barras 0178 10/2/2025 | Novacero kg 3 1.25
Cotizacion .
N° 009 5/3/2025 Dipac kg 2.2 1.20
Promedio costo unitario hierro 1.20
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Costo
Material Fuente Fecha Proveedor | Unidad | Cantidad | unitario
(USD)
Ladrillo Factura N 22/01/2025 | Ladrillera unidad | 12 0.12
045 Quito
Ladrillo Factura N 14/02/2025 | Bloquera unidad | 105 | 0.14
073 Andina
) Cotizacion Ladrillera .
Ladrillo N° 021 2/3/2025 Central unidad 9 0.13
Promedio costo unitario ladrillo 0.13
Factura N° Aridos del R
Arena 0087 12/2/2025 Valle m 70 11.00
Factura N° Canteras 3
Arena 0102 26/02/2025 Pichincha m 60 11.40
Cotizacion Aridos 5
Arena N° 006 10/3/2025 Ecuador m 65 11.30
Promedio costo unitario arena 11.23
.. . Factura N° Canteras R
Ripio triturado 0065 5/2/2025 Andinas m 45 16.00
L Factura N° Aridos del ,
Ripio triturado 0091 20/02/2025 Valle m 40 16.50
C Cotizacion Materiales s
Ripio triturado N° 011 8/3/2025 Quito m 35 16.20

Elaborado por: La autora adaptado de base de datos 2023-2024 de la empresa RM

Ingenieros S.A.S.

Con lo anterior mencionado se procede aplicar el modelo EOQ, como se presentan en la

Tabla No.31.
Tabla No. 31: Cantidad Econémica de Pedido (EOQ) para materiales criticos.
] Demanda Costo Pedidos
Item proyecto |unitarioC| H=h-C | EOQ (Q) .
(USD) estimados
Cemento 1318 sacos 8,00 1,60 240 sacos 6
Hierro en barras 7.875 kg 1,20 0,24 1.515 kg 5
Ladrillo 35.065u 0,13 0,026 9.723 u 4
Arena 196 m? 11,23 2,25 78 m? 3
Ripio triturado 103 m? 16,24 3,25 47 m? 2

Elaborado por: La autora adaptado de base de datos 2023-2024 de la empresa RM

Ingenieros S.A.S.

La aplicacion del EOQ permite establecer frecuencias de abastecimiento mas estables,

reduciendo costos logisticos y evitando la acumulacion innecesaria de inventario. En

consecuencia, el modelo constituye un soporte técnico para la integracion logistica
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propuesta y para la implementacion de un sistema ERP orientado al control eficiente del
abastecimiento.

Punto de Pedido / Stock de seguridad

El stock de seguridad es un componente esencial en la gestion de inventarios, al ser un
mecanismo de proteccion ante la incertidumbre de las variaciones que puede tener la
demanda de los materiales de obra gris que requiere la empresa RM Ingenieros S.A.S.
por lo tanto, se plantea como propuesta calcularlo aplicando la siguiente formula estandar
de stock de seguridad con la ecuacion No.16.

Ecuacion No. 17: Stock de seguridad

SS=7Zx od x L
Donde:
Z = Nivel de servicio esperado (1,65 para 95%)

od = Desviacion estandar de la demanda diaria

VL = Tiempo de entrega en dias
Con este modelo probabilistico se puede dimensionar el inventario considerando el
comportamiento histérico del consumo y el grado de confiabilidad requerido para el
abastecimiento. Se expone a continuacion una aplicacion para el cemento (material tipo
A), con una demanda promedio diaria de 200 unidades, una desviacioén de 30 y un tiempo
de entrega de 5 dias:

SS = 1,65 x 30 x V5

SS = 110, 6 unidades
Basados en los célculos realizados se puede concluir que RM Ingenieros S.A.S. necesita
al menos 111 sacos de cemento en stock de seguridad para evitar futuras paralizaciones
en obras. Como se aprecia se reduce significativamente la probabilidad de
desabastecimiento y evita paralizaciones en obra que generan costos adicionales por
mano de obra desocupada, reprogramaciones en la planificacion y compras emergentes a
precios superiores.
o Punto de reorden
El punto de reorden constituye un parametro fundamental dentro del sistema de control
de inventarios, ya que define el nivel de existencias a partir del cual debe emitirse una
nueva orden de compra para garantizar la reposicion oportuna de los materiales antes de

que se produzca un desabastecimiento.
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Es decir, se define como el momento exacto en el que se debe emitir una nueva orden de
compra para evitar el desabastecimiento para el caso de RM Ingenieros S.A.S. se puede
emplear la siguiente ecuacion No.17.
Ecuacion No. 18: Punto de reorden
PR= (D xL)+SS

Donde:
D = Demanda diaria promedio
L = Tiempo de entrega
S$S= Stock de seguridad
Para el mismo caso del material A con los mismos datos y afiadiendo el stock de seguridad
calculado anteriormente se tiene:

PR = (200 x 5) + 111

PR = 1,111 unidades
El resultado indica que cuando el inventario este en una unidad automaticamente se debe
generar una nueva orden de compra, asegurando que mientras transcurre el tiempo de
entrega del proveedor, el consumo de materiales esta cubierto sin afectar la continuidad
de las actividades constructivas.
. Politicas de reposicion
La empresa debe implementar politicas de reposicion adaptadas al tipo de material y su
clasificacion ABC, esto constituye un elemento clave dentro del sistema de gestion de
inventarios, puesto que permite establecer criterios técnicos en el reabastecimiento de los
materiales.
En la empresa RM Ingenieros S.A.S. se detect6 que la reposicion de materiales serealiza
de forma empirica, por ello, la propuesta de politicas se encuentra direccionada a la
clasificacion ABC, asignando mayores esfuerzos de control a los insumos de alto impacto
(tipo A) y dejando de destinar esfuerzos en materiales de menor relevancia (tipo B y C).
En la siguiente tabla se puede apreciar las politicas de reposicion propuestas para el

manejo de inventarios, como se presentan en la Tabla No.32.
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Tabla No. 32: Politicas de reposicion.

. . . . Frecuencia de
Tipo de Material Politica de Reposicion Recomendada .,
Revision
Sistema de revision continua (Q) — pedidos
A (criticos) automaticos cuando se alcanza el punto de Semanal
reorden.
Sistema de revision periddica (P) — revision
B (moderados) p (P) Mensual
programada por semanas.
C (baja rotacion) Compra bajo pedido o reposicion eventual. Trimestral

Elaborado por: La autora adaptado de base de datos 2023-2024 de la empresa RM
Ingenieros S.A.S.

Analisis MRP

Para el presente estudio, el prondstico de la demanda constituye una herramienta
fundamental para transformar la gestiéon de inventarios de RM Ingenieros S.A.S. el
diagnostico evidencio que la ausencia de métodos formales para anticipar el consumo de
materiales ha generado tanto sobreabastecimiento como escasez de insumos criticos,
afectando el presupuesto y el avance de obra.

Se propone la aplicacién de un enfoque de planificacion de requerimientos de materiales
basado en el cronograma de ejecucion de obra, el analisis del historial de consumo y la
programacion de actividades constructivas. El método MRP permite estimar la demanda
futura considerando las cantidades de obra planificadasy los rendimientos constructivos
asociados a cada etapa.

Para el célculo de demanda de materiales por cantidades de obra se aplica la siguiente
ecuacion No.18.

Ecuacion No. 19: Demanda MRP
RB,, ¢+ = Qit X CUp ; X (1 + %Desperdicio)
Donde:
RB,, :: Requerimiento bruto del material m en el periodo t (semana o mes)

Q;+: Cantidad programada del item de obra i en el periodo t (m?, m?, m, unid.)

CU,, ;: Consumo unitario del material m por unidad del item 1
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Es asi que para el caso del cemento para hormigon si en la tercera semana se vacian 12m?
con un consumo unitario del material de 8 sacos/m?3, con un porcentaje de desperdicio

5%, por lo tanto, al aplicar la férmula de requerimiento bruto del material se obtiene.

RBp, = 12 x 8 x (1 +0,05)

RB,, = 101 sacos

Posterior se realiza el calculo de requerimiento neto donde se considera el inventario

disponible, mediante la siguiente ecuacion No.19.

Ecuacion No. 20: Célculo de requerimiento neto

RN, = max (0,RB,,; — InvDis,,, — RecepPrg,, +)
Donde:
InvDis,, .: Inventario disponible al inicio del periodo
RecepPrg,, . Recepciones ya programadas (compras en transito)

Finalmente, el calculo de punto de pedido se lo obtiene aplicando la siguiente ecuacion

que permite obtener la semana de pedido, mediante la ecuacion No.20.

Ecuacion No. 21: Calculo de punto de pedido

PP =d X LT x SS

Con el fin de convertir el abastecimiento de materiales de obra gris en un proceso
planificado y medible, se elabor6 un plan de requerimientos de materiales (enfoque tipo
MRP) basado en el cronograma de ejecucion y en el consumo unitario por actividad

constructiva, como se aprecia en la Tabla N.33.
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Tabla No. 33: Plan de requerimientos de materiales (MRP).

Hormigon RB I tario | R . RN LT Semana
Semana | programado | Cemento n::iti;fm r:c::::;gga (a (dias) de
(m?) (sacos) prog comprar) pedido
1 8 67 40 0 27 9 Semana 0
2 10 84 13 30 41 9 Semana 1
3 12 101 2 50 49 9 Semana 2
4 6 50 3 0 47 9 Semana 3

Elaborado por: La autora adaptado de base de datos 2023-2024 de la empresa RM

Ingenieros S.A.S.

El calculo del requerimiento neto permite anticipar compras y reducir tanto

desabastecimientos como sobre inventarios, mejorando la eficiencia del proceso logistico

y la coordinacién entre obra y abastecimiento.

Digitalizacion (Odoo, QR)

RM Ingenieros S.AS opera actualmente con hojas de calculo, lo que genera errores,

duplicidad de datos y falta de trazabilidad, con el objetivo de obtener la transparencia

total en la cadena de suministro, trazabilidad de materiales y toma de decisiones basada
en datos, se establece implementar un sistema ERP o MRP que integre las areas de
compras, bodega y obra.

La implementacion del modelo de optimizacion de inventarios se apoya en el uso del

sistema ODOO como plataforma central para la integracion logistica de los procesos de

compras, almacenamiento y obra.

Para el desarrollo de la presente propuesta se considera el uso de Odoo version 16

Community, debido a que ofrece funcionalidades suficientes para la gestion de

inventarios, comprasy control logistico sin requerir licencias comerciales adicionales, lo

que facilita su implementacion en empresas del sector de la construccion. La
implementacion del sistema se enfoca principalmente en los siguientes modulos:

. Inventario: Permite gestionar el registro de entradas y salidas de materiales,
controlar niveles de stock y mantener actualizado el inventario disponible en
bodega.

o Compras: Facilita la generacion de 6rdenes de compra, el control de proveedores
y el seguimiento del abastecimiento de materiales.

o Contactos: Permite administrar la base de datos de proveedores y clientes,

facilitando la gestion de relaciones comerciales.

63



Ventas: Permite registrar operaciones comerciales y controlar el flujo de pedidos
relacionados con los proyectos.

Facturacion: Permite gestionar el registro contable de compras y ventas, asi como
el control financiero asociado a los materiales adquiridos.

Proyecto: Facilita la planificacion y seguimiento de las actividades de obra,
permitiendo relacionar los materiales requeridos con el avance del proyecto.
Hojas de horas: Permite registrar el tiempo de trabajo del personal en los
proyectos, apoyando el control operativo.

Empleados: Gestiona la informacion del personal que participaen las actividades
de obra y logistica.

Gastos: Permite registrar los costos operativos asociados a los proyectos y al

proceso de abastecimiento de materiales.

ODOO permite centralizar la informacion, automatizar el control de inventariosy facilitar

la toma de decisiones basada en datos confiables, lo que resulta coherente con los

objetivos del presente estudio, ¢l ingreso al sistema se lo realiza ingresando el correo

electronico que corresponde admin y posteriormente se coloca la contrasefia, como se

presentan en la Figura No.15.

R % mednavanducom/web/login v a0l L @

m KM INGENIROS $ A §

Base de datos

0

Correo electrénicq

Insclor sesion

Figura No. 15: Pantalla de inicio del sistema ODOQO utilizado en la gestién de inventarios

de RM Ingenieros S.A.S.

Elaborado por: La autora adaptado de base de datos 2023-2024 de la empresa RM

Ingenieros S.A.S.
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Con el ingreso al sistema se presenta la interfaz inicial del médulo de comunicacion
interna, especificamente la bandeja de entrada. Este modulo permite centralizar
notificaciones, mensajes y alertas generadas por los diferentes procesos del sistema,
facilitando la coordinacion entre las dreas de compras, inventario y proyectos, como se

presentan en la Figura No. 16.

« C % mrinovandu.com/websaction=121&cids=1&menu_id=78 C e g L0

88 Momat [@BiC @ YouTude Q Maps G GoogleMeet(fom.. & NewTob (@) Panel de control & O Hatoy 0 @Whatsipp G i [Bl] Cotizacin y Accion » [ Todos los marcadores
8 Conversaciones 8 0 a
m G Bandeja de entrada Q

Q Bandejs de entrada

D Histonial

CANALES o+

©

jFelicidades! Su bandeja de entrada estd vacia.

MENSAJES DIRECTOS +

Figura No. 16: Bandeja de entrada del sistema ODOO utilizado en la gestion de

inventarios de RM Ingenieros S.A.S.

Elaborado por: La autora adaptado de base de datos 2023-2024 de la empresa RM
Ingenieros S.A.S.

A continuacion, se presenta la interfaz principal del sistema ERP Odoo, donde se
visualizan los distintos mddulos disponibles para la gestion empresarial, tales como
compras, inventario, proyectos y facturacion. Los campos configurados en el sistema
Odoo comprenden el registro de informacion clave relacionada con proveedores,
materiales, cantidades, precios y niveles de inventario, como se presenta en la Figura No.

16 y No.17.
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iFelicidades! Su bandeja de entrada estd vacia.

Figura No. 17: Pantalla de inicio del sistema ODOO utilizado en la gestion de inventarios

de RM Ingenieros S.A.S.

Elaborado por: La autora adaptado de base de datos 2023-2024 de la empresa RM

Ingenieros S.A.S.

Se explicaa continuacion cada moédulo y qué decision permite tomar dentro de la gestion

logistica de inventarios, como se detalla en la Tabla No. 34.

Tabla No. 34: Mddulos utilizados en el sistema ODOO.

Moédulo del sistema

Funcion dentro del sistema

Decision que habilita en la gestion
logistica

Contactos

Permite registrar y gestionar la
informacion de proveedores y
clientes dentro del sistema.

Facilita la seleccion de proveedores,
comparacion de opciones de suministro y
gestion de relaciones comerciales.

Ventas

Permite registrar pedidos y
operaciones comerciales
relacionadas con los proyectos.

Permite planificar la demanda de materiales
y vincular los requerimientos de inventario
con los proyectos o pedidos registrados.

Facturacion

Gestiona el registro contable de
compras y ventas realizadas por la
empresa.

Permite evaluar el impacto financiero de las
compras de materiales y controlar los costos
asociados al inventario.

Proyecto

Permite planificar y dar
seguimiento a las actividades de
los proyectos de construccion.

Permite determinar qué materiales se
requieren en cada etapa del proyecto y
coordinar su abastecimiento oportuno.
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Modulo del sistema

Funcion dentro del sistema

Decision que habilita en la gestion
logistica

Hojas de horas

Permite registrar el tiempo de
trabajo del personal en los
proyectos.

Permite analizar la productividad del
personal y evaluar la relacion entre uso de
materiales y ejecucion de actividades en
obra.

Permite generar 6rdenes de

Permite planificar el abastecimiento,
seleccionar proveedores y evitar compras

Compras compray gestionar el proceso de . . Sy
2 S X emergentes mediante una planificacion
abastecimiento de materiales. .
anticipada.
Permite registrar entradas . . L .
. & . y Permite conocer el inventario disponible en
. salidas de materiales, controlar . . g
Inventario . . tiempo real, determinar puntos de reposicion
niveles de stock y gestionar la ; . )
y evitar desabastecimiento de materiales.
bodega.
Gestiona la informacion del Permite asignar responsabilidades en los
Empleados personal que participa en las procesos logisticos y controlar quién
actividades de la empresa. gestiona el inventario y las compras.
Permite registrar gastos Permite analizar los costos relacionados con
Gastos operativos asociados a proyectos | compras urgentes, transporte o consumo de
o actividades de la empresa. materiales.
Permite instalar o gestionar . . . .
L . alaro g . Permite ampliar las funcionalidades del
Aplicaciones moédulos adicionales del sistema | . . .
ERP sistema segun las necesidades de la empresa.
Permite configurar parametros del | Permite definir politicas de control de
Ajustes sistema, usuarios y permisos de | inventarios, seguridad de la informacion y

acceso.

niveles de acceso al sistema.

Elaborado por: La autora adaptado al modelo ERP del sistema ODOO para la empresa
RM Ingenieros S.A.S.

La presente pantalla corresponde al modulo de inventario del sistema ERP Odoo,

especificamente a la seccion de productos, donde se visualiza el detalle de los materiales

registrados en el sistema. En esta vista se puede observar informacion relevante como el

nombre del producto, precio unitario y cantidad disponible en bodega, lo que permite

llevar un control actualizado del inventarioy facilitar la toma de decisiones relacionadas

con el abastecimiento de materiales, como se expone en la Figura No.18.

67
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Precio: $ 8.00

A la mano: 600,00 kg Unidades

Figura No. 18: Interfaz del Inventario del sistema ODOO utilizado en la gestién de

inventarios de RM Ingenieros S.A.S.

Elaborado por: La autora adaptado de base de datos 2023-2024 de la empresa RM
Ingenieros S.A.S.

A continuacion, se presenta la pantalla correspondiente al detalle de un producto dentro
del modulo de inventario del sistema ERP Odoo, en donde se registra informacion
especificadel material, como su tipo, unidad de medida, precio, categoria y condiciones

de uso (compra, venta o consumo interno), como se aprecia en la Figura No.19.

€ 3 € %5 mrinovanducom/web#id=T&cids=18menu_id=259&action=330&madel = product templateRview_type=form Cewes BE D o

90 miCmed [B BEC BB VeuTube @ Maps G GoogleMest(om.. & NewTb (@) Paneldecontrolfc. @ Histoy @ @ Whatstpp G A1 [ Cotizaciény Accion.. » [ Todos los marcadores

Inventario  Informacién general  Operaciones  Productos  Reportes  Configuracién

| Productos $= Precios adicionales Cocumentos A la mano Pronasticada ic v
[ Nuevo | 1pT0001] Cemento © = EF Roicoory Miiog " Mis 214 S
&
Actualizar cantidad  Reabastecer  Imprimir etiquetas
HNembre del producto
7 Cemento
Se puede vender B Se puede comprar Puede ser un gasto '
Informacidn general Atributos y variantes Compras Inventario Contabilidad
Tipo de products * Producto almacenable Precio de venta ’ §8.00 (= § 9.20 impuestos incluidos)
Politica de Cantidad ordenada Impuestos del cliente * VA 15% (411, B} X
facturacién ’
Costo £0,00 por kg
Categoria del producto a0 / Construccion
Referencia interna PTO001
Unidad de medida ' kg
Cadigo de barras
UdM de compra © kg
Etiguetas de la plantilla b J
- -

Figura No. 19: Interfaz del Producto del sistema ODOO utilizado en la gestion de

inventarios de RM Ingenieros S.A.S.

Elaborado por: La autora adaptado de base de datos 2023-2024 de la empresa RM
Ingenieros S.A.S.
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Otro médulo de importancia corresponde al del inventario del sistema ERP Odoo en la
seccion de existencias, donde se visualiza el stock disponible de cada material en tiempo
real. En esta vista se presentan datos clave como cantidades disponibles, movimientos de
entrada y salida, asi como el estado actual del inventario.

Esta informacion permite a la empresa monitorear continuamente la disponibilidad de
materiales, facilitando la toma de decisiones relacionadas con el abastecimiento y

evitando quiebres de stock en obra, como se presenta en la Figura No.20.

€ [ 2% mrl ducom,web#action=3798 tproductBview_type=listScids=18menu_id=262 C eo o =2 ] O o
00 g Gmad [ BEC N VouTube @ Maps 5 Google Meet [form @ NewTsb [ Panel de control Ec D History @ @) wWhatstpp G A [ Cotizacién y Accion.. » [ Todos los marcadores
B Inventario Informacién general Operaciones  Productos  Reportes  Configuracién a0 a
m&::is-tem as & Q | - 1-4/4 € >
. Products Costo unit... Valor total A la mano Disponible... Entrante Saliente Unid... =
T CATEGORIA
Al [PTO001] €. § 0,00 $0.00 # 0.00 000 kg D Historial & Reabastecimiento & Ubicaciones
All f Construccion e . .
[PTO002] Hi. 50,00 50,00 30000 300,00 0.00 0.00 kg "D Histarial £ Reabastecimiento & Ubicaciones
[PTO003] La... 5 0,00 50,00 000 o 0.00 0,00 000 Unidad.. D Historial & Reabastecimiento
[PTOD23] A S 000 000 00D 0.00 0.00 0.00 kg ‘D Historlal T Reabastecimiento
50,00 900,00 900,00 0,00 0,00
. >

Figura No. 20: Interfaz de las Existencia del sistema ODOO utilizado en la gestion de

inventarios de RM Ingenieros S.A.S.

Elaborado por: La autora adaptado de base de datos 2023-2024 de la empresa RM
Ingenieros S.A.S.

Ademas, se establece el uso de cddigos QR o RFID para registrar entradas y salidas de
materiales, con la incorporacion de tecnologias de identificacion como codigos QR o
sistemas RFID se plantea como una alternativa para fortalecer el control de inventariosy
mejorar la trazabilidad de los materiales utilizados en los proyectos de construccion.

El uso de codigos QR o RFID facilita la actualizacion inmediata del inventario en el
sistema ODOO durante los procesos de recepcion, almacenamiento y despacho hacia

obra, como se presentan en la Figura No.21.
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Figura No. 21: Modulo de lector de codigos de barras del sistema ODOO para el control
de inventarios en RM Ingenieros S.A.S.

Elaborado por: La autora adaptado de base de datos 2023-2024 de la empresa RM
Ingenieros S.A.S.

En este sentido, se propone la implementacion de un dashboard logistico en tiempo real
que consolide indicadores clave de desempefio, tales como la rotacion de inventarios, el
nivel de servicio, los tiempos de entrega y el costo por orden de compra.

Gestion con proveedores

La colaboracion con proveedores fortalece la integracion logistica al generar relaciones
de largo plazo basadas en confianza, informacion compartida y planificacion conjunta.
Con el objetivo de reducir el tiempo de entrega, mejora de la calidad de materiales 'y
optimizacion del flujo logistico total, por lo tanto, se propone realizar una evaluacion
periodica del desempefio de proveedores (cumplimiento de plazos, calidad, precios y
servicio postventa), implementar acuerdos de nivel de servicio (SLA) y prondsticos
compartidos.

Ademas, es importante promover la integracion digital con proveedores mediante portales
electronicos y 6rdenes automaticas. Como también desarrollar una red de proveedores

certificados, priorizando a los que ofrecen condiciones estables y sostenibles.
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Mejora del Proceso Gestion de Inventarios

La gestion eficiente es un factor determinante para garantizar la continuidad operativa de
la Gestion de Inventarios y el cumplimiento de los cronogramas en los proyectos de
construccion.

En el caso de RM Ingenieros S.A.S., el diagndsticorealizado evidencié debilidades en la
planificacion, control y coordinacién de los flujos de materiales entre las areas de
compras, bodega y obra, lo que ha derivado en compras urgentes, sobrecostos y
desabastecimientos de insumos criticos.

Frente a esta situacion, se plantea una propuesta de mejora del proceso de Gestion de
Inventarios orientada a integrar de manera efectiva las actividades de planificacion de
materiales, control de inventarios, abastecimiento y despacho a obra, como se presentan

en la Figura No.22.
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Situaciéon: Mejorada

Empresa: RM Ingenieros S.A.S.
Proceso: Gestion de Inventarios
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Figura No. 22: Proceso mejorado Gestion de Inventarios

Elaborado por: La autora propone la mejora del proceso para laempresa RM Ingenieros

S.A.
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La propuesta se fundamenta en la aplicacion de herramientas de gestion como la
clasificacion ABC, el uso del sistema ODOQ y la incorporacion de tecnologias de registro
y monitoreo en tiempo real. Sin embargo, con el fin de evidenciar el impacto de la
propuesta de optimizacion de inventarios mediante la integracidon logistica y la
implementacion del sistema ERP Odoo, se realiza una comparacion entre la situacion
actual (AS-IS) y la situacion propuesta (TO-BE).

Esta comparacion permite identificar mejoras en términos de tiempo de proceso, costos
operativos y reduccion de errores en la gestion de materiales, se presenta a continuacion
en la Tabla No.35 el comparativo.

Tabla No. 35: Analisis FODA.

. Situacion actual Situacion propuesta . .
Variable (AS-IS) (TO-BE) Mejora estimada
Tiempo de gestion de 17,60 dias (proceso |8 — 10 dle.ls . Disminuye entre
edido manual y demoras (automatizacion con 40% — 50%
P administrativas) ERP y planificacion)

Tiempo de respuesta a | Alto (dependencia de | Bajo (informacién en

o . . Reduce el 60%
requerimientos registros manuales) tiempo real)

Reduccion significativa
por compras
planificadas

Costo por compras Incremento promedio
urgentes del 12%

Disminuye entre 8%
- 10%

Alto (registros

Nivel de errores en Bajo (control

o
inventario ?na“ua.l ey automatizado en ERP) Reduce 70%
inconsistencias)
Exactit 1 I tal
Exactitud de 80% — 85% 95% — 98% nerementa la
inventario precision
gzesctlii?(ma de quicbres Frecuente Ocasional o controlado | Disminuye 60%

No integrado entre Integrado (compras—

Control de materiales Mejora total

areas bodega—obra)
. . Proactiva basada en . , .
Toma de decisiones Reactiva datos Mejora estratégica

Elaborado por: La autora adaptado de la informacion recopilada de la empresa RM
Ingenieros S.A.S.
Propuesta Cuadro de Mando Integral

Con el proposito de consolidar la propuesta de optimizacion de inventarios mediante
integracion logistica y evaluar sus resultados esperados, se incorpora el Cuadro de Mando
Integral como una herramienta de gestion estratégica. Este instrumento permite traducir
los objetivos del modelo propuesto en indicadores medibles, facilitando el seguimiento

del desempeiio de la gestion de inventarios desde una vision integral. (Kaplan, 1996)
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Através de sus diferentes perspectivas, el cuadro de mando integral articula los resultados
operativos, financieros y logisticos del proyecto, permitiendo evaluar el impacto de la
implementacion del modelo en la disponibilidad de materiales, la reduccion de
sobrecostos y la mejora de la coordinacion entre las areas de compras, bodega y obra.
Con el proposito de sustentar las estrategias planteadas en el Cuadro de Mando Integral,
se desarroll6 un analisis FODA enfocado en la gestion logistica e inventarios de RM
Ingenieros S.A.S. Este andlisis permiti6 identificar los factores internos y externos que
influyen en el desempefio operativo de la empresa, constituyéndose en la base para la
formulacion de objetivos estratégicos orientados a mejorar la eficiencia logistica, la
rentabilidad y la satisfaccion del cliente, como se presentan en la Tabla No.36.

Tabla No. 36: Analisis FODA.

FACTORES INTERNOS
Fortalezas (F) Debilidades (D)
F1. Experiencia en ejecucion de proyectos de D1. Control manual de inventarios mediante hojas
construccion residencial. de célculo.
F2. Relaciones comerciales estables con D2. Compras reactivas y frecuentes pedidos
proveedores locales. urgentes.

. . D3. Baja exactitud del inventario (variaciones 8—
F3. Conocimiento técnico del personal de obra. . (

15%).
F4. Capacidad operativa para ejecutar miltiples | D4. Falta de integracion entre compras, bodega y
frentes de obra. obra.
F5. Disponibilidad historica de datos de consumo | D5. Ausencia de planificacion formal del
de materiales. abastecimiento.

D6. Materiales con baja rotacion y capital

inmovilizado.

FACTORES EXTERNOS
Oportunidades (O) Amenazas (A)

Ol1. Disponibilidad de sistemas ERP Al. Variacion de precios de materiales de
especializados para construccion. construccion.

02. Digitalizacion creciente del sector

., A2. Retrasos en entregas de proveedores.
construccion.

0O3. Posibilidad de alianzas estratégicas con

. A3. Incremento de competencia en licitaciones.
distribuidores.

O4. Tecnologias de trazabilidad logistica

. A4. Incremento de costos logisticos y transporte.
accesibles.

O5. Normas de calidad que mejoran reputacion
empresarial.

Elaborado por: La autora adaptado de la informacién recopilada de la empresa RM

AS5. Riesgo de penalizaciones por retrasos en obra.

Ingenieros S.A.S.
El andlisis evidencia que las principales debilidades se relacionan con la ausencia de

integracion tecnoldgica y la planificacion del abastecimiento, mientras que las
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oportunidades del entorno se asocian con la digitalizacién y modernizacion de la gestion
logistica. En consecuencia, las estrategias definidas en el Cuadro de Mando Integral se
orientan a aprovechar las fortalezas existentes y reducir las brechas operativas
identificadas, alineando la gestion de inventarios con los objetivos financieros, operativos
y organizacionales de la empresa, como se presentan en la Tabla No.37.

Tabla No. 37: Estrategias

Tipo de Relacion . . e
Estrategia FODA Estrategia derivada Relacion con CMI

FO F2 + 03 Integrar dlgltalmer}tq Pe.rspectlvg
proveedores estratégicos financiera y cliente

FO F5+01 Imp l.efmentgr ERP para Procesos internos
gestion de inventarios

DO D1+ Ol D1g}tgl12acmn del control Procesos internos
logistico

DO D2 + 03 Planificacion de compras Financiera
basada en demanda

FA F3 + A5 Mejorar cumplimiento de Cliente
cronogramas

DA D3 + A2 Contrc?l.de inventario y Procesos internos
trazabilidad

DA D6 + Ad Optnmzacmn del capital de Financicra
trabajo

Elaborado por: La autora adaptado de la informacion recopilada de la empresa RM
Ingenieros S.A.S.

A partir del FODA se identificaron aspectos que requieren mejora y oportunidades que
pueden aprovecharse para fortalecer la gestion logistica, lo que permite que los objetivos
del Cuadro de Mando Integral respondan a la realidad operativa de RM Ingenieros S.A.S.
y contribuyan al mejor desempeno de sus proyectos.

Para lo cual, se hace necesario definir las metas para el Cuadro de Mando Integral, las
mismas que fueron establecidas en base en tres criterios principales: revision de literatura
especializada y el diagndstico interno realizado en RM Ingenieros S.A.S.

En primer lugar, se consideraron estandares teoricos en gestion de inventariosy logistica,
donde se recomienda alcanzar niveles de exactitud del inventario superiores al 95%, asi

como reducciones significativas en costos logisticos mediante el uso de sistemas ERP.
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Asimismo, la literatura sefiala que la automatizacion de procesos puede disminuir errores
operativos hasta en un 70% y mejorar los tiempos de respuesta en mas del 40%.

Y en segundo lugar se ha considerado el criterio de la gerencia, el gerente de proyectosy
el jefe de obra, donde se identificaron problemas como registros manuales, compras

emergentes y falta de control del inventario, como se presenta en las Tablas No.38, 39, 40

y 41.

Tabla No. 38: Cuadro de mando integral perspectiva financiera.

Eg)t?;itélgi(lo In?;(clfgor Meta Fuente de datos | Frecuencia| Responsable
% reduccion o Reportes ERP
Disminuir el | (Odoo — médulo Gerente de
. de cogtos 15% anual Compras e Mensual Proyectos
Reducir los costos | logisticos Inventario)
de almacenamiento
y compras urgentes COSt.O .
promedm de Reduilr al Inventario ERP | Mensual Bodeguero
materiales 10%
almacenados
Aurpgntar la Margc':l} de Incrementar Reportes de . Gerente de
rentabilidad de los | rentabilidad o Trimestral
proyectos por obra el 10% proyectos Proyectos
Optimizar el capital | Rotacion de | Reducir el Reportes ERP Mensual Bodesuero
de trabajo inventarios | 20% en dias (Inventario) v gu

Elaborado por: La autora adaptado de base de datos 2023-2024 de la empresa RM
Ingenieros S.A.S.

Tabla No. 39: Cuadro de mando integral perspectiva del cliente.

Objetivo Indicador .
. . Meta Fuente de datos Frecuencia | Responsable
Estratégico (KPI) u uena P
Nivel de ERP Odoo
Mejorar la cumplimiento > 90% (Inveptan’o/Despachos) Mensual | Jefe de Obra
satisfaccion | € tiempos de = + registros de entrega
del cliente entrega (%) en obra
interno y indice de Encuestas de Gerente de
externo satisfaccion >90% satisfaccion (clientes | Trimestral
. . Proyectos
del cliente internos y externos)
Incrementar la Nimero de
confiabilidad y reclamos por Disminuir en | Registro de incidencias Mensual Gerente de
reputacion en P un 30% / bitacora de proyectos Proyectos
el mercado retrasos
Fomentar
relaciones | Cumplimiento
. ERP + contrat . Gerente d
sostenibles |de acuerdosde >95% CONtratos CoN | rrimestral erente de
. . clientes Proyectos
con clientes |servicio (SLA)
institucionales

Elaborado por: La autora adaptado de base de datos 2023-2024 de la empresa RM
Ingenieros S.A.S.
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Tabla No. 40: Perspectiva de procesos internos.

Objet,lv.o Indicador (KPI) Meta Fuente de datos | Frecuencia | Responsable
Estratégico
o
Optimizar la exactitud del >95% conteos fisicos Mensual | Bodeguero
gestion de inventario (%) (kardex)
inventarios y el Tiempo
flujo logistico rome dfo de Disminuiren | ERP (Compras + Mensual Gerente de
promee , un 30% Inventario) Proyecto
reposicion (dias)
Reducir % de materiales | Disminuir el | Inventario ERP + Trimestral | Bodeeuero
uel obsoletos 25% anual | reportes de bodega gl
desperdicios y
sobrestqck o de\sloé;lcrilil:ir(l)(zflf Disminuir el | Registros de obra / Mensual | Jefe de Obra
materiales p ke) > | 25%anual | reportes de consumo
Cumplimiento
ortalecer la el plan de > (0 ensua
Forwtecerta | dplnde | zos | EORS | e | Gremed
planificacion de | compras (%) P Y
compras y Evaluacion de .
abastecimiento | desempefio de >85% E::ﬁg:gl/oélﬁi, Trimestral Gpifngz t((i)e
proveedores (%) Y
% de procesos > 80% ERP (moédulos Trimestral Gerente de
Digitalizar los | automatizados - activos vs procesos) Proyecto
procesos de Disponibilidad
control y de informacién ERP (reportes y
- >9(¢
seguimiento en tiempo real 290% accesibilidad) Mensual | Jefe de Obra
(%)

Elaborado por: La autora adaptado de base de datos 2023-2024 de la empresa RM

Ingenieros S.A.

S.

Tabla No. 41: Perspectiva de crecimiento y aprendizaje.

Objetivo Indicador .
Estratégico (KPI) Meta Fuente de datos | Frecuencia| Responsable
Numero de Registro de
Desarrollar o ~ S
. capacitaciones | >4 alafio | capacitaciones/| Semestral | Gerente General
competencias en lizad RRHH
logistica y fea1zacas -
i Nivel de Evaluaciones de
gestion de . 100% ~
. ) competenciadel . desempefio / Anual Gerente General
inventarios o capacitado s
personal (%) pruebas técnicas
N Roports
. proy ., >2 al aflo gestion / Anual Gerente General
Potenciar la innovacion
. ., . proyectos
innovacién | implementados
tecnologica y .
sostenibilidad Inversion M1 Incremento Estados
tecnologia OTESiVO financieros Anual Gerente General
logistica (USD) progrestv

Elaborado por: La autora adaptado de base de datos 2023-2024 de la empresa RM
Ingenieros S.A.S.
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Resultados Esperados
Se espera tener como resultados luego de la aplicacion del modelo integrado de

inventarios generar mejoras cuantificables en el desempefio logistico y financiero de la

empresa, como se presentan en la Tabla No.42.

Tabla No. 42: Resultados esperados.

Indicador Situacién Meta esperada Unidad Tipo
actual
Compras urgentes 35% <10% % Reducciéon
Rotacion de inventario 2 veces/ano 4 — 5 veces/afio veces/aflo Mejora
Exactitud del inventario 70% >95% % Mejora
Nivel de servicio 80% >95% % Mejora
Costos logisticos Base 100% 15% — 25% % Reduccion
Capital inmovilizado Base actual 20% % Reduccion

Elaborado por: La autora adaptado de base de datos 2023-2024 de la empresa RM
Ingenieros S.A.S.

Cronograma de Actividades

Se presenta a continuacion el cronograma de implementacion de la propuesta para
implementar el modelo de optimizacion de inventarios mediante la integracion logistica
en RM Ingenieros S.A.S., en donde se presentan las actividades a ejecutar, los

responsables y tiempos establecidos, como se presentan en la Tabla No.43.
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Tabla No. 43: Cronograma de implementacion de estrategias.

Fase Actividad Descripcion Responsable Recursos Duracion Indicadores Resultados esperados
(semanas) (KPI)
Validacion de inventario Formatos, Exactitud Linea base del sistema
Diagnostico inicial | real, consumos historicos y Investigadora registros fisicos, 2 . <
X inventario (%) actual
1 ciclos de compra base de datos
Levantamiento de | Registro fisico estandarizado . Checklists, hojas % diferencias
. Investigadora 1 Datos confiables
datos en obra de materiales de control stock
e Priorizacion de materiales Investigadora — % items clase A | Enfoque enmateriales de
Clasificacion ABC criticos Gerente de Proyectos Excel/ERP 2 controlados alto impacto
2 Definicion de stock de . , . -
Calculo SSy PR seguridad y punto de Investigadora — Formulas, 1 Nivel servicio Menos quiebres de stock
y g yPp Gerente de Proyectos | Demanda histérica >95% q
reorden
Configuracion ERP Piirggtglrziscg):mmigslos Investigadora — Software Odoo, 4 Exactitud registros | Control digital en tiempo
(Odoo) ’ prasy Soporte TI computadoras (%) real
3 Bodega
Integracién obra- Sllnc.ronlzacmn. de Jefe de Obra Red, d1,sp.o sitivos 1 Tiempo registro Trazabilidad total
bodega movimientos en sistema moviles
Implementacion Etiquetado y control fisico | Investigadora — Jefe Impresora QR, % materiales S
4 codigos QR de materiales Obra lectores 2 trazables Reduccion peérdidas
Capacitacion Formacion en uso del Investigadora — % personal .
. Manuales, talleres 1 . Uso correcto del sistema
personal sistema y escaneo Gerente de Proyectos capacitado
Gestio N iacion SLA Contrat Lead ti
estion con egoclacion Y Gerente Proyectos ontratos, 3 cad fume Entregas puntuales
P proveedores calendario entregas reuniones proveedor
B . 7 Y . _ 0
Pedidos automaticos Act1va’c1.on Ordenes Investigadora ERP 1 /o compras Reduccion sobrecostos
automaticas por PR Gerente de Proyectos urgentes
6 Dashboard KPI Disefio cuaflr(? de mando Investigadora - Power Bl/Odoo 2 Rotacion, fill rate, Monitoreo continuo
logistico Gerente de Proyectos costos
7 Segu imiento y Evaluacién mensual de Jefe de Obra Reportes ERP | Continuo Cumplimiento Mejora continua
mejora resultados metas

Elaborado por: La autora adaptado de base de datos 2023-2024 de la empresa RM Ingenieros S.A.S.

79




Analisis de Costos

El modelo la integracion logistica en RM Ingenieros S.A.S. requiere una inversion que
comprende los costos operativos para el funcionamiento del sistema ERP con la que se
puede contar con la informacidn en tiempo real para la toma de decisiones, en la Tabla

No.44 se presenta los costos estimados de la implementacion de la propuesta.

Tabla No. 44: Costos de la propuesta.

: o s . | Costo anual
N. Item Descripcion Frecuencia (USD)
1 Hosting / servidor |Licencias y configuracion ERP Anual $1200.00
para Odoo Odoo
) Equipos QR/lectores y
2 | Equipos QR etiquetado Anual $800.00
S te técnico Asesoria, mantenimiento
3 E(})lpPor ¢ teent correctivo y preventivo, Anual $1000.00
pequenos ajustes
4 Ethuetqs y Ethuet‘a’s QR, insumos de Anual $200.00
consumibles impresion
5 Capacitacion al Taller de actualizacion / nuevo Anual $600.00
personal personal
Total costos operativos anuales estimados $3,800.00

Elaborado por: La autora adaptado de base de datos 2023-2024 de la empresa RM
Ingenieros S.A.S.

Componente Ambiental

Para el analisis de las afectaciones ambientales asociadas a la gestion de inventarios 'y
logistica de materiales, se aplicé una matriz de identificacion de aspectos e impactos
ambientales, la cual permite evaluar las actividades del proceso y su incidencia sobre el
entorno.

Esta matriz considera variables como tipo de actividad, aspecto ambiental, impacto
generado, nivel de significancia y medidas de control, permitiendo identificar los
principales riesgos ambientales asociados a la operacion logistica.

De esta manera, el modelo no solo mejora la eficiencia econémica, sino que promueve

practicas logisticas sostenibles alineadas con los principios de construccion responsable.
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En lasiguiente tabla se presentala accion a implementar y el impacto ambiental que tiene

en el medio ambiente, como se presentan en la Tabla No.45.

Tabla No. 45: Afectaciones ambientales.

Actividad Aspecto Impacto Nivel Medida de
ambiental ambiental | (Alto/Medio/Bajo) control
Almacenamiento | Generacién |Contaminacién . Gestion de
: . Medio .
de materiales de residuos del suelo residuos
Transporte de Emision de | Contaminacion Optimizacion
s : Alto fops
materiales CO: del aire logistica
Manejo de . .| Uso ineficiente . Control de
) Desperdicio Medio . .
materiales de recursos inventario
Uso de Consumo de Impacto Baio Eficiencia
maquinaria energia energético J operativa

Elaborado por: La autora adaptado de base de datos 2023-2024 de la empresa RM
Ingenieros S.A.S.

La implementacion del modelo de optimizacioén de inventarios mediante integracion
logistica permitira generar mejoras cuantificables en el desempefio operativo, financiero,
logistico y el manejo de inventario en la empresa RM Ingenieros S.A.S.

Por lo que, la aplicacion de herramientas de prondstico de demanda, clasificacion ABC,
politicas de reposicion, digitalizacion del control de inventarios y seguimiento mediante
indicadores KPI transformara la gestion empirica actual en un sistema planificado,
automatizado y basado en datos.

Como resultado, se espera una reduccion significativa de las ineficiencias asociadas a
compras emergentes, sobrestock y desabastecimientos, mejorando la disponibilidad de
materiales y la continuidad de las obras. Asimismo, la integracion tecnolédgica y la
trazabilidad en tiempo real permitiran incrementar la exactitud del inventario y optimizar
el uso del capital de trabajo.

En términos cuantitativos, los beneficios proyectados del sistema propuesto se resumen

en la Tabla No.46.
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Tabla No. 46: KPI esperados

Indicador logistico Situacion actual Meta Mejora estimada
esperada

Exactitud inventario 70-75% >95% 20%
Compras urgentes 30-35% <10% -25%

Rotacion inventario 2 veces/afio 4-5 veces/ano 100%
Nivel de servicio 80% >95% 15%
Costos logisticos 100% base 80—-85% -15% a -20%

Capital inmovilizado Alto Reducido -20%

Elaborado por: La autora adaptado de base de datos 2023-2024 de la empresa RM

Ingenieros S.A.S.
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CAPITULO 1V
PROPUESTA

El presente capitulo desarrolla una propuesta orientada a la optimizacion del proceso
Gestion de Inventarios mediante la integracion logistica y el uso de herramientas
tecnoldgicas, como el sistema ODOO, apoyadas en método de clasificacion ABC, el
prondstico de la demanda y la definicion de politicas de reposicion.

Justificacion de la ejecucion

La ejecucion de la presente propuesta se justifica al necesitar transformar la gestion
logisticaen un proceso sistematico tecnologicamente integrado, que permite corregir las
ineficiencias detectadas en el diagnoéstico situacional, que afectan a la productividad y
rentabilidad de los proyectos de construccion que se ejecutan en la empresa RM
Ingenieros S.A.S.

Como se menciond en el diagnostico inicial RM Ingenieros S.A.S. presenta condiciones
operativas que evidencian la necesidad de optimizar su sistema de gestion de inventarios
y logistica interna. De la misma manera, al ser una empresa del sector de la construccion,
cuya ejecucion de proyectos depende directamente de la disponibilidad oportuna de
insumos criticos como cemento, acero y materiales estructurales, cualquier deficiencia en
el suministro impacta de manera inmediata en el avance fisico de las obras.

RM Ingenieros S.A.S. dispone de las condiciones técnicas y organizacionales necesarias
para implementar la propuesta, la disponibilidad de la gerencia es completa para
modernizar sus procesos logisticos, lo que asegura la viabilidad practica del modelo
planteado.

Por estas razones, la empresa constituye un escenario pertinente y representativo para la
aplicacion del sistema de optimizacidn de inventarios propuesto, permitiendo validar su
efectividad en un entorno real y generar resultados transferibles a otras organizaciones
del sector construccion con problematicas similares.

La implementacion del ERP Oddo permite automatizar el control de inventarios
reduciendo los riesgos operativos asociados a la falta de materiales criticos, respondiendo
a la necesidad de contar con una herramienta que permita centralizar la informacion,
automatizar los procesos logisticos y mejorar la trazabilidad de los materiales en tiempo
real. Como se evidenci6 en RM Ingenieros S.A.S., el control de inventarios se efectuaba

mediante hojas de célculo y registros manuales, lo que generaba duplicidad de datos,
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errores de digitacion, falta de visibilidad del stock disponible y demoras en la toma de
decisiones. Estas limitaciones impedian una planificacion eficiente del abastecimientoy
favorecian la ocurrencia de compras urgentes y sobrecostos operativos.

En este contexto, Odoo es una solucion adecuada debido a su arquitectura modular, la
cual permite integrar en una sola plataforma los procesos de inventario, compras, bodega
y obra, garantizando la sincronizacion de la informacion entre todas las areas
involucradas. Esta integracion facilita el registro automatico de entradas y salidas, el
calculo de puntos de reorden, la generacioén de 6rdenes de compra y el monitoreo de
indicadores logisticos, reduciendo la intervencion manual y aumentando la confiabilidad
de los datos.

Ademas, la adopcion de indicadores de desempefio permite monitorear las actividades
para la toma de decisiones por parte de la gerencia. Partiendo que los indicadores de
desempeiio constituyen herramientas fundamentales para transformar la gestion empirica
ya que permiten evaluar de manera sistematica variables criticas como la rotacion de
inventarios, la exactitud de los registros, los tiempos de reposicion, el nivel de
cumplimiento de entregas y los costos logisticos.

Desarrollo y Seguimiento

Para asegurar que el modelo de optimizacion de inventarios funcione correctamente, se
propone un plan de desarrolloy seguimiento que permita aplicarlo de forma progresivay
evaluar sus resultados sin afectar las operaciones normales de la empresa.

La implementacion se realizara por etapas: primero la configuracion del sistema, luego
una simulacioén de funcionamiento, posteriormente la aplicacioén en un proyecto piloto y,
finalmente, el seguimiento de los resultados.

En cuanto al método de evaluacion, se aplicard un enfoque comparativo antes y después,
en el cual se tomaran como referencia los indicadores obtenidos en el diagnostico inicial
y se compararan con los resultados posteriores a la implementacion del modelo. Esta
evaluacion se complementara con la aplicacion de un piloto controlado, que permitira
observar el funcionamiento del sistema en un entorno real antes de su implementacion
total.

Fases de la implementacion de la propuesta

La metodologia de implementacion de la propuesta se estructura en fases secuenciales

que permiten aplicar de manera progresiva el modelo de optimizacion de inventarios
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mediante integracion logistica en RM Ingenieros S.A.S. como se describen a

continuacion:

. Fase 1. Preparacion y levantamiento de informacion
En esta fase se realiza la recopilacion y validacion de la informacion necesaria
para la implementacién del modelo. Se identifican los materiales de obra gris
utilizados en los proyectos, se revisan los registros historicos de consumo y se
analiza la informacion disponible en el sistema ODOO. Asimismo, se definen los
responsables de cada proceso y se establecen los lineamientos generales para la
gestion de inventarios, asegurando el compromiso de las areas de compras,
bodega y obra.

. Fase 2. Clasificacion ABC y definicion de politicas de inventario
Con la informacion recopilada, se aplica la metodologia ABC para clasificar los
materiales seglin su impacto econdmicoy operativo. A partir de esta clasificacion,
se establecen politicas diferenciadas de control, priorizando los materiales de
Clase A. En esta fase se definen los niveles minimos de inventario, los puntos de
reorden y las cantidades de reposicion, considerando el cronograma de obra y la
demanda estimada.

. Fase 3. Configuracion del sistema ODOO
En esta fase se configura el sistema ODOO para soportar el modelo propuesto. Se
parametrizan los modulos de inventarios y compras, incorporando las reglas de
abastecimientoy las politicas de reposicion definidas previamente. Asimismo, se
establece un registro unificado de entradas y salidas de materiales y se configuran
alertas para el control de stock de los materiales criticos.

o Fase 4. Capacitacion y estandarizacion de procesos
Se capacita al personal involucrado en la gestion de inventarios y logistica,
enfocandose en el uso adecuado del sistema ODOO y en la aplicacion de los
procedimientos estandarizados. Se formalizan los roles y responsabilidades,
especialmente del personal encargado de bodega y compras, con el fin de
garantizar la correcta ejecucion del modelo y la actualizacion oportuna de la
informacion.

. Fase 5. Implementacion piloto y seguimiento
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La implementacion del modelo se realiza inicialmente de manera piloto en un
proyecto de construccion seleccionado. Durante esta fase se monitorea el
desempeiio del sistema mediante indicadores de gestion, tales como
disponibilidad de materiales, frecuencia de compras urgentes y rotacién de
inventarios. La informacion obtenida permite identificar ajustes necesarios antes
de la implementacion total.

Fase 6. Evaluacion y mejora continua

Finalmente, se evaluan los resultados de la implementacion del modelo
comparando la situacion inicial con los resultados obtenidos en la fase piloto. Con
base en esta evaluacidn, se proponen acciones de mejora continua orientadas a
fortalecer la integracion logisticay optimizar la gestion de inventarios en futuros

proyectos.

La metodologia de implementacion propuesta permite aplicar de manera estructurada el

modelo de optimizacion de inventarios, considerando los resultados que se obtienen en

cada etapa, como se aprecia en la Tabla No.47 y en la Figura 23.

Tabla No. 47: Etapas de la metodologia propuesta.

Fase |Actividad principal D“F““’“ Periodo Responsables Producto / Entregable
estimada
Preparacion y Jefe de obra, Base de datos validada
Fase 1 levantamiento de |2 semanas | Mes 1 | Bodeguero, Maestro de materiales,
informacion mayor consumos y existencias
Clasificacion ABCy
Fase 2 defn’n'cmn de 1 semana | Mes 1 | Gerente de proyecto Matriz ABC Y po!lt'lcas
politicas de de reposicion definidas
inventario
Confieuracion del ODOO parametrizado
Fase 3 nHeu 2 semanas | Mes 2 Jefe de obra con reglas de
sistema ODOO >
abastecimiento
Capacitacion y Personal capacitado y
Fase 4 | estandarizacion de | 1 semana | Mes 2 Jefe de obra procedimientos
procesos estandarizados
., Resultados del piloto y
Fase 5 ill(r)r,:gle?:nt?;ﬁﬁ to 4 semanas | Mes 3 Jefe de obra medicion de
P y segu indicadores
Fase 6 Evaluacion y mejora 2 semanas| Mes4 | Gerente de proyecto Informe de evaluacion

continua y acciones de mejora

Elaborado por: La autora adaptado de base de datos 2023-2024 de la empresa RM

Ingenieros S.A.S.
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Semana

mejora

Fase Actividad Semana 1 | Semana 2 | Semana 3 |Semana 4 | Semana 5 | Semana 6 | Semana 7 | Semana 8 | Semana 9 10
Preparacion y

Fase 1 levantamiento - -
Clasificacion

Fase2 | e | .
Configuracion

Fase 3 0Odoo | ] L]

Fase 4 Capacitacion - -

Fase 5 Tmp leprﬁz?éacmn - - -

L I N |

Figura No. 23: Diagrama de Gantt Fases de implementacion y seguimiento

Elaborado por: La autora propone la mejora del proceso para la empresa RM Ingenieros S.A.
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Simulacion del ERP ODOO

La simulacion del ERP ODOO se realizo con el propdsito de evaluar el comportamiento
del modelo de optimizacion de inventarios propuesto, para ello, se configuraronreglas de
abastecimiento, niveles de stock y politicas de reposicion basadas en la clasificacion
ABC, utilizando datos simulados de consumo y tiempos de entrega.

Los datos presentados en el sistema corresponden a informacién simulada con fines
académicos, utilizada para representar el funcionamiento del modelo propuesto. No se
incluyen datos sensibles ni informacién confidencial de la empresa, garantizando el
cumplimiento de principios de seguridad y privacidad de la informacion.

Ademas, se realizaron pruebas de simulacion utilizando datos histéricos de demanda, con
el fin de evaluar el comportamiento del sistema ante distintos escenarios de consumo y
reposicion. Esta etapa permitid verificar el correcto célculo de alertas de compra,
generacion automatica de ordenes y actualizacion de inventarios, minimizando riesgos
antes de la implementacion real, se realizo los siguientes pasos:

o Paso 1: Definir el alcance de la simulacion

Se selecciona el proyecto tipo (obra gris), en un periodo de simulacién de 1 mes, ademas
se define los materiales clave como: cemento, varilla corrugada y bloques de hormigon y
los campos que se requieren para la descripcion del producto, como se presentan en Tabla
No.48.

Tabla No. 48: Descripcion de campos del sistema ERP Odoo

Campo Descripcion Funcion en la gestion
Producto Nombre del material Identlflca el 1nsumo en
mventario
. . Define como se gestiona el
Tipo de producto Almacenable / consumible &
material
) . s Permite cuantificar el
Unidad de medida kg, m3, unidades . .
iventario
Precio Valor unitario del material Apoya en el control de costos
Categoria Clasificacion del producto Facilita organtzaciony
analisis
Cantidad Permite tomar decisiones de
. ) Stock actual ..
disponible reposicion
Proveedor Empresa que suministra Apoya la gestion de compras

Elaborado por: La autora adaptado de base de datos 2023-2024 de la empresa RM
Ingenieros S.A.S.
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o Paso 2: Cargar datos del inventario en el simulador ODOO

A diferencia de la situacion actual, donde el control de inventarios se realizaba de manera
manual y sin pardmetros definidos, la propuesta introduce un sistema automatizado que
permite establecer reglas claras de abastecimiento y control.

Este cambio permite mejorar la gestion del inventario, reduciendo la incertidumbre en la
disponibilidad de materiales, evitando quiebres de stock y disminuyendo la necesidad de
compras urgentes. Ademas, se espera optimizar la planificacion de compras y mejorar la
coordinacion entre las areas de bodega, compras y obra.

En el médulo de Inventario se realiza la creacion de los productos incorporando variables
clave como el consumo promedio diario y el tiempo de entrega del proveedor. A partir de
esta informacion y considerando la clasificacion ABC, se definen parametros de control
como el stock inicial, stock minimo, punto de reorden y stock de seguridad, tal como se

presenta en la Figura No. 24.

« C @ % meinovanduconvweb¥ids 2cids s 18menu ida 2558t Bx adl & O
B Inventario  informaddn general  Operaciones  Productos  Reportes  Configuracion e 0 A
N 1000 & = 3) Snee Imlno® imare |2 —— % 3~ Py 1 <>
a
Actuslizar cantided  Reabastecer  Imprimir etiquetas m Registrar una nota  Actividades
‘
Nombee del producto
W Cemento Hoy
Administrator
Se puede vender 8 Se puede comprar Puede ser un gasto PRI
Tipo de producto F 1 acenal Precio de venta $0,96
Politica de

facturacién Impuestos del cliente IVA 15% (41 ) X
Costo $ 0.
Categoria del producte A
Referencia interna

Unidad de medida
Cédigo de barras

Figura No. 24: Carga de inventario simulador ODOO.
Elaborado por: La autora adaptado de base de datos 2023-2024 de la empresa RM
Ingenieros S.A.S.

. Paso 3: Simular movimientos de inventario en el ODOO

En este paso se simula el cambio de compras urgentes a compras planificadas, para ello,
se activa reglas de reabastecimiento, se asocia al proveedor por material y se define

cantidades de reposicion automaticas.
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A diferenciade la situacion actual, en la que las compras se realizaban de forma reactiva
ante la falta de materiales, la propuesta permite anticipar las necesidades de
abastecimiento mediante pardmetros previamente definidos.

Este cambio permite mejorar la gestion de compras, reduciendo la frecuencia de
adquisiciones urgentes, optimizando los costos y asegurando la disponibilidad oportuna
de los materiales en obra. Ademas, se espera una mejor coordinacion con los proveedores
y una mayor eficiencia en la planificacion logistica, como se presentan en la Figura No.19.
o Paso 4: Simular movimientos de inventario en ODOO

Se procede a realizar la simulacion del flujo real del proceso mejorado, considerando el
periodo simulado se realiza el registro de salidas diarias hacia obra (consumo simulado)
y recepciones automaticas cuando se alcanza el punto de reorden, para ello, se usa el

codigo de barras / QR, como se presentan en la Figura No.25.

€ 92 C @A % meinovenducom/webkactions4d7&model=purchase orderdview typeslistiecds= 1&menu. id=308 G 20 @

n Espera

Referencia Proveedor Comprador Fecha limite de la orden Actividades Documento origen Total Estado
€ Poo0O1 Fortoteria San Pedrit O Acministoter 0 $5178

Figura No. 25: Movimientos inventario simulador ODOO.

Elaborado por: La autora adaptado de base de datos 2023-2024 de la empresa RM
Ingenieros S.A.S.

Considerando lo anterior, laimplementacion piloto del modelo se realizard en un proyecto
especifico de obra gris de la empresa, enfocado en la gestion de materiales criticos
clasificados como tipo A (cemento, acero y bloques).

El alcance del piloto comprende las actividades de registro de movimientos de inventario
(entradas, salidas y transferencias), control de stock en bodega y generacién automatica

de ordenes de compra a través del sistema Odoo.
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El periodo de ejecucion del piloto serd de aproximadamente 4 a 6 semanas, durante las
cuales se aplicaran las politicas de reposicion definidasy se utilizara el sistema ERP como

herramienta principal de control.

Implementacion piloto

Una vez validado el funcionamiento del sistema, se ejecutd una prueba piloto en la bodega
en un proyecto especifico de obra, aplicando el modelo de control digital, reposicion
automaticay registro mediante cédigos QR, se puedo evaluar la aceptacion del personal,
identificar ajustes necesarios y medir el desempeio operativo en condiciones reales.
Con la implementacion del proceso mejorado de logistica interna se pudo transformar la
gestion en el proceso de Gestion de Inventarios de la empresa constructora RM Ingenieros
S.A.S. hacia un esquema integrado y orientado al control.

Se presentaa continuacion en la Figura No.26 el analisis de la capacidad instalada donde

se refleja la disminucion del tiempo al incorporar en el proceso el ERP ODDO.
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Figura No. 26: Analisis de la capacidad instalada situacion mejorada.

Proceszo: Gestion de Inventario Situacion:  Dlsjorada
EM In ge nieros S.A.S. Objeto: Asszurar |2 disponibilidad oportuna d= materizles mediznts un control sficiante dal inventario,
reduciendo compras urgentes v sobrecostos en los provectos constructivos.
Tipo de actividades Tiempo en minutos
Tareas ' Tiempo de Tiempo de Total Responzable
|:| O D procezo real demora tiempo

1. Planificar compra dz materialss en foncion del cronosrama dz 1a obra . 240 10 230 Gerente de
2. Verificar existencias en bodega mediante sistema ODO0O N 120 10 130 Jafe de Obra
3. Realizar verificacion fisica i 3 1 6 Bodeguero
3.1, ;Hay stockT &1 ; 5 1 6 Jafe de Obra
3.2. ;Hay stock? No i 15 3 20 Jefe de Obra
4. REealizar orden de entreza de materiales 15 5 20 Jafe de Obra
3. Generar orden de compra en ODDO 15 3 20 Jefe de Obra
6. feleccionar provesdor estratemico 10 2 12 Jafe de Obra
7. Prosramar entrega 10 2 12 Jefe de Obra
8. GESTION DE VENTA PROVEEDORES 3 430 0 4380 Jefz d= Obra
8. Recibir materiales v facturas 120 10 130 Bodeguero
10, Registrar recepeion en QD00 30 10 40 Bodegpero
11. Etiquetar materiales QR . 30 10 40 EBodeguero
12. Ublear v almacenar segin criterio técnico . 180 20 200 Bodegpero
13. Generar solicitud interna de materiales desde obra (en ODOO) 15 3 2 Bodaguero
14, Preparar dzspacho en bodeza i 60 10 70 Bodegpero
13, Resistrar zalida en QD00 15 5 2 Bodazuero
16. Racibir v confirmar recepeion en obra 10 3 15 Mazstro Mayer

Tiempo total 1375 116 1491 17,60 Dias

Tiempo total de ciclo 1491
Eficiencia en el tiempo % (Tiempo real'tiempo de ciclo)*101) 92%
Ineficiencia en el tiempo % (Tiempo de Demora / Tiempo de ciclo) #1040 8%

Elaborado por: La autora adaptado de base de datos 2023-2024 de la empresa RM Ingenieros S.A.S.
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Ecuacion No. 22: Capacidad del proceso actual

Tiempo disponible

Capacidad del proceso actual = — :
Tiempo del ciclo

480

Capacidad del proceso actual = —
1491

Capacidad del proceso actual = 0,32 ciclos/dia

Con la implementacion del nuevo proceso se mejord la gestion entre la planificacion,
abastecimiento y despacho a obra, permitiendo la actualizacion de la informacion en
tiempo real y una mejor sincronizacion de las actividades logisticas. La capacidad del
proceso se incrementa a 0.32 ciclos por dia, reduciendo el tiempo de ejecucion a
aproximadamente 3 dias por ciclo, lo que demuestra una mejora significativa en la
productividad y en la capacidad de respuesta del sistema logistico.

Logrando una reduccion en los tiempos de respuesta para el abastecimiento de materiales
y una mayor fluidez en la entrega de insumos hacia obra, lo que contribuy6 a disminuir

tiempos improductivos y a mejorar el cumplimiento de los cronogramas establecidos.

Seguimiento y control del desempeiio

Para asegurar la sostenibilidad del modelo, se establecié un esquema de seguimiento
continuo basado en indicadores clave de desempefio (KPI), los cuales permiten medir la
eficiencia del sistema logistico, detectar desviaciones y aplicar acciones correctivas
oportunas.

Este seguimiento se centra en indicadores previamente definidos en el Cuadro de Mando
Integral, tales como la exactitud del inventario, la rotacion de inventarios, el nivel de
servicio, la frecuencia de compras urgentes y los costos logisticos, los cuales permiten
evaluar de manera integral el desempefio del modelo propuesto, como se presenta la

Figura No.27.
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Figura No. 27: Indicadores monitoreados

Elaborado por: La autora adaptado de base de datos 2023-2024 de la empresa RM
Ingenieros S.A.S.

La medicion de estos indicadores se realizard de forma periddica, principalmente
mensual, utilizando la informacion generada por el sistema Odoo, lo que facilitara el
control continuo del inventario y la toma de decisiones basada en datos.

Resultados obtenidos

Con el fin de evaluar el impacto de la propuesta de optimizacion de inventarios mediante
la mejora del proceso, los resultados obtenidos evidencian avances significativos en la
precision de los registros, la reduccion de compras urgentes y la mejora en la
disponibilidad de materiales, confirmando la viabilidad técnica y operativa de la

propuesta, donde la simulacion en Odoo tuvo como logros observados:

. Automatizacion del 100% de registros de entrada y salida
. Generacion automatica de ordenes de compra
. Visualizacion en tiempo real del stock

Analisis Estadistico

Con el proposito de evaluar objetivamente el impacto de la propuesta de optimizacion de
inventarios, se realizo un andlisis estadistico comparativo entre la situacion inicial y los
resultados obtenidos durante la fase piloto de implementacion. Este analisis permitio
cuantificar las mejoras alcanzadas y verificar si los cambios observados responden a la
aplicacion del modelo logistico y no a variaciones aleatorias del proceso.

Para ello, se emplearon técnicas de estadistica descriptiva con los indicadores clave como
exactitud de inventario, porcentaje de compras urgentes, tiempos de reposicion y rotacion
de inventarios. Posterior se realiza el cdlculo de promedios para determinar el

comportamiento general de los indicadores, y la desviacion estandar para analizar la
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variabilidad de los datos antes y después de la implementacion, coémo se presentan en la

Tabla No.49 y No.50.

Tabla No. 49: Datos obtenidos antes de la implementacion

Compras Tiempo Rotacion
Obs. Exactitud (%) P o reposicion . .
urgentes (%) , inventario
(dias)
1 70 32 6.5 2
2 75 28 6 2.2
3 68 35 6.8 2.1
4 72 30 5.5 2
5 74 29 6.2 2.3
6 73 31 5.8 2
Media 72% 30% 6.1 2.1

Elaborado por: La autora adaptado de base de datos 2023-2024 de la empresa RM

Ingenieros S.A.S.

Tabla No. 50: Datos obtenidos después de la implementacion

Obs. Exactitud (%) urg:)::::): 2(“S’A)) repor:ilc(;glnp(()dias) il;:eti:;?'?o
1 94 14 4.2 3.6
2 96 10 3.8 3.9
3 95 12 4 3.7
4 93 13 4.1 3.8
5 97 11 3.9 4
6 95 12 4 3.8
Media 95% 12% 4 3.8

Elaborado por: La autora adaptado de base de datos 2023-2024 de la empresa RM
Ingenieros S.A.S.

Los datos presentados corresponden a mediciones realizadas antes y durante la fase piloto
de implementacion del modelo. A partir de estos valores, se calcul6 la media aritmética
de cada indicador, lo que permiti6 obtener una medida representativa del comportamiento

del sistema en ambos escenarios, como se evidencia la Tabla No.51.
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Tabla No. 51: Resultados promedio

Indicador Antes (media) Despl.les Variacion
(media)
Exactitud inventario 72% 95% 23%
Compras urgentes 30% 12% -60%
Tiempo reposicion (dias) 6 4 -33%
Rotacién inventario 2.1 3.8 81%

Elaborado por: La autora adaptado al plan piloto de la empresa RM Ingenieros S.A.S.
Con el proposito de analizar la variabilidad de los datos obtenidos en los indicadores de
gestion de inventarios, se utilizé la desviacion estandar como medida estadistica
complementaria al promedio. Este indicador permite identificar qué tan dispersos se
encuentran los valores respecto a la media, facilitando la evaluacién de la estabilidad del
proceso antes y después de la implementacion del modelo, aplicando la ecuacion No.21.

Ecuacion No. 23 Desviacion Estandar

Z(xi - xmedia)z
n

En este sentido, una menor desviacion estandar refleja un comportamiento mas uniforme
y controlado del sistema, lo que indica una mejoraen la gestion del inventario, en la tabla
No.52 se presenta los resultados obtenidos.

Tabla No. 52: Calculo de la desviacion estandar

Indicador Desviacion estandar
Exactitud inventario 24
Compras urgentes 2.4
Tiempo de reposicion 0.43
Rotacion inventario 0.12

Elaborado por: La autora adaptado al plan piloto de la empresa RM Ingenieros S.A.S.
Se observa que existe variabilidad en los datos, especialmente en indicadores como
exactitudy compras urgentes, lo que evidencia inestabilidad en el control del inventario.
El andlisis estadistico valida la efectividad de la propuesta, demostrando mejoras
significativas en la precision del inventario, reducciéon de compras urgentes y
optimizacion del desempeiio logistico, con estos resultados se respalda cuantitativamente
laviabilidad técnicay operativa del modelo de integracion logistica implementado en RM

Ingenieros S.A.S.
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Evaluacion de la ejecucion

La ejecucion de la propuesta puede considerarse satisfactoria, al evidenciar mejoras
cuantificables en la eficiencia logistica, reduccion de costos y confiabilidad del
inventario.

El sistema mostré un funcionamiento estable durante la fase piloto, generando alertas
oportunas de reposicion, registros automaticos de movimientos y visualizacion inmediata
del stock disponible. Esto permitié una mejor coordinacion entre bodega, compras y obra,
reduciendo tiempos de respuesta.

No obstante, durante la implementacion se identificaron algunos desafios iniciales, tales
como la resistencia al cambio por parte del personal, la necesidad de capacitacion
adicional en el uso del sistema y ajustes en la parametrizacion de ciertos materiales.
Analisis comparativo

Se realizo un andlisis comparativo entre la situacion actual y la situacion posterior a la
implementacion del modelo propuesto, para contrastar los tiempos reales de ejecucion,
los tiempos de demora y los niveles de eficiencia del proceso, proporcionando una vision
clara de los cambios obtenidos.

Los resultados del proceso de gestion de inventario, los cuales permiten evidenciar el
efecto de la integracion logistica y del uso de herramientas tecnologicas en la reduccion
de tiempos improductivos y en la mejora del desempefio operativo, como se presentan en
la Tabla No. 53 y en la Figura No.28.

Tabla No. 53: Analisis comparativo

. Tiempo o .
Situacion Tlemp.o real % eficiencia demora . A) . Tlempf) total
(min) (min) ineficiencia (min)
Actual 4.205 53% 3.725 47% 7.93
Mejorada 1.375 92% 0.116 8% 1.491
Va?;‘c)“’“ -67% 399% -97% -83% -81%
(1]

Elaborado por: La autora adaptado de base de datos 2023-2024 de la empresa RM

Ingenieros S.A.S.
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Figura No. 28: Analisis estadistico

Elaborado por: La autora adaptado de base de datos 2023-2024 de la empresa RM
Ingenieros S.A.S.

El analisis comparativo entre la situacion actual y la situacién mejorada del proceso de
Gestion de Inventarios evidencia una mejora sustancial en la eficiencia operativa tras la
implementacion del modelo propuesto.

En lasituacidninicial, el proceso presentaba un 53% de eficiencia, con un47% del tiempo
total dedicado a demoras, lo que reflejaba un enfoque reactivo caracterizado por esperas,
reprocesos y deficiencias en la coordinacion logistica.

Luego de la implementacion del proceso mejorado, el tiempo total del proceso se redujo
de 7.930 a 1.491 minutos, lo que representauna disminucion aproximadadel 81 % en el
tiempo total de operacion.

Asimismo, la eficiencia del proceso aumentd de manera significativa hasta alcanzar el
92%, mientras que la ineficiencia se redujo al 8%, evidenciando una notable optimizacion
de los flujos logisticos.

Estos resultados confirman que la integracion de la planificacion de materiales, el control
de inventarios y el uso del sistema ODOO permitié eliminar tiempos improductivos
asociados a compras urgentes, demoras en la verificacion de stock y falta de coordinacién

entre areas.
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Evaluacion econémica

La evaluacion economica de la propuesta tiene como finalidad determinar la viabilidad
financiera de la implementacion del modelo de optimizacion de inventarios mediante
integracion logistica.

Para ello, se estimaron los costos asociados a la adquisicion de herramientas tecnoldgicas,
capacitacion del personal, adecuaciones operativas y puesta en marcha del sistema ERP,
asi como los beneficios econdomicos derivados de la reduccion de compras urgentes,
disminucion de sobrestock, menor capital inmovilizado y optimizacion de los procesos
logisticos, como se presentan en la Tabla No.54.

Tabla No. 54: Evaluacion econdmica

Categoria Concepto Tipo Valor

Licencias y configuracion ERP Odoo| Costo | $1,200.00

., Equipos QR/lectores y etiquetado Costo $800.00

Imtll lce:;le(;lt-a clon Capacitacion del personal Costo $600.00
gica Parametrizacion y consultoria Costo $1,000.00

Materiales y adecuaciones operativas | Costo $200.00
Total inversion inicial $3,800.00
Reduccion de compras urgentes Ahorro | $2,500.00
. . . Disminucion de sobrestock Ahorro | $2,000.00

Beneficios operativos - -

Reduccion de pérdidas/mermas Ahorro | $1,000.00
Mejora de eficiencia operativa Ahorro | $1,500.00
Total ahorro estimado anual $7,000.00

Elaborado por: La autora adaptado de base de datos 2023-2024 de la empresa RM
Ingenieros S.A.S.

Con el proposito de evaluar la viabilidad econémica de la propuesta de optimizacion de
inventarios, se realizo un analisis costo—beneficio que permite identificar larelacion entre
la inversion requerida y los ahorros generados por la implementacién del modelo,

mediante la ecuacion No.22 y No.23.

Ecuacion No. 24: Beneficio neto

Beneficio neto = Ahorros — Costos
Beneficio neto = $7,000.00 — $3,800.00

Beneficio neto = $3,200.00
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Ecuacion No. 25: Relacion Costo beneficio

., .. Beneficio

Relacion Costo Beneficio = ———
Costo

Relacién Costo B o _$7,000.00

elacion Costo Beneficio = $3.800.00

Relacion Costo Beneficio = 1.84

Ademas, se emplea calculael periodo de recuperacion de la inversion (Payback), el cual
permite estimar el tiempo necesario para que los beneficios econémicos generados por la
implementacion del modelo compensen la inversion inicial realizada, aplicando la

ecuacion No.24.

Ecuacion No. 26: Costo de mantenimiento

. » Inversion inicial
Periodo de recuperacion =

Ahorro anual

3.800

Periodo de recuperacion = =000

Periodo de recuperacion = 0,54 anos
Periodo de recuperacion = 6.5 meses

La propuesta aplicada a RM Ingenieros S.A.S., respecto a la implementacion de la
integracion logisticaal tener un periodo de recuperacion de 6.5 meses se puede determinar
que la inversion es recuperable en el corto plazo y el proyecto genera beneficios

econdmicos sostenibles para la empresa.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

El diagnostico de los suministros criticos mediante el levantamiento de
informacion y la aplicacion de la clasificacion ABC permiti6 identificar que un
grupo reducido de materiales concentra la mayor incidencia econdémica y
operativa dentro del proyecto de construccion. Los insumos clasificados como
Clase A requieren un mayor nivel de control y prioridad logistica, ya que cualquier
deficiencia en su gestion genera impactos directos en los costos, en la continuidad
de laobray en lanecesidad de realizar compras urgentes. En particular, el cemento
y el hierro en barras representan de manera conjunta el 45,27% del costo total del
inventario, lo que confirma su cardcter critico en la etapa de obra gris
representando costos altos al no contar con el aprovisionamiento esperado, como
se evidencia en la Tabla No.5 de los indicadores de gestion del inventario, de la
misma manera en la Tabla No.28 se aprecian los retrasos operativos que tiene la
constructoray en la Figura No.10 como se encuentra el andlisis de la capacidad
instalada.

La falta de integracion entre la gerencia de proyectos, bodega y obra, denoto las
debilidades en el control de entradas y salidas, como también registros de
inventario desactualizados, demoras en la verificacion de stock, lo que ha
derivado en compras urgentes, sobrecostos y retrasos en la ejecucion de los
proyectos, asi se expone en los resultados obtenidos en la Tabla No.14. Se
evidencia la necesidad de mejorar el proceso de Gestion de Inventario mediante
la estandarizacion de actividades y centralizar los procesos operativos y
administrativos de la constructora, para ello se propone el sistema ODoo con una
propuesta de mdédulos como se detalla en la Tabla No.33.

La simulacion de un modelo de optimizacion de inventarios en el sistema ODOO,
basado en la metodologia ABC, demostr6 que es posible mejorar
significativamente la disponibilidad de materiales criticos y se espera poder
mejorar el proceso como se evidencia en la Figura No.22. Por lo tanto, la

aplicacion de este modelo permite anticipar las necesidades de reposicion, reducir
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la dependencia de compras urgentes y fortalecer la planificacion del
abastecimiento, siendo viable técnicamente su aplicacion, como se aprecian en la
tabla comparativa Tabla No.52 de los resultados del plan piloto. A partir de esta
evaluacion como se evidencia en la Tabla No.53, que resulta rentable para la
empresay contribuye a la optimizacién de los recursosy a la sostenibilidad de las

operaciones.

Recomendaciones

A partir de los resultados del anélisis ABC, se recomienda que la empresa adopte
esta metodologia como base técnica para la toma de decisiones en la gestion de
inventarios, enfocando los controles mas estrictos en los materiales clasificados
como Clase A. Por tanto, se sugiere realizar un seguimiento de revisiones
periodicas de consumo y ajustes en funcidn de las variaciones del cronograma de
obra.

Considerando las ineficiencias identificadas en los flujos logisticos y en el uso del
sistema ODOO, se recomienda optimizar la configuracién y utilizacion de esta
herramienta como eje central del control de inventarios. Asimismo, es de gran
importancia definir roles especificos para la gestion de inventarios dentro del ERP
(ODOO), lo que permitird mejorar la trazabilidad y reducir las discrepancias entre
el inventario fisico y el registrado.

Se sugiere establecer puntos de reorden y niveles minimos de stock para los
materiales criticos, asi como definir proveedores estratégicos que aseguren
continuidad en el suministro. Por lo que se sugiere que la implementacion debe
ser acompanada de un seguimiento continuo mediante indicadores de desempefio,
con el fin de evaluar su impacto y realizar ajustes que permitan consolidar el
modelo en el tiempo.

Se recomienda fortalecer la gobernanza de datos dentro del sistema Odoo,
mediante la definicion clara de roles y permisos de acceso para cada usuario,
asegurando que solo el personal autorizado pueda registrar, modificar o validar la
informacion del inventario. Asimismo, es importante implementar mecanismos de
auditoria que permitan rastrear los cambios realizados en el sistema, garantizando

la transparencia y confiabilidad de los datos.
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ANEXOS

Anexo No. 1: Evidencia Orden compra

Ingenieros S.A.S.

R

RM Ingenieros S.A.S.
RUC: T79XXXXXXXX-001
Quito - Ecuador
Teléfono: 02-XXXXXXX

ORDEN DE COMPRA
Ne: OC-001

Fecha: 10/02/2025

Proveedor: Holcim Ecuador S.A.
Av. Republica del Salvador, Quito
Contacto: ventas@holcim.com

Detalle de materiales:

ftem Descripcion Unidad | Cantidad U':i:;:'?o (’Lc;tgl)
(USD
1 Cemento tipo GU saco 500 8.00 | 4.000.0
2 | Arena lavada m? 20 11,00 220.0
3 | Ripio triturado 3/4 m? 15 14,50 217,50
4 Varilla corrugada 12 mm unidades 300 12,50 | 3,750,0
Subtotal: 8,187,50
IVA (12%): 982,50
Total: 9,170,00

Observaciones:

Entrega parcial de materiales en obra ubicada en el sector Sangolqui.

Elaborado por:

Jefe de obra

Gerente de proyectos

Responsable de compras

Observaciones:

Entrega parcial de materiales en obra ubicada en el sector Sangolqui.
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Anexo No. 2: Evidencia Registro sistema Excel Orden compra de materiales utilizado en

la empresa

'WPS PDF Insertar Disposicidn de pigina Férmulas Datos  Revisar Vista Ayuda Acrobat & Compartic
= X . A Hinsetar ~ | T~ A, p =)
LD o Calitei n o« A A Genersl i) @ St - | (- 77 F@ @
Pegar - |- v A v O oo | & Formate  Darformato Estdosde | Ordenary  Buscary | Create Sign
M s |NKs-|H-|&avA $ v Sb oo | Bl | e comotulae cide~ | BEIFomsior | €~ ghare seccioner~ | POF
Portapapeles M Fuente L] ANneacién 1] Numero il Estilos Celdas Edicién WPS PDF -~
K1 . & -
A ] c [} | e | ¢ | G L u | | 1 3 (]
N Orden de Cantidad Preci i fisico di
F Pr T
1 Comnea echa oveador colicitada | OMd sm otal (USD) #n hodesa Estada I:l
3 |OC-001 10/2/2025 Holcim Ecuador Cemento 500 sacos 8,00 4 280 sacos Recibido parcial
3 |OC-002 12/2/2025 Aceros Andinos Varilla corrugada 12 mm 300 unidades 12,50 3.75 275 unidades Recibido
4 |Oc-003 15/02/2025 Aridos del Valle Arena lavada 50 m* 11,00 950 74 m* Recibido parcial
5 0C-004 18/02/2025 Bloguera Andina Blogue 15 cm 2500 unidades 0,85 2.125 2300 unidades Recibido
§ |0C-005 20/02/2025 Construmarket Ladrille 3500 unidades 0,18 630 3200 unidades Recibido
7 |0C-006 22/02/2025  Aceros Andinos Malla electrosoldada 200 m* 6,50 1.3 180 m* Recibido
g |0C-007 24/02/2025 PVC Ecuador Tuberia PVC 110 mm 40 metros 5,80 232 35 metros Recibido
g (OC-008 26/02/2025 PVC Ecuador Conexiones PVC 120 unidades 1,10 132 110 unidades Recibido
4 |OC-009 27/02f2025 Ferreteria Central Alambre galvanizade 18 10 rollos 18,00 180 9 rollos Recibido
11 [Oc-010 28/02f2025 Ferreteria Central Clavos 2747 50 kg 2,20 110 a5kg Recibido
12 OC-011 1/3/2025 Acabados Quite Cerdmica pared 4040 120 m* 9,50 L4 0m* Pendiente
13 OC-012 2/3/2025 Acabados Quite Porcelanato nacional 140 m* 13,00 LE20m* Pendiente
A 0C-013 (332025 Jardineria Verde Chamba kikuvo B0.m* 350 280 75 m* Fecibido =
Hojal (] 0
Listo B m = 1 + 0%
- — — = — —
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Anexo No. 3: Evidencia Registro manual de materiales utilizado en la empresa

2 Busear
Archivo  Inido  WPSPDF  Insertar  Disposicién de pigina  Férmulas  Datos  Revisar  Vista  Ayuda  Acrobat & Compartir
= K ol = . Hinsetar ~ | T~ A 1
Calibsi -n AN == B Genersl - B f @ [@ 'd &
P_Dm" . . Formato Ducformats Eorde || o~ | B oim B ?? ;‘:J
egar v e de A | = = . oo | 5 oima e formato e | = rdenary  Buscary reate Sign
- F Wk - = - = $ - %o WA condicional = como tabls = celda~ | EEH Formato = € R seleccionar POF
Portapapeles Fuente ) Asnescién ) Himers [} Estilos. Celdas Edicién WPS POF ~
H ' £ -
F| A | B | € | b | E|F | G H I | ) | K | L LM N o Pl
1] Fecha Material Unidad Entrada Salida Stock Observacidn
2| 2/2/2035 Cemento kg 1500 - 1500 Compra proveedor
3| 2{2{2025 Hierro en barras kg 800 - 800 Material estructural
4| 3/2/2025 Ladrillo u 3000 - 3000 Ingreso a bodega
5| 3(2/2025 Arena m3 20 - 20 Compra cantera
6 | 4f2{2025 Cerdmica para pared 40x40 m2 120 - 120 Acabados
4/2/2055 Granito o cuarzo gama m3 3- 3 Mesones
o | media
8 5/2/2025 Ripio triturado 3/4” m3 15 - 15 Material base
s 5/2/2025 Madera aserrada u 8 10 50 Encofrado [ 1
10| 6/2/2025 Bondex 5#00 40 - 40 Impermeabilizacién
n| 6/2/2025 Chamba kikuyo m2 80 - 80 Jardineria
LH| 7/2{2025 Pasamano acero niquelado m 35 - 35 Escaleras
13| 7/2/2025 Muebles MDF & melamina u 8- 8 Carpinteria
4| B/2/2025 Adoguin decorative m2 60 - 60 Exteriores
15 B/2/2025 Mezcladora para lavabo u 12 2 10 instalacidn
16 | 9/2/2025 Porcelanato nacional m2 140 - 140 Revestimiento
17| 9/2/2025 Inodoro tangue bajo u 6 1 5 Instalacidn sanitaria
18 | 10/2/2025 Desagle PVC 110mm m 30 10 20 Instalacidn sanitaria
9| 10/2/2025 Alambre galvanizado 718 rollo 5 1 4 Armado
20| 11/2/2025 Ripio triturado 1/2° m3 1w - 10 Hormigén -
Sheetl ® ‘ 3
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Anexo No. 4: Entrevista al responsable de bodega sobre el control de inventarios

Empresa: RM Ingenieros S.A.S.
Cargo entrevistado: Bodeguero
Fecha: 15/08/2026

1. .La empresa utiliza algin sistema ERP o MRP para gestionar inventarios?

No, el control se realiza en hojas de Excel.

2. .Como se registran las entradas y salidas de materiales?

Manualmente en un archivo compartido.

3. JEl sistema permite conocer el stock en tiempo real?

No siempre, porque depende de que se actualice el archivo.

4. .Con qué frecuencia se presentan diferencias entre inventario fisico y
registrado?

Ocasionalmente cuando hay despachos urgentes o retrasos en el registro.

5. .Considera necesario implementar un sistema digital de control?

Si, para mejorar la trazabilidad y evitar faltantes.
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Anexo No. 5: Resultados de revision del sistema de control de inventarios

N Criterio de Evidencia Cumple
) evaluaciéon revisada SI |Parcial |[NO Observaciones
Existencia de sistema |Revision de Control realizado
1 | ERP/MRP para herramientas x | mediante hojas de
control de inventarios | utilizadas calculo
Registro sistematico ) Actualizacién manual
. Archivo Excel .
2 | de entradas y salidas . . X dependiente del
. de inventarios
de materiales bodeguero
Visibilidad del Revision de ) .
. . . . No existe sistema
3 |inventario en tiempo |registros de X C g
digital integrado
real stock
Integracion entre Procedimiento Informacion
4 | compras, bodega y de registro de X | compartida de forma
obra materiales manual
Control de inventario \{e}r ificacion Se realizan revisiones
S|as s fisica en X .
fisico periodico ocasionales
bodega
6 Registro documental | Documentos de X Existen 6rdenes de
de 6rdenes de compra | compras compra archivadas
Trazabilidad de oy
. Revision de ) .,
materiales desde . Falta integracion
7 registros de X
compra hasta uso en d entre documentos
espacho
obra
e, ) No existe
Identificacion de Registros de . .,
8 . . . . x | clasificacion ABC
materiales criticos mventario
formal
Control de diferencias Comp aracion Diferencias
. . iventario
9 | entre inventario fisico | ., . X | detectadas en
. fisico vs .
y registrado . materiales
registro
10 Uso de indicadores de | Reportes de X No se aplican

gestion de inventarios

inventario

indicadores logisticos
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