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RESUMEN.

En nuestro medio existe la necesidad de llevar un adecuado manejo de los recursos que
disponemos para ejecutar las obras, es comun enfrentarnos a problemas por falta de

planificacion en este aspecto que es determinante en el éxito o fracaso de un proyecto.

Problemas como que los materiales lleguen a la obra y tengan que ser almacenados por
largo tiempo antes de ser utilizados genera costos que con una correcta planeacion se

podrian evitar.

Realizar pedidos atrasados genera un déficit de materiales que imposibilita ejecutar parte

del trabajo, generando de igual manera pérdidas en mano de obra, atrasos y multas.

Los inventarios excesivos mantienen al capital inmovilizado y demandan de grandes
espacios para su almacenamiento, pero realizar pedidos a pequeia escala y frecuentes
implican un aumento en costos administrativos y de transporte, es necesario encontrar un

equilibrio entre las dos situaciones.

Es frecuente que se presente dos casos: el uno es una situacion extrema donde no se tiene
inventario, y por consiguiente tenemos maquinaria sin operar generando grandes costos,
trabajadores que pierden el tiempo sin tener actividades que hacer, y retraso en la obra. La
otra situacidon extrema es que se tenga un inventario extremadamente grande, generando
dificil control en la entrada y salida de materiales, para solucionar este problema
deberemos aumentar personal, teniendo en bodega gran cantidad de dinero que por

diversas situaciones se puede perder.

En la construccion de viviendas no se maneja ni controla técnicamente los inventarios, a
pesar de que constituyen la mayor proporcion en el costo de un proyecto. Normalmente la
planificacion del reaprovisionamiento estd a cargo del Ingeniero Residente quien debe
determinar el tamafio del pedido y el momento en que se realizard el mismo, proceso que
lo hace sin tener en cuenta todas las variables que intervienen, haciendo que sea dificil que
el tamafio y el momento del pedido realizado coincidan con los Optimos, por tanto el

tamafio del inventario va a ser excesivo o insuficiente generando gastos que son evitables.

La administracion de materiales y equipos esta a cargo de una persona (o pequeio grupo

de persona) de mediana preparacion cuya principal caracteristica es ser de confianza del



constructor o del duefio del proyecto, si bien es cierto que lleva control, este no es el
optimo y dificulta que el duefio o el constructor conozca rapidamente el flujo de los

materiales y equipos en un instante cualquiera dentro del desarrollo del proyecto.

Es necesario determinar la metodologia que permita realizar un correcto manejo y control
de inventarios, para asi optimizar el tamafio del inventario y poder llevar el control de los

materiales, equipos, y otros elementos que permiten desarrollar el proyecto.

En el presente trabajo se analizara tedricamente el tema de manejo y control de inventarios,
tomando en cuenta las particularidades que tiene la industria de la construccion de
viviendas, para asi llegar a obtener una metodologia que nos permita disminuir todo lo
posible el tamafio del inventario, con cierto margen de seguridad, que a su vez permita
disponer de materiales en caso de imprevistos o demandas puntuales a lo largo del

desarrollo del proyecto.

También se analizara el tema de control de inventarios, para lo cual se examinard su
importancia, funcionamiento, y las razones por las cuales se convierten en un factor de

perdida en la construccion.
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CAPITULO 1: INTRODUCCION

En la industria de la construccion de viviendas, existe la necesidad de llevar un
adecuado manejo de los recursos que disponemos para ejecutar las obras, es comun
enfrentarnos a problemas por falta de planificacion en este aspecto que es determinante en
el éxito o fracaso de un proyecto. Los inventarios generan costos que afectan directamente
a las utilidades del proyecto, si bien estos costos no se los puede anular se los puede

disminuir, mediante politicas que optimicen el manejo de los mismos.

Saber cuanto y cudndo comprar, mejoran los ingresos de la organizacion, el control
permite evitar pérdidas y saber las existencias de los materiales a lo largo del tiempo,
facilitando la programacion de la obra e impidiendo las perjudiciales paralizaciones por

déficits de materiales.

Desde tiempos inmemorables, los egipcios y demés pueblos de la antigiiedad,
acostumbraban almacenar grandes cantidades de alimentos para ser utilizados en los
tiempos de sequia o de calamidades. Es asi como surge o nace el problema de los
inventarios, como una forma de hacer frente a los periodos de escasez, asegurando la
subsistencia de la vida y el desarrollo de sus actividades normales. Esta forma de
almacenamiento de todos los bienes y alimentos necesarios para sobrevivir motivd la

existencia de los inventarios.

El inventario es por lo general el activo mayor en los balances generales (informe
que resume el valor de los activos, pasivos y reservas de la organizaciéon en un momento),
los gastos por inventarios, llamados costo de mercancias vendidas, son usualmente el gasto
mayor en el estado de resultados (relacion de los ingresos, gastos y utilidad o pérdida neta

de una entidad durante un periodo de tiempo determinado).

Serd considerado inventario todo el conjunto de existencias: los materiales,
suministros, productos totalmente elaborados, productos en proceso de elaboracion,
recursos renovables y todos los bienes con que cuenta la empresa, los cuales se utilizan
como base para procesos de transformacion, adicion, subdivision o acondicionamiento de

otro producto.



Otra definicion interesante es la siguiente: “Un inventarios es un recurso ocioso de
cualquier clase con tal que este recurso tenga valor econémico” '. La teoria de inventarios
trata de la determinacion de la magnitud 6ptima de este recurso ocioso, el hecho de planear
por anticipado la cuantia del recurso ocioso es el tema de la teoria de inventarios, se
determinarad los procedimientos Optimos de adquisicion de existencias para satisfacer la

demanda presente y futura.
1.1. Importancia.

En nuestros dias las empresas y organizaciones de cualquier indole se ven
enfrentadas a constantes cambios y desafios por el avance tecnoldgico, la globalizacion y
el aumento de la competencia. Para mantener su competitividad, estas organizaciones
deben estar en constante desarrollo, buscando nuevas metodologias y técnicas que

permitan llevar sus actividades de mejor manera.

Nuestro medio nos obliga que para la ejecucion de proyectos se requiera la
administracion de un conjunto de recursos, generalmente escasos: dinero, personal,
materiales, maquinaria, etc. Se requiere control y manejo exhaustivo de estos elementos
para eliminar resultados no esperados. En este sentido, es necesario determinar lo que se
debe hacer, como se debe hacer, que accién debe tomarse, quien es el responsable de ella,
para llegar a afirmar tal y como Russell Ackoff dijo: “el futuro no hay que preverlo sino
que hay que crearlo”. La planificacion, constituye un elemento dentro del sistema de
administracion de proyectos indispensable para convertir los recursos existentes en

resultados. El siguiente grafico muestra el esquema basico descrito en el parrafo.

! Fred Hanssman. Control de Inventarios Teoria y Practica. Mexico, Editorial Diana, 1979.Pagina:18.
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SISTEMA DE
ADMINISTRACION DE
RECURSOS PROYECTOS. RESULTADOS
Humano. -Planificacion. C >
Materiales. -Organizacion. Plazo.
Equipos. -Direccion. Cqsto.
Informacion. -Control. Calidad.
Dinero. Satisfaccion.
Varios.

Fuente: Administracion de Operaciones de Construccion.
(Alfredo Serpell).

El proceso de manejo y control de inventarios inicia con la compra de los elementos
requeridos para el desarrollo de los rubros. En la adquisicion de materiales existen dos
actores principales: el comprador y el vendedor (también conocido como proveedor), cada
uno de ellos buscaran obtener el mayor beneficio dentro de la transaccion (negociacion
ganar-ganar), el comprador buscara, el menor precio con la mejor calidad y el servicio
adecuado, el vendedor o proveedor buscard la mayor ganancia y tratard de proveernos una
considerable cantidad de elementos que requerimos para el proyecto, deseando vender
grandes volimenes de materiales. Este es el escenario de la compra de los materiales en la
construccion de viviendas, desde este punto debe iniciar la correcta administracion de los

inventarios, buscando los mejores descuentos con la mejor calidad y servicio.

Los inventarios, constituyen un importante grupo de recursos con los que cuenta el
ente econdémico para llevar a cabo su actividad principal. En los proyectos de viviendas es
el grupo mas importante, seria imposible pensar en realizar un proyecto de viviendas sin
los elementos o materiales necesarios. Normalmente los materiales comprenden el mayor
valor del costo de un proyecto de construccion de viviendas, el siguiente grafico muestra la
respectiva relacion econdmica entre: los materiales, la mano de obra, y los equipos para la
construcciéon de una vivienda “Tipo”, los datos fueron obtenidos del presupuesto de

construccion, estdn en funcion del analisis de precios unitarios (Ver Anexo 2).



Incidencia de los componentes en el APU.

M Equipo ® Mano de Obra Materiales ® Transporte

2% 3%

66%

Elaborado por: Roberto Villacis.

Fuente: Analisis de Precios Unitarios (Vivienda “Tipo”)

Siendo los materiales una inversion considerable, su correcta administracion pasa a
ser un efecto determinante en las utilidades que pueda generar el proyecto. Ser capaces de
obtener los elementos adecuados (que satisfagan los requerimientos de calidad), en la
cantidad debida, en el momento preciso, al lugar correcto, de la fuente correcta (un
proveedor confiable y puntual), prestando el servicio correcto, antes y después de la venta,
y al precio conveniente. Todas estas caracteristicas dificiles de conseguir en la industria de
la construccién, son las responsables de la generacion de pérdidas, tener un inventario con
el tamafo ideal, capaz de suplir todas las necesidades expuestas, es un punto generador de

ahorros.

La administracion de inventarios es complicada, por el medio rdpidamente
cambiante, dentro del cual se realiza la planeacion de inventarios y de compras. Se ven

extensos los inventarios, o muy pequefos, o del tipo equivocado, o en el sitio equivocado.

La planeacion de la demanda de materiales, la produccion a tiempo y un €nfasis
renovado en la calidad y productividad requirieron una revision de los conceptos
tradicionales de inventarios. Por ejemplo, el punto de vista tradicional de que varios
proveedores mejoran el flujo de materiales a la obra, ha sido desafiado por una tendencia

hacia un unico proveedor, pero con caracteristicas sobresalientes. Las relaciones estrechas



con el proveedor, la cooperacion mutua en la programacion de la obra y el sistema de

aseguramiento de la calidad, cuestionan del tradicional trato lejano entre el comprador y el

proveedor. Estas tendencias, son el resultado del interés empresarial aumentado por la

importancia y por la creciente agresividad en el desarrollo de los proveedores, para

satisfacer los objetivos especificos de calidad, cantidad, transporte, precio y continuidad.

La escena de abastecimientos rapidamente cambiante, con ciclos de abundancia y

escasez, con precios variables, tiempos de produccion y disponibilidades, proporcionan un

continuo desafio a los actores encargados de los inventarios.

1.2. Caracteristicas de los inventarios.

l.

Correctamente administrados proporcionan un flujo ininterrumpido de materiales y
elementos, requeridos para el desarrollo del proyecto; la falta de inventarios podria
disminuir una operacion y ser extremadamente costosa en términos de pérdida de

produccion.

Proveen una proteccion ante errores de planificacion y fluctuaciones no predecibles
en el ritmo de produccion. Son importantes cuando existen cambios anticipados en

la demanda y la oferta (condiciones de mercado).

Permiten producciéon, compra y transporte en condiciones econdmicamente

ventajosas.

Permiten manejar materiales perecibles, para que se los utilice en condiciones

Optimas, cuando se lleva un correcto control.

Debe adaptarse a la programacion de la obra. Existird armonia entre los rubros que
se producira, los intervalos de tiempo en los cuales se los realizara, y Ia
disponibilidad de materiales y maquinaria para elaborar los rubros especificados

dentro de los limites de tiempo del cronograma.

Los inventarios, o la disponibilidad de recursos controla la duracién, costo y la

continuidad de avance de cualquier proyecto.

Dan proteccion contra los aumentos de precios y contra la escasez de materia

prima, resguardandonos contra la incertidumbre.



8. Son destinados al cumplimiento de objeto social de los negocios, o a la realizacion

de la actividad econdmica para la cual fue creada la empresa.

9. Desde un punto de vista contable, los inventarios forman una parte considerable del
activo corriente (activos que se pueden convertir en efectivo en el corto o mediano
plazo). Son parte del capital de trabajo; un elemento importante en la solvencia, que
unida a las politicas de venta, afecta en un alto porcentaje a la liquidez (cualidad de
los activos para ser convertidos en dinero efectivo de forma inmediata, sin pérdida

significativa de su valor).

10. Permite que los distintos sectores marchen separadamente unos de otros, y
amortiguar, al menos en parte, las oscilaciones en la produccion, y en la llegada de

los pedidos de los materiales.
1.3. Problemas frecuentes de los inventarios.

La Industria de la construcciéon de viviendas, tiene aspectos propios que la
diferencian de las industrias que se dedican a producir elementos en serie. Cada proyecto

de construccion tiene sus particularidades y es dificil hablar de homogeneidad.

La resolucion de cualquier problema especifico de inventario requiere la respuesta a
dos preguntas. Primera: ;Qué tan a menudo debe ordenarse la mercancia? Segunda:
(Cuanto debe ordenarse de la mercancia en cualquier pedido particular?, cuando se
contestan estas preguntas el problema de inventario esta resuelto. La decision en el
problema de inventario consiste, precisamente, en determinar las respuestas a estas dos

preguntas.

Con respecto a: ;Qué tan a menudo debe ordenarse la mercancia?, se pueden
afirmar dos casos asociadas a la frecuencia de los pedidos. Primera: debe existir un costo
asociado con ordenar o solicitar muchas veces el mismo material. Segunda: debe haber
algln costo asociado a ordenar materiales con un lapso de tiempo muy grande entre ellos.
Son estas dos situaciones las que determinan el problema de los inventarios, si no

existieran estos costos el problema se solucionaria con cualquiera de los casos extremos.

Refiriéndonos a: ;Cudnta mercancia debe pedirse?, también existen dos casos

extremos y opuestos. Primero: Si no hubiere costo asociado a pedir demasiado, entonces,



automaticamente, se pediria la cantidad correspondiente al total requerido. Segundo: si no
existiera un costo asociado al caso de ordenar muy poco, en tal caso el inventario no
tendria existencias. El primer paso para la solucion de los problemas de inventarios es
determinar o medir estos costos mencionados con el objeto de llegar a la minimizacion del
mismo sin dejar de proveer los materiales requeridos en el momento oportuno y al mejor

precio.

Estas situaciones de cantidad e instante en que se debe ordenar los materiales,
desencadenan en problemas de exceso o insuficiencia de los insumos constituyentes del
inventario, todo esto asociado a la falta de registro, los problemas de inventarios en la

construccion de viviendas podemos agruparlos en:

e La falta de registros.

e FExceso de insumos en inventario.

e Insuficiencia insumos en inventario.
1.3.1. Falta de Registro.

La manera que se llevan los registros en la construccion de viviendas, dificulta la
planificacion durante la ejecucion del proyecto. Para el aprovisionamiento de los
materiales se requiere conocer la demanda futura, al no existir los registros necesarios, su
determinacion se vuelve incierta y por tanto el volumen de materiales que se solicitard no

sera el correcto, ni tampoco el momento en que se lo solicitara el preciso.

La falta de un buen registro genera problemas como: la compra del mismo item
varias veces, compra de materiales equivocados, problemas de planificacion, dificultades
de identificacion, materiales de mala calidad, imposibilidad de realizar un control, etc.
Todos estos elementos son perjudiciales para el desarrollo de un proyecto, se ven

reflejados en pérdida de recursos y disminucion del rendimiento esperado.

Para mantener el nivel del inventario dentro de los rangos Optimos, es necesario
conocer el flujo de materiales en el proyecto, saber la cantidad de un determinado item a lo
largo del tiempo permitird determinar el instante en el que debemos ordenar un nuevo

pedido, con el objeto de evitar déficit en el mencionado item.



El encargado de la obra, dificilmente encuentra tiempo para llevar a cabo todas las
funciones que le han sido encomendadas: el aprovisionamiento, el desarrollo técnico del
proyecto, el control y el manejo de personal, manejo del efectivo, etc. La mayor parte de su
tiempo y esfuerzo se centra en aspectos operativos, técnicos y de control del personal, los
registros del inventario son delegados a una persona de confianza, pero muchas veces con

pocos conocimientos del tema, lo que genera registros insuficientes y poco confiables.

En la construccion de viviendas con respecto a la falta de registros en inventarios se

oyen los siguientes comentarios:

- Los registros son complicados y "s6lo los contadores los entienden".

- Se necesita un programa de computo "carisimo" y especializado.

- "Necesito un encargado de almacén para llevar los registros bien y al dia"
- "No tengo tiempo suficiente para contar mi inventario"

Si bien estos comentarios tienen su razén de ser, no se ve mas alla de ellos, no se
analiza los beneficios que un buen manejo de los registros traec a la organizacion, y la
considerable disminucion en la pérdida de los materiales, es imposible pensar en un control

de materiales si no se dispone de un adecuado registro de los mismo.

Los programas de computo son una herramienta poderosa, sin embargo, el que
estén bien estructurados no nos garantiza que vayan a cubrir nuestras necesidades de

informacion, si no los alimentamos con informacion real y constante.
1.3.2. Exceso de insumos en inventario.

No es conveniente tener grandes cantidades de insumos en los inventarios, esto
genera costos por espacio fisico, almacenamiento, mantenimiento, seguridad, capital
inmovilizado, etc. Entonces las organizaciones buscan disminuir todo lo posible el tamafio
de los inventarios, haciendo que el nivel de existencias de los insumos sea el minimo pero

que cumpla con todos los requerimientos demandados por produccion.

Una manera de asegurar un flujo ininterrumpido de materiales y elementos
asociados a la produccion, es conservar grandes cantidades en el inventario. Pero los

activos en el inventario requieren el uso de capital que estd paralizado y por tanto no se



puede invertir en otro campo, “el costo del inventario puede llegar del 20% al 36% del

valor anual”?.

El responsable de la obra se centra en tener altos niveles de inventario para asegurar
que la produccién no se vea interrumpida, se incurre en exceso de materiales, lo que tiene
como consecuencia que su almacenamiento sea costoso y dificil de manejar por el
considerable volumen de materiales que se debe administrar, adicionalmente disminuye la

calidad en materiales perecederos, afectando las caracteristicas del producto final.

El tener exceso de inventarios lleva a un dificil control de los mismos y una
disminucion paulatina de la liquidez, para mantener un alto nivel de mercancia la empresa
debe contratar créditos con proveedores y la recuperacion del efectivo va destinado a pagar

dichos créditos y gastos fijos de la empresa, provocando que se viva "al dia".
1.3.3. Insuficiencia de insumos en inventario.

La falta de insumos en inventarios o la insuficiencia de los mismos generan
interrupciones en el flujo de materiales, equipos y cualquier elemento necesario para el
desarrollo de los rubros, disminuyendo o incluso parando una operacién, constituyéndose
en agente generador de: pérdidas econdmicas, retrasos en el cronograma, multas por
incumplimiento, tiempos muertos, incapacidad para satisfacer las promesas y compromisos

adquiridos.

Los niveles de inventario insuficiente significan pérdidas en ventas y aumento de
costos por el tiempo requerido para rehacer las 6rdenes de pedido. Operar sin materias
primas o partes que son importantes para el proceso productivo, significa costos
operacionales también. Los trabajadores empezaran a ganar dinero solo por estar presentes,
porque no hay suficiente material para desarrollar los rubros; cuando el nivel del inventario
vuelve a subir, ellos estardn ganando mdés dinero por trabajar en tiempos extra, que la

empresa tendrd que pagar para recuperar el tiempo perdido. En algunas situaciones, se

2 Michael R.Leenders, Harold E. Fearon, Wilbur B. England. Administracién de Compras y Materiales.
Mexico, Editorial Continental, 1992.Pagina 30.



podria incluso llegar a pagar mas por estas materias primas, si la inexistencia de estos

significan la paralizacion del proyecto.
1.4. Clasificacion de los inventarios.

Dentro del grupo de inventarios se identifican varias clases, de acuerdo con los
tipos de organizacion: inventarios de productos en proceso, de productos terminados, de
partes terminadas, de materias primas, de materiales, de suministros, de mercancias en
consignacion, de mercancias deterioradas y obsoletas, de mercancia en deposito y de

mercancia en transito.

En la industria de la construccion de viviendas todo el esfuerzo se ve centrado a la
administracion de los inventarios de materiales, sin embargo, seria posible disponer de

varios tipos de inventarios cada uno con sus caracteristicas particulares.

La siguiente clasificacion se la utiliza sobre todo desde un punto de vista contable,
permite diferenciar entre los insumos que actiian directa e indirectamente en el proyecto,

separandolos y organizandolos.
1.4.1. Inventarios de productos en proceso.

El sistema de informaciéon contable establece un periodo de corte. Para la
preparacion de los estados financieros de cierre del periodo es imposible que la totalidad de
la produccién se encuentre terminada, es l6gico pensar que va a existir elementos que estén
parcialmente elaborados, en la construccion de viviendas es comun que se presente esta

situacion, se los analiza desde el punto de vista contable.

Los elementos que estén en proceso de elaboracion hasta la fecha del cierre del
analisis se los clasifica como inventario en proceso. En el proceso de valuacion (es el
proceso de estimar el valor de un activo), su valor depende del grado de elaboracion en que
se encuentre. También suele medirse de acuerdo con los elementos consumidos en el

proceso como: materiales, mano de obra, equipo y costos indirectos.

El valor del inventario de productos en proceso, va aumentando de valor a medida
que es transformado de materia prima en el producto terminado como consecuencia del

proceso de produccion.
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1.4.2. Inventarios de productos terminados.

También conocido como inventario de mercancias para la venta, esta compuesto
por los bienes y servicios que se encuentran listos o preparados para ser utilizados por el
consumidor final, es decir, se encuentran listos para ser vendidos. En el inventario de
productos terminados, el elemento ya no sufrird cambio alguno, ni tampoco adiciones, han

pasado los correspondientes controles de calidad y controles técnicos vigentes.
1.4.3. Inventarios de materiales.

Lo conforman todas aquellas sustancias o elementos esenciales en los procesos de
produccion, elementos base que pueden ser identificados y medidos con cierta facilidad y

claridad en la elaboracion de un producto.

Se destinan a ser consumidos en el desarrollo de los diferentes rubros que
componen el proyecto, son los inventarios mas utilizados en la construccion de viviendas y

son el objeto de estudio del presente trabajo.
1.4.4. Inventarios de repuestos.

Esta compuesto de los elementos necesarios para soportar el mantenimiento de
maquinas y equipos necesarios en los procesos constructivos. Se generan con el objeto de
prevenir paros costosos en la produccion. Tienen relacion con los programas de

mantenimiento recomendados por los fabricantes de los equipos.

En la construccion de viviendas, este inventario tiene un tamafo reducido, ya que la
participacion de la maquinaria en el desarrollo del proyecto no es tan grande, a diferencia
de por ejemplo un proyecto vial, donde la maquinaria y el equipo tienen una participacion
trascendental, en este caso, la empresa constructora pone especial cuidado en este

inventario de repuestos, buscando que la produccion sea continua y con rendimientos altos.
1.4.5. Inventarios de suministros.

Forman parte de este tipo de inventarios los elementos necesarios para realizar
labores de mantenimiento en la produccion, ventas y administracion. Se generan en los
departamentos administrativos, de disefio, de fiscalizacion, etc. Estan compuestos por

materiales de uso corriente, por ejemplo: elementos de aseo, papeleria, cafeteria, etc.
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Dependeran del tamafio de la constructora, del nimero de proyectos que tenga a cargo, y

de las caracteristicas particulares de la organizacion.
1.4.6. Inventarios de muestras — mercancias a la vista.

Esta conformado por articulos terminados cuya venta se materializara una vez que
el cliente en potencia los vea, los examine y compruebe su calidad; por lo general salen al
mercado en calidad de demostracion. El ejemplo clasico seria la vivienda tipo que muestra

al cliente las caracteristicas del proyecto.

También se clasifican en esta categoria todos los articulos que las empresas
distribuyen sin costo alguno para el consumidor; y esto se hace con el animo de motivar la

compra futura, dar a conocer nuevos proyectos, etc.
1.4.7. Inventarios de mercancias deterioradas y obsoletas.

Son inventarios que por alguna razén no se encuentran en Optimas condiciones y por
tanto no pueden ser utilizados en los procesos de transformacion. Representan un recurso
del que puede disponer el ente, este tipo de inventario generalmente se clasifica en dos

tipos:
e Los inventarios obsoletos que tienen algtin valor.

e Los que definitivamente no poseen valor alguno para la empresa dado su gado de

deterioro.

Los que gozan de algun valor, es conveniente contarlos dentro de los inventarios. Los
que no tienen ninguna probabilidad de ser comercializados o utilizados deben eliminarse

de los recursos del ente para evitar distorsiones o confusiones.
1.4.8. Inventarios de mercancias en transito.

Se refiere a los bienes adquiridos por la empresa y sobre los cuales existe un

derecho adquirido, pero por alguna razon no se encuentran fisicamente en sus bodegas.

Actualmente existen ciertos proveedores que ofrecen el servicio de bodega,
nosotros adquirimos los materiales y de acuerdo a los requerimientos del proyecto
retiramos la cantidad de material que deseemos en cualquier momento, hasta completar la

compra realizada, en una modalidad similar a la de una cuenta de ahorros en un banco,
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nuestra bodega queda reducida, y nos ahorramos el costo que representa almacenar dicho

elemento, esta practica es recomendable y de beneficio para la organizacion.
1.4.9. Inventarios Amortiguadores

Llamados también inventarios de seguridad, existen como resultado de la
incertidumbre en la demanda o en la oferta de unidades en varios puntos del sistema de
produccion, sirven para dar cierta proteccion contra la incertidumbre en el desempeiio del
proveedor, debido a: clausuras, huelgas, variaciones en el tiempo de entrega, retardos en el
envio al y del proveedor, unidades de baja calidad que no pueden ser aceptadas, etc.
Surgen debido a las variaciones de la oferta y la demanda (condiciones econdmicas), estas
variaciones solo provocan incertidumbre en las empresas, por €so es necesario protegerse
con estos inventarios dando seguridad de que no faltaran los materiales, en caso de que
produccion los requiera. También son recomendables cuando se trabaja con proveedores de
bajo desempefio y bajo circunstancias econdmicas variables. Los inventarios de seguridad,

dan proteccidn contra rupturas de maquina, empleados enfermos y casos similares.

En la construccion de viviendas existen diversos factores que obligan al uso de
estos inventarios amortiguadores, entre ellos podemos mencionar: desempefio incierto de
proveedores, situaciéon econdmica variable, escasez por temporadas de materiales, retardos
en envios, etc. Se debe aumentar el tamafio del inventario para estar “cubierto” en caso de

cualquier eventualidad.
1.5. El proceso de adquisicion de materiales.

Toda adquisicion debe cubrir una necesidad dentro de la organizacion compradora,
un abastecimiento efectivo requiere una total compresion de los elementos que debe cubrir

la funcion de adquirir.

El objetivo basico de la adquisicion de materiales, es proveer a la organizacion un
flujo continuo, eficiente e inteligente de servicios y materiales de manera que se puedan
cubrir las necesidades, para lo cual se debe asegurar la continuidad de aprovisionamiento,
manteniendo relaciones efectivas con los proveedores existentes, buscando nuevos y
mejores proveedores, y estudiando materiales alternativos que cubran la necesidades

planificadas con la calidad deseada.
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El proceso de adquisicion de materiales, forma parte de la planificacion de
proyectos y para que el mismo sea exitoso se debe tomar en cuenta factores tales como:
plazos, calidad, inspeccion, tramitacion, transporte, etc. Todo el proceso detallado a
continuacion, trata de asimilar estos elementos, fijando un camino mediante el cual, la

adquisicion de materiales genere el mayor provecho para la organizacion.

[Planificacién del proyectoj

(
[ Adquisiciones j

A 4 A 4 A\ 4 A 4 A 4
[Plazosj [Calidad] ( Inspeccién J [Tramitacic’mj ( Transporte j

Fuente: Administracion de Operaciones de Construccion.

El proceso de adquisicion de materiales debe ser monitoreado en todas las etapas, el
atraso de un material puede deberse Unicamente a un documento, o a un error de

comunicacion con el proveedor.

Existen cambios importantes en las politicas de manejo de materiales el siguiente
cuadro, muestra una comparacion entre las adquisiciones reactivas y las proactivas, que

son hacia donde se dirige la nueva teoria de adquisiciones de materiales.
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ADQUISICIONES REACTIVAS VS PROACTIVAS.

Adquisiciones Reactivas

Adquisiciones Proactivas

e Adquisiciones es un centro de costo.

e Adquisiciones recibe especificaciones.

e Adquisiciones rechaza

defectuoso.

e Problemas son del proveedor.

e Precio es variable clave

e Enfasis en hoy dia

e Negociaciones ganar/perder

e  Muchos proveedores: seguridad.
e  Mucho inventario: seguridad.

e Informacién es poder

e Adquisiciones informa a finanzas

produccion.

e Sistema independiente de proveedores.

material

(o)

Adquisiciones pueden agregar valor

Adquisiciones y proveedor contribuyen a

especificaciones.

Adquisiciones evita materiales defectuosos

Los problemas son compartidos
Costo total y valor son claves
Enfasis estratégico
Negociaciones ganar/ganar
Muchos

proveedores: pérdida de

oportunidades.
Mucho inventario: pérdida.
Informacion es valiosa si se comparte.

Adquisiciones es una funcidon principal de

gestion.
Sistema  integrado con  sistemas de
proveedores.

Fuente: Administracion de Empresas Constructoras II (Ing. Fredi Paredes)

El siguiente diagrama muestra el procedimiento que se realiza para la adquisicion

de materiales:
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Diagrama del proceso de adquisicion de materiales en un proyecto de construccion de

viviendas.

mision de la orden de Pedid:
(Encargado de la obra)

Recepcién y Evaluacion
(Jefe del Proyecto)

No

Orden Aprobada?

Si onsulta de existencias en inventaril
(Jefe de Inventarios)

Recepcion y evaluacién del Informe . 3
lJefe de Proyectos y Encargado de la Obra' 'Informe e EX'StenCIa'

No

s conveniente buscar
otro proveedor?

Analisis del Informe
(Jefe del Proyecto)

mitir Informe con novedades
(Jefe de Inventarios)
(Encargado de la Obra)

xiste la necesidad de comprar?

lSi

Eolicitar ofertas o proveedore’ -

!

liecepcién y evaluacién de Oferta'

ste alglin proveedor que cumplé
con los requerimientos?

Si Elaboracién de un contrato
e con el proveedor

si6n de en
(Jefe del Proyecto)

v

Seguimiento del pedido
(Encargado de la Obra)

proveedor cumple c
Calidad

!

lEmbaIaje Cargay Transportel
l Recepcion en obra '

Lo recibido esta
de acuerdo a lo solicitado

Cantidad
Tiempo de entrega

misién de la nota de Recepcidl
(Encargado de la Obra)
(Jefe de Inventarios)

Si

Elaborado por: Roberto Villacis.

Fuente: Administracion de Operaciones de Construccion.
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1.5.1. Emision de la orden de pedido de materiales.

Es emitida desde la obra o proyecto, que debe incluir al menos la siguiente

informacion:
e Identificacion del material requerido.
e Descripcion del material requerido.
e Cantidad requerida.
e [Especificaciones que debe cumplir o calidad requerida.
e Fecha de emision de la orden y fecha en la cual el material se lo requiere en obra.
e Lugar de entrega.
e (Codigo con el cual se maneja el material.
e Planos y especificaciones de referencia.

e Centro de Costos (unidad funcional de la empresa en la que se generan costos).
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DORDEN DE PEDIDO DE MATERIALES

Proyectolobra:
Fecha de emision de la orden de pedido:
Fecha que se requiers &l matenal en obra;

Centro de Costos
Orden de padida N*:
Proveadar:
. . Cantidad
N* item Matearial u Requerida Lugar de entraga Observaciones

Elaborado por: Robado Villacis
Fuenta: Administracidn de Empresas Constructoras Il (ing. Fredi Paredes)

Firma Responsable:
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1.5.2. Solicitacion de ofertas.

Normalmente se lo realiza por invitacion directa a proveedores previamente

calificados, en lo posible que hayan demostrado responsabilidad en el cumplimiento en

calidad, volumenes y tiempos de entrega. La informacion que se debe adjuntar en la

solicitud de ofertas (cotizaciones), puede incluir los siguientes documentos:

Especificaciones del material, las mismas que deben ser igualadas o superiores a las

demandas del proyecto.

Planos en los casos de productos terminados y cualquier elemento fabricado.
Instrucciones de transporte y manipulacién del material.

Programa de entregas.

Requerimientos especiales.

Noticias a los proponentes.

1.5.3. Recepcion y evaluacion de las ofertas.

El objetivo es encontrar de un grupo de proveedores la mejor opcion, aquel que nos

ofrezca estdndares de desempefio que estén de acuerdo a las exigencias de la empresa

permitiendo o facilitando la correcta administracion de los materiales. Para lo cual, se debe

hacer una comparacion entre las distintas ofertas, considerando, los siguientes factores:

a.

Los factores econdmicos: son precio unitario, descuentos comerciales, gastos de

transporte, embalaje, carga y descarga, etc.

Generalmente este es el parametro determinante al momento de tomar decisiones,
en todo negocio se busca bajar los costos, esto no quiere decir que el precio debe
ser el unico pardmetro a comparar, es probable que por otras condiciones, nos
resulte mejor tener el pedido a tiempo con mayor precio, a tener el pedido atrasado
con menor precio, en el primer caso, la produccion no se veria detenida por falta de
elementos, a diferencia del segundo caso, donde podria paralizarse la construccion
por falta de insumos generando un incremento en tiempos muertos y por tanto
pérdidas y disminucion de rendimientos. “No es eficiente comprar al menor precio

posible, si los articulos enviados no son satisfactorios desde el punto de vista de la
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calidad o de su desempeiio, si se reciben dos semanas después de lo programado,

ocasionando un descenso en la linea de produccion™

b. Los factores de calidad: a este proposito conviene hacer alguna aclaracion sobre el

significado del término “calidad”. No se trata de un atributo definible simplemente
como “superior” o “inferior”, sino precisamente de la suma de las caracteristicas
inherentes a un material o a un producto. “No se puede concebir la calidad del
producto abstrayéndola completamente del empleo a que dicho producto esta
destinado: un producto, un material o un articulo no es simplemente bueno, es
bueno para un cierto fin, y el término calidad no tiene ningln significado si no se
entiende en este sentido. Por tanto si un material demuestra ser inadecuado para el

empleo que se debe hacer de ¢, su calidad es mala, cualquiera que sea su coste™.

Los factores de calidad son evaluables en base a la calidad del producto, haciendo
un estudio sobre las muestras recibidas, las caracteristicas técnicas, las pruebas de
funcionamiento, etc. Es obligatorio que los elementos que van a formar parte de la
construccion tengan especificaciones, y es en esta etapa donde se analizan si los
articulos que ofrece el proveedor cumplen o no con las exigencias que el proyecto
demanda. La calidad de los materiales siempre deberd ser igual o mayor a la

especificada.

c. Los factores de servicio: comprenden otros aspectos comerciales relacionados

directa o indirectamente con el articulo, como el plazo de entrega, el servicio
postventa, asistencia técnica, atencion al cliente, periodo de garantia, prestigio del

proveedor, etc.

3 Michael R.Leenders, Harold E. Fearon, Wilbur B. England. Administracién de Compras y Materiales.
Mexico, Editorial Continental, 1992.Pagina 29.

* Agustin Rodriguez Sahagun. La programacion y el Control de los Aprovisionamientos. Espafia, Editorial
Iberico Europea de Ediciones S.A., 1968.Pagina 16.
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Una vez determinados estos factores se debe aplicar los respectivos criterios de
valoracion, proceso que consiste en asignar un total de puntos que se reparten entre los tres
factores (el factor econdémico, el factor servicio y el factor de calidad) en funcién de la
importancia que tenga cada uno de ellos, para ello tenemos que establecer un criterio de
valoracion, segun el peso especifico de cada uno de ellos. El paso siguiente, es asignar una
cantidad de puntos de acuerdo al desempefio del proveedor en cada uno de los tres factores,
buscando objetivamente la mejor opcion del grupo en andlisis. Deberdn ser participes de
este proceso los principales integrantes del proyecto, recolectando la mayor cantidad de

informacion generando el resultado de mayor beneficio para la organizacion.

A continuacion se muestra un formato “tipo” para la evaluacion de proveedores, en
donde se analizan los tres factores: el econdémico, el de calidad y el de servicio, buscando
que el proveedor o los proveedores a seleccionar cumplan con los requerimientos minimos

para la empresa.

Es conveniente fijarnos un estandar minimo, por ejemplo, proveedores que obtengan
puntuaciones equivalentes a pésimas en uno de los tres factores, deberan ser anulados
como posibles distribuidores de materiales e insumos, sin importar que su resultado final

sea aceptable.

La puntuacion maxima en el formato expuesto es de 100 puntos, si ninguno de los
posibles proveedores obtienen una calificacion mayor o igual a 70 puntos seria conveniente
convocar de nuevo al proceso de recepcion y evaluacion de ofertas, de esta manera
estariamos mejorando las caracteristicas del abastecimiento de materiales logrando buen

precio, un nivel aceptable de calidad, puntualidad en los envios, etc.

La evaluacion de ofertas mejora cuando se tiene un registro historico de los
proveedores, en factores como el de calidad y servicio, no podemos afirmar con seguridad
el comportamiento hasta que empiecen las relaciones laborales. En todo caso, si se
necesitan datos, debemos averiguar la reputacion y demas caracteristicas del distribuidor
que permitan cuantificar su desempefio, evaluando y determinando las mejores opciones en

cuanto a proveedores.
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El peso asignado a los factores dependera de los objetivos de la organizacion,
obedecera a las prioridades y al buen juicio de los participes del proceso de evaluacion de

ofertas, el ejemplo que se expone a continuacién muestra la siguiente distribucion:

Econdmico 40
Calidad 20
Servicio 40
TOTAL 100

Se distribuy6 de manera que el factor econdmico y de servicio sean los principales,
dejando la calidad en un menor porcentaje, porque la mayoria de los materiales se elabora
bajo normas que aseguran su calidad y son elaborados en fabricas que distribuyen a nivel
nacional haciendo que el asunto de la calidad en los materiales no quede delegado a los
proveedores sino a los fabricantes, a excepcion de ciertos elementos que se podrian

considerar “artesanales”.
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FORMATO PARA LA EVALUACION DE OFERTAS DE PROVEEDORES

Hoja_1_ de_ 1_
PROYECTO: Vivienda "TIPO" PERSONA QUE EVALUA: Roberto Villacis
UBICACION: Quito # DE EVALUADORES: 1
FECHA: Septiembre 17 del 2009 CODIGO:001
FACTOR ECONOMICO
Peso Asignado I 40 Valoracion
Ecuacion Proveedor | Proveedor |Proveedor | Proveedor | Proveedor
A B c D E
i . . ; ;0 Precio 130 125 1142 125.3 120
PreciolMenor(fertadoPr oveedores) |, -
— ‘ Pesoasignado Calificacion
PrecioOfertaPr oveedor Factor 3.1 %5 40.0 365 38.1
Econémico
FACTOR CALIDAD
Peso Asignado 20 Valoracién
5 Excelente. Asigne de 1
i 4 Muy Bueno. aSde
CALIFICACION 3 Bueno. acuerdo al | Proveedor | Proveedor |Proveedor | Proveedor | Proveedor
2 Regular. cuadro A B C D E
1 Pésimo. adjunto.
n Aspectos
1 El material cumple con las especificaciones técnicas del proyecto 5 4 4 2 1
2 Los materiales son correctamente embalados 4 3 4 5 4
3 El transporte de los materiales a |la obra se lo realizd correctamente. 3 5 5 5 5
4 El 100 % de los materiales llega sin ningtn tipo de deterioro visible 5 5 3 5 5
5 4 Cdmo califica la aceptacidn del producto puesto en obra?. 4 5 2 3 4
6 ;Como evalua los resutados de las pruebas de |laboratorio?. 2 5 1 1 3
Z-ﬂ Calificaciones aspectsseaiviss Calificacion
Calificacién il = * PasoAsignad: Factor
5%n i
Calidad 15.3 18.0 12.7 14.0 147
FACTOR SERVICIO
Valoracion
Peso Asignado 40 Proveedor | Proveedor |Proveedor | Proveedor | Proveedor
A B c D E
Retraso
Puntualidad Calificacion : 1 dia tarde resta 5% al puntaje Maximo 10 1 5 3 4
registrado
Peso pLér;)tua\idad Pesoasignasd1— 5% * Re trasoMax Re gistrado) Puntuacién 20.0 380 30.0 4.0 32.0
)]
El proveedor mostrd preocupacion por
atender eficazmente todas las
Calificacion [necesidades 4 2 1 5 4
o & Excelente|gfrace asistencia técnica 3 5 1 5 4
Senvicio 4 Muy Bueno [Todag Tas dudas fueron aclaradas Puntuacién
Fostventa 3 Bueno.|gpotunamente 5 4 4 4 3
2 R?g!_llar, Como califica usted el prestigio del
1 Pésimo. | praveedor 4 5 5 5 3
La garantia del producto usted considera
que es 5 2 5 4 4
Peso Postventa (S Puntuacion | )
20 { 27 | * PesoAsignado Promedio
| 25 ! (B) 33.6 28.8 25.6 36.8 28.8
A * I I Calificacion
Calificacién Total ‘ D Ple;;‘pmmm\,-%—j &) ljf;;w"cm\, Factor
- S / Servicio | 997 36.16 29.12 34 56 31.36
CAIZII_';.I(E:EION Factor Econdmico+Factor Calidad+Factor Senvicio CaNTERn
Proveedor 73.2 90.7 81.8 85.0 84.1
Elaborado por: Roberto Villacis Fuente: La programacidn v el Control de los Aprovisionamientos
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El formato anterior muestra las puntuaciones obtenidas por 5 proveedores en los tres
factores, adicionalmente se ha asignado un peso a cada uno de ellos dando mayor

importancia a los factores de servicio y economia.

En el ejemplo, el proveedor que mas nos conviene es el proveedor B, con una
puntuacion global de 90.7, este resultado es el que nos genera una persona, habra que
realizar un promedio con todos los individuos que intervinieron en el proceso de

evaluacion, para luego encontrar a nuestro proveedor definitivo.

Se debe buscar constantemente proveedores nuevos, mas efectivos, asi como también,
materiales y productos alternativos para reducir los costos o mejorar el producto final que

ofrece la empresa.
1.5.4. Emision de la orden de compra.

Una vez que tenemos el proveedor que nos ofrece las mejores condiciones, y con los
requerimientos de materiales ya establecidos, se procede a emitir una orden de compra, la

misma que contener antecedentes tales como:
e Nombre y direccion del comprador y vendedor.
e Fecha y nimero de la orden de compra.
e Nombre del proyecto y lugar de entrega.
e Descripcion y cantidades de los elementos ordenados.
e Precios unitarios, totales y descuentos.
e Observaciones: referencias a especificaciones, planos, etc.
e Aprobacion por parte del comprador.
e Numero del pedido de materiales que origino la orden de compra.
e Fecha de entrega.
e Centro de Costos (unidad funcional de la empresa en la que se generan costos).

e Otros antecedentes: fecha de pago, facturacion, etc.
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ORDEN DE COMPRA DE MATERIALES

Proyecio/obra;

Libscacidn:

Facha de emisidn;

Orden de compra N™: Proveador:

Owden de pedidoe N*: Direccidn;

Facha de entrega Tedéfonos:

Forma de pago: Nombre responsable:

Centro de Costos: Lugar de recepcidn

N® item Material U | Cantidad | PU |Descuenios PT Ohservaciones

Obsenaciones generales

Elaborade par: Roberto Villacis
Fuente: Administracidn de Empresas Constructoras Il (Ing. Fred Paredes)
Firma Responsable:
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1.5.5. Seguimiento y tratamiento de la compra

El seguimiento es la verificacion rutinaria de una orden para asegurar que el
vendedor sera capaz de satisfacer las promesas de envio, el constructor necesita saber esta
informacion tan pronto como sea posible, para que si surge algiin imprevisto se puedan
tomar las acciones apropiadas. El seguimiento requiere preguntas frecuentes al vendedor

sobre el proceso y posiblemente una visita a sus instalaciones.

El seguimiento es una forma de ejercer presion sobre los vendedores, para lograr
que satisfagan la promesa de envio, o el envio sea realizado antes de lo programado. Puede
incluir la amenaza de ordenar la cancelacion o eliminacion de negocios futuros si el
vendedor no puede satisfacer con el acuerdo. El seguimiento puede ser necesario
solamente en un pequefio porcentaje de las 6rdenes de compra emitidas, si el comprador ha
realizado un buen trabajo al analizar las capacidades del vendedor, y tiene solamente

vendedores confiables que pueden cumplir los contratos de compra.

Al existir un buen trabajo de planeacion de requerimientos de materiales, no sera
necesario pedir al proveedor en anticipo de la fecha de entrega, salvo en situaciones poco

usuales.

Incluye actividades proactivas tales como: presionar, apurar, urgir, perseguir,
facilitar, todo esto buscando que las condiciones prometidas por el proveedor se hagan
realidad, sobre todo en el aspecto de plazo, un desplazamiento en el tiempo de entrega de
los materiales genera retrasos o acumulacion de materiales en los inventarios, situaciones

adversas para el proyecto de viviendas.

La informacién necesaria para el control del cumplimiento de un pedido incluye aspectos

tales como:
e Fecha prometida de entrega.
e Fecha en que se necesita en el proyecto.
e Fechas programadas de fabricacion en caso de productos elaborados.

e Cambios en las fechas programadas de fabricacion y del programa de ejecucion del

proyecto.
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e Planos en caso de ser necesario.

Con esta informacion y cada cierto tiempo se debe elaborar un informe que explique la
situacion del pedido, llegando a determinarse la fecha estimada de llegada del encargo al
proyecto. En caso de que el informe advierta atraso en la llegada del pedido, se buscaran
soluciones para que el progreso de la construccidon no se vea afectado, o las consecuencias

del déficit del material sean minimizadas.

En caso de que el informe advierta un inminente incumplimiento por parte del

proveedor las posibles acciones que podemos tomar son las siguientes:

e Ayudar al proveedor a resolver los problemas que son la causa del probable

incumplimiento.

e Buscar proveedores alternativos, tener una base de datos de proveedores, mejor atin
si se disponen de calificaciones para los mismos, se espera trabajar siempre con los
mejores proveedores, aquellos que ofrezcan el mejor servicio visto de de manera

global.
e Analizar la posibilidad de sustituir el material por otro similar.

e Actuar sobre el cronograma y los diagramas de redes realizando una planificacion

emergente de manera que no se alteren las duraciones totales planificadas.
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CONTROL DE LA ORDEN DE COMPRA

Proyectofobra;
Libicacidn:
Fecha
Pagina: de
Fecha de -
Revisidn . Fecha Fecha de .
N*OC OCiFecha Proveedor| Descripcion G Observaciones
Prometida) w Requerida | Recepcion
Obsenaciones generales;
Elaborado por: Roberto Villacis.,
Fuente: Administracién de Empresas Constructoras il (Ing. Fredi Paredes)
Fwma Responsable:
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1.5.6. Embalaje, carga y transporte.

Se refiere a la manipulaciéon de los materiales durante su empaquetamiento y
traslado a la obra, buscando que no sufran ningln tipo de deterioro, generalmente esta
etapa se encarga el proveedor, pero nunca esta de mas dar recomendaciones, especialmente

cuando los materiales son fragiles o susceptibles a cualquier tipo de dafio.
1.5.7. Recepcion en obra.

Verificar que lo recibido este conforme con lo que se solicit6. Esta recepcion debe
hacerse mediante una nota de recepcion, y en el caso de que existan novedades se debe
dejar constancias de los pormenores, tanto en la guia de despacho del proveerlo como en

dicha nota.
Esta incluye la siguiente informacion basica:
e Fecha de recepcion del pedido en obra.
e Proveedor.
e Responsable del transporte.
e Responsable de la descarga.
e Datos generales de los materiales.

e Numero de lo nota de recepcion, de la orden de compra, de la orden de pedidos de

materiales y de la guia de despacho
e Lugar de recepcion.

e Identificacion del receptor.
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Proyecto/obra:

INFORME DE RECEPCION DE MATERIALES

Facha:
Recibido por:

Orden de compra MN*:

Recepcion N*:

Transportado por;

Descargado por:

Guia de despacho N*:

Proveedor:

Orden de padido N*:

Mombre responsable:

Lugar de recepcion

N*item | Descripcion

Cantidad
Pedida

Cantidad
Recibida

Fecha Envio

Observaciones

Firma Receptor:

Elaborado por. Roberto Villacis
Fuente: Administracion de Empresas Constructoras Il (Ing. Fredi Paredes)

Revisado por
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1.6. Centralizacion versus descentralizacion.

Descentralizacion: significa que existe una ramificacion de departamentos, con la
capacidad de adquirir por su cuenta los materiales e insumos necesarios para el desarrollo
de los rubros que estan encargados, los jefes de los distintos servicios o departamentos de

la empresa, tienen autoridad para comprar parte o todos los materiales que requieran.
Entre las ventajas que ofrece la descentralizacion podemos mencionar:

e (ada departamento conoce bien sus necesidades, las capacidades de los

proveedores locales y del transporte.
e En caso de emergencias la respuesta es mas rapida y eficiente.
Entre las desventajas que ofrecen estan las siguientes:

e Hace mas dificil la aplicacion de una politica uniforme.

e Aumenta la complejidad de la coordinacion de unidades, organizacionales
descentralizadas.

e Puede dar como resultado la pérdida de cierto control por parte de los

administradores de los niveles mas altos.

Centralizacion: se establece una persona o departamento independiente y especifico,
con autoridad y responsabilidad global para todas las adquisiciones que el proyecto o
empresa requiera, todos los pedidos deben pasar al departamento de compras, so6lo €1, tiene

autoridad para seleccionar los proveedores y emitir los pedidos.
Entre las ventajas que ofrece esta modalidad podemos mencionar las siguientes:

e Es mas facil estandarizar los articulos comprados si las decisiones de compra se
hacen desde un punto central. Existe uniformidad de procedimientos, formularios,

estandares, especificaciones, controles de calidad, etc.

e Elimina la duplicaciéon administrativa, el departamento de compras o la persona
encargada hace la compra global, para el provecho de toda la empresa o de todo el

proyecto.

e Cuando existe un solo departamento el volumen de los pedidos aumentan, ya que

los requerimientos son mayores, porque se busca satisfacer la demanda de todo
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proyecto y no tan solo de un departamento, al aumentar el volumen se atrae el
interés del proveedor, y se puede obtener mejores descuentos que si cada
departamento hiciera la adquisicion de manera separada. Existe una consolidacion

de pedidos mejorando la posicion de compra.

Evita irregularidades de precios, y en periodos de escasez de materiales, un
departamento no compite con otro por el abastecimiento disponible, esta accion

puede hacer que el precio aumente.

Administrativamente es mas eficiente para los vendedores, ya que no es necesario
que atiendan a varias personas dentro de la compafiia, sino que solamente tienen

contacto con el gerente de compras.

Es mas facil evitar practicas ilegales o poco éticas si el proceso de compras esta
centralizado, a que intentar lo mismo cuando las compras estan dispersas en varios

departamentos.

Al tener un Unico departamento destinado a las compras, con el transcurso del
tiempo este departamento adquirird experiencia, descubriendo técnicas, fuentes de
suministro, materiales disponibles, nuevos materiales, procesos de fabricacion,

mercados y precios.

Entre las desventajas que ofrece el sistema estan las siguientes:

Las decisiones son tomadas por administradores que estan lejos de los hechos.
Quiénes toman decisiones, situados en la cima, raramente tienen contacto con las
personas y situaciones involucradas que pueden afectar negativamente a la
organizacion. Situacion que sucede con frecuencia en medianas y grandes
organizaciones.

En las compras centralizadas puede existir una cierta hostilidad por parte del resto
de departamentos hacia el departamento de aprovisionamiento, por razones de

incumplimientos, retrasos, o falencias en la calidad del material recibido.
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CAPITULO 2: COSTO DEL INVENTARIO
2.1. Introduccion.

Costo es el esfuerzo econdmico (el pago de salarios, la compra de materiales, la
obtencion de fondos para la financiacion, la administracion de la empresa, etc.) que se debe

realizar para lograr un objetivo operativo.

Los inventarios generan costos que afectan directamente las utilidades. No es
posible eliminar completamente estos costos, siempre va a existir un inventario que
administrar y por tanto procesos que requieren un flujo de recursos econdomicos. Con un
correcto manejo y control de los insumos estos costos pueden ser minimizados, generando

beneficios para la organizacion.

En la industria de la construccion de viviendas estos costos son considerables,
debido a que se requieren varias condiciones para administrar y controlar el inventario, el
pago de personal, los gastos en bodega, alquileres, seguros, son algunos de los aspectos
que la organizacion tiene que responder econdémicamente para el funcionamiento del
inventario. Se piensa que estos costos, al ser inevitables, no hay manera de reducirlos sin
afectar la produccion, la administracion de inventarios no busca eliminarlos porque seria
imposible, lo que pretende es de reducirlos de tal manera que la afectacion econdmica sea

minima.

Los costos de los inventarios estan directamente relacionados con las caracteristicas
de los elementos que componen el mismo, los insumos de alto valor econémico tendran un
almacenamiento mas exigente y por tanto mas costoso, similar a los materiales perecibles o
con caracteristicas que obliguen un tratamiento especial. También estan relacionados con
el aspecto administrativo, que incluye actividades desde el momento que se hace el pedido

de los materiales hasta que se estos son puestos en obra.
Para el analisis diferenciaremos entre costos fijos y costos variables:

e Costos Fijos: costos cuyo valor permanecen constantes, independiente del nivel de
actividad de la empresa. Se pueden identificar y llamar como costos de "mantener la

empresa abierta". No importa si se realiza o no la produccion, se venda o no el
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producto o servicio, estos costos deben ser solventados por la empresa. Dentro de estos

costos podemos mencionar los siguientes:
a. Alquileres.
b. Amortizaciones o depreciaciones.
c. Seguros.
d. Impuestos fijos.
e. Servicios Publicos (Luz, Agua, Teléfono, etc.).
f. Sueldo y cargas sociales de encargados, supervisores, gerentes, etc.

e Costos Variables: costos que varian en forma proporcional de acuerdo al nivel de

produccion o actividad de la empresa. Son los costos por "producir" o "vender".

Podemos mencionar los siguientes:
a. Mano de obra directa.
b. Materiales e Insumos directos.
c. Impuestos especificos.
d. Comisiones sobre ventas.
2.2. Clasificacion de los costos de inventario.
Para fines practicos a los costos de inventarios se los clasifica de la siguiente manera:
1. Costo de tener inventarios.
a. Costos de almacenamiento, de mantenimiento o de posesion de stocks (Ca).
b. Costos de lanzamiento del pedido (Cp).
c. Costos de adquisicion (Cadq).
d. Costo total de inventario (CT).

e. Costo total real de inventario (CTr).
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2. Costo de no tener inventarios.

a. Costos de ruptura de stocks (sobretiempo, pérdida de produccion, gastos

administrativos, adicionales.)

COSTOSDE
INVENTARIO

(

COSTOS DE TENER
INVENTARIOS COSTOSDENO

TENER INVENTARIOS

Costo de
ruptura de
stocks

Costo total real
del inventario

Costo de
almacenamiento,

Costos de
lanzamiento de

Costos de Costo total de

adqusicion inventario (CT) (TN

mantenimiento o pedidos (Cp) (Cadg)

posecion de stocks
(Ca).

Elaborado por: Roberto Villacis.
Fuente: Administracion de Empresas Constructoras ll(Ing. Fredi Paredes).
Gestion de Stocks (Carlos A. Giudice)

2.2.1. Costos de tener inventarios.

Son todos aquellos costos que representa tener, administrar, distribuir y controlar
un inventario. El esfuerzo econdémico que tiene que enfrentar la empresa para disponer de
los materiales en las cantidades necesarias, con las caracteristicas deseadas y en el

momento requerido.
2.2.1.1 Costos de almacenamiento, mantenimiento o posesion de stocks (Ca).

Estan relacionados con el manejo de los insumos desde el momento que llegan a

bodega hasta que son puestos en obra para el desarrollo de los rubros, incluyen los costos
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financieros, los seguros, los deterioros, el pago de personal, vigilancia, servicios basicos,

etc.

La practica comun consiste en expresar el costo de almacenamiento, mantenimiento
o posesion de stocks como un porcentaje del valor del inventario (Ca), pero cuando se trate
del valor monetario que representa el almacenamiento la nomenclatura sera en letras

mayusculas (CA).

Segiin Agustin Rodriguez Sahaun, “El importe total de de estos costes (de
almacenamiento) se pueden expresar en funcion de un porcentaje del valor de la inversion
en stocks y es aproximadamente de un 15-20 %™. Este porcentaje mencionado tiene
variaciones, depende de la actividad de la empresa, del tipo de insumos almacenado, del
valor de los mismos, del grado de automatizacion, del tamafio del inventario, etc. Para el
caso de la construccién van existir variaciones entre un tipo de proyecto y otro, por las
particularidades que se manejan, en el caso analizado en el capitulo 4 determinamos que
este valor es del 16.84%, el mismo es referencial y sera diferente entre una compaiia y otra

dependiendo de las caracteristicas mencionadas.

A continuacién se desglosan los costos de almacenamiento, dividiéndolos y
enumerandolos para que al momento de realizar la cuantificacién se tome en cuenta la

mayor cantidad de variables.
2.2.1.1.1 Costos directos de almacenaje.
Costos Fijos

e Personal.

e Vigilancia y Seguridad.

e (argas Fiscales (Pago de impuesto predial).

> Agustin Rodriguez Sahagun, La programacion y el Control de los Aprovisionamientos. Espafia, Editorial
Iberico Europea de Ediciones S.A., 1968.Pagina 19.
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Mantenimiento del Almacén.

e Reparaciones del Almacén.

Alquileres.
e Depreciacion de las edificaciones destinadas al almacenamiento.

e Depreciacion de estanterias y equipos que se requieren para el almacenaje

distribucion y manipulacion de los elementos del inventario.

Gastos financieros de inmovilizacion.

Costos Variables
e Servicios basicos (Agua, Luz, etc).

Mantenimiento de Estanterias.

Materiales de reposicion.

Reparaciones (relacionadas con almacenaje).

Deterioros, pérdidas y degradacion de mercancias.

Gastos Financieros de Stock.
2.2.1.1.2 Costos directos de mantencion.
Costos Fijos
e Personal.
e Seguros.
e (astos financieros del inmovilizado.
Costos Variables
e Servicios basicos (Agua, Luz, etc.).
e Mantenimiento de equipo de manutencion.
e Mantenimiento de equipo informatico.

e Reparaciones de equipos de manutencion.
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e Comunicaciones.

e Depreciacion de equipos de manutencion, de equipos informaticos.
2.2.1.1.3 Costos indirectos de almacenaje.

¢ De administracion y estructura.

e De formacién y entrenamiento del personal.
2.2.1.2 Costos de lanzamiento de pedido (Cp).

Son los costos asociados al proceso que se realiza para ordenar cualquier cantidad
de material, incluyen los costos de administrar un departamento de compras, de personal,
de telecomunicaciones, de cartas asociadas con la colocacion de ordenes, de preparar
especificaciones, de cuantificacion de cantidades, de seguimiento de pedidos, de recepcion

e inspeccion del material, los resultantes de pagar facturas, etc.

Lanzar una orden de compra representa seguir un procedimiento que fue detallado
anteriormente (el proceso de adquisicion de materiales), este genera costos administrativos,
expresados en términos de unidades monetarias, entre mas detallado sea el proceso de
lanzamiento de pedidos, este va a ser mas costos, asi que deberd ser simple, eficiente y

cumplir con todas las exigencias necesarias.

Los costos que se agrupan bajo esta rubrica deben ser independientes de la cantidad
que se compra y exclusivamente relacionados con el hecho de lanzar la orden. Sus

componentes serian los siguientes:

a. Sueldos y salarios del personal que interviene en e proceso de adquisicion de

materiales.
b. Material Informatico.
c. Telecomunicaciones.
d. Material de Oficina.
e. Imprevistos.
f. Otros (costo de conseguir “espacio en la bodega”, costos de supervision, etc.)
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2.2.1.3 Relacion entre los costos de almacenamiento (Ca) y los costos de lanzamiento

de pedidos (Cp).

Los costos de almacenamiento (Ca) y los de lanzamiento de pedido (Cp) son
inversamente proporcionales. Entre mayor sea la cantidad ordenada, los costos por
concepto de almacenamiento serdn mayores también, cada vez que realizamos un pedido
generamos un costo que debe ser asumido por la organizacion, serd conveniente encontrar
un equilibrio entre el nimero de veces que lanzamos pedidos y la cantidad que debemos

mantener en bodega, para que los costos totales (suma de Ca y Cp) sean minimos.

Es posible una reduccion en los costos de lanzamiento de pedido (Cp), emitiendo
menos Ordenes de compra (comprando grandes volumenes con poca frecuencia), el
numero de pedidos para un proyecto sera menor y por tanto el costo acumulado de los
pedidos también; pero tendriamos un inventario con demasiado volumen en insumos,
obligando a que los costos de almacenamiento (Ca) se eleven. Por otro lado, si pedimos
por ejemplo una unidad cada vez, los costos por almacenamiento (Ca) seran bajos, pero los
costos acumulados de lanzamiento de pedidos (Cp) seran altos por la gran cantidad de

veces que tenemos que realizar la orden.

Para explicar la relacion entre estos costos realizaremos un ejemplo, donde

numéricamente se puede observar la relacion expuesta.
Ejemplo 2.2.1.3.a

Una empresa constructora requiere para el proyecto 1200 sacos de cemento de
50Kg, el precio unitario es de 6.32 USS$. El costo que le representa a la empresa el
almacenamiento es el 15% del valor total, el costo que se genera cada vez que se hace un

pedido es de 40 US$. Se desea analizar:
a. El costo del almacenamiento (Ca) en funcion de la dimension del pedido (x).

b. EI costo de lanzamiento de pedido (Cp) en funcion de la dimension del pedido
).

c. El costo total (CT) en funcion de la dimension del pedido (x).
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Datos:
Demanda (D): 1200 sacos de cemento de 50K g.
Precio Unitario (PU): 6.32 US$/saco.
Costo de almacenamiento (Ca): 15% del costo de adquisicion (Cadq).
Costo de lanzamiento por pedido (Cp): 40US$/pedido realizado.

Solucion:
Tabla 2.2.1.3.a: Evaluacion del costo de almacenamiento en funcidén del numero de

pedidos (dimensién del pedido).

EVALUACION DEL COSTO DE ALMACENAMIENTO.
Dimension Stock medio Costo de
del Pedido | Cantidad Valor ?jlg?i(t:ggl?nr::git:

(x) L) (US$)
(CA)

1200 600 3792 568.8

600 300 1896 284.4

400 200 1264 189.6

300 150 948 142.2

200 100 632 94.8

100 50 316 47.4

50 25 158 23.7
0 0 0 0
Elaborado por: Roberto Villacis
Fuente: La Programacion y el Control de los
Aprovisionamientos
Tabla: 2.2.1.3.a
cA X pU Ca cA Cadq Ca
—2°% " 100 ° ~72 "100

El costo de almacenamiento (Ca) del problema corresponde al 15%, se lo aplica al
nivel de existencias medio (stock medio), porque este es el promedio del ntimero de
articulos que van a ser administrados en el inventario. Por ejemplo, si se ordenan 1200
unidades en un solo pedido, al principio vamos a administrar las 1200 con un costo

elevado, pero a medida que el material sea usado, el nivel de existencias va a disminuir,

40



administrando al final del periodo cantidades pequefas con costos pequeios. Es por esto

que el costo de almacenamiento es aplicado al nivel medio de existencias.

Dimensién del Pedido-Costo de almacenamiento.

600
550 P

500 ~
450 //

400 -

350

300

250 e
200
150

100
50

Costo de almacenamiento (CA)

600 -
700 A
800 -
900
1000
1100 A
1200
1300

Dimensidn del pedido (x)

Elaborado por: Roberto Villacis.

Fuente: La Programacion y el Control de los Aprovisionamientos

El grafico muestra que la relacion entre la dimension del pedido (x) y el costo de
administracion (CA) es directamente proporcional, el costo de administracién o
almacenamiento (CA) crece a medida que la dimension del pedido (x) aumenta. Entre mas
grande sea nuestro inventario los costos relacionados al almacenamiento del mismo son

mayores.
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Tabla 2.2.1.3.b: Evaluacion del costo de lanzamiento de pedidos en funcion del

numero de pedidos (dimension del pedido).

1200

Dimensién del Pedido-Costo Lanzamiento de Pedidos.

= 1200
S
@ 1000
S
he)
2 800
[}
o
S 600
)
5 400
°
[
S 200
0
o o o o o o o o o o o o o o
o o o o o o o o o o o o o

Dimension del Pedido (x)

Elaborado por: Roberto Villacis.

Fuente: La Programacion y el Control de los Aprovisionamientos

Cuanto menor sea la dimension del pedido (x), haremos un mayor ntimero de

ordenes para cubrir la demanda, cada vez que hacemos un pedido generamos un costo, si
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hacemos pedidos con mucha frecuencia vamos a incurrir en considerables gastos para la

organizacion.

Tabla 2.2.1.3.c: Evaluaciéon del costo de Total (de almacenamiento y de

lanzamiento de pedido) en funcién de la dimension del pedido.

TABLA RESUMEN.
Nuzjneero nepfgslg?if)s Ia(r?(z);rtr?ig:to Cosito ele et
articulos | para cubrir de pedidos almac(eg:)mlento (C;Tgl )
pedidos. | demanda. (Cp). : P).
1200 1 40 568.8 608.8
600 2 80 284.4 364.4
400 3 120 189.6 309.6
300 4 160 142.2 302.2
200 6 240 94.8 334.8
100 12 480 47.4 527.4
50 24 960 23.7 983.7
Elaborado por: Roberto Villacis
Fuente: La Programacion y el Control de los Aprovisionamientos
Tabla: 2.2.1.3.c
Costos-Dimension del Pedido.
1000
900 ——Costo de Pedido (Cp)
800
——Costo de
700 almacenamiento (CA)
600 ——Costo Total (CT)
S
2 500
O
400
300
200
100
0
o o o o o o o o o o o o o
o o o o o o o o o o o o
— N ™ < o © M~ o0} (o)) o i N
— — —
Dimension del Pedido

Elaborado por: Roberto Villacis.

Fuente: La Programacion y el Control de los Aprovisionamientos
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El grafico muestra tres curvas: las dos descritas anteriormente, y una tercera que es
la suma del costo de emision de pedidos (Cp) y del costo de almacenamiento (CA), su
forma es de una pardbola invertida, con un valor minimo que representa la mejor opcion de

compra.
2.2.1.4. Costos Total de Inventario (CT).

Es igual a la suma del costo de almacenamiento (CA) y el costo de lanzamiento de
pedidos (Cp), representa la cantidad en unidades monetarias que debe pagar la

organizacion para almacenar y administrar el mismo (ver ejemplo en tabla 2.2.1.3.c).

En Bodega para cubrir los requerimientos de material, lanzamos un numero de
ordenes a lo largo del proyecto, que multiplicado por el costo de cada lanzamiento,
obtendriamos el costo relacionado a los pedidos que efectuamos. A su vez, en el periodo de
analisis habremos almacenado una cantidad media de materiales, que multiplicada por el
precio unitario y por el costo relacionado a su mantencion, obtendriamos el costo del
respectivo almacenamiento. Sumando estas dos cantidades tenemos el costo total de

inventario (CT), de manera que:

DxCp xx*PU=xCa
+

Costo total = CT = 5

de donde:

D: Demanda (cantidad que se requiere de un determinado material)
Cp: Costo de lanzamiento de pedidos.

x: Cantidad ordenada.

PU: Precio Unitario.

Ca: Costo de almacenamiento.

Si pedimos x unidades en cada orden, el nimero de pedidos que tendremos que
hacer para cubrir la demanda serd D/x, y esto costara (D/x)*Cp. Si ordenamos x unidades

en cada ocasion, tendremos un promedio de inventario de x/2 unidades en existencia, que
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representarian un costo de (x/2)*PU*Ca. Uniendo estos costos tendremos el costo total que

nos representa tener el inventario.
2.2.1.5. Costos de Adquisicion (Caqq)-

Es el precio que establece el proveedor para el articulo que suministra, es la
cantidad total invertida en la compra de la mercancia, o el valor contable del producto

cuando se trata de material en curso o productos terminados.

El costo de adquisicion es igual al precio unitario multiplicado por el numero de

elementos adquiridos, siendo el precio unitario el valor monetario de un elemento.
Caaq = PU X Numero de articulos

de donde:

Cadg: Costo de adquisicion.

PU: Precio unitario.

Puede quedar incluido en el mismo el costo que provoca el pago de seguros durante
la transportacion, impuestos (IVA) y fletes si estos se establecen como proporcion del
precio de venta del articulo. Muchos proveedores aplican descuentos por volumen, el costo
de adquisicion de un pedido podria tener un componente de costo que disminuye el precio

unitario del producto.

El personal encargado de la adquisicién de materiales centra su atencion en el costo
de adquisicion (Cadq), busca la mejor negociacion con el proveedor para obtener el mejor
descuento posible. Posteriormente se realizara un ejercicio en donde se demostrard que no
siempre un descuento es conveniente para la organizacion, si se tiene que administrar

volimenes muy grandes de insumos (ver 3.5).
2.2.1.6. Costos Total Real de Inventario (CTr).

Es el costo total del inventario (CT) sumado el costo de adquisicion de los
materiales (Cadq), representa el gasto que en realidad afronta la organizacién por los

insumos para el desarrollo del proyecto, la ecuacion es la siguiente:
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Costo total real (CTr) = CT + Cadq

El costo de los materiales no solo esta representado por el valor econémico dado
por el proveedor, tendremos en cuenta que a este valor le sumaremos el costo

correspondiente al inventario que tendremos que administrar.

El ahorro de recursos econdmicos no solo estan en la negociacion de los costos de
adquisicion (Cadq), también podemos cambiar las condiciones de administracion del
inventario para disminuir el costo total del inventario (CT) generando beneficios para la

organizacion.
2.2.2. Costos de no tener inventarios.

Son todos los costos que se generan cuando no se dispone del inventario en el
momento necesario, en las cantidades correctas o con la calidad demandada en las

especificaciones.
2.2.2.1. Costos de faltantes, de agotamiento, o de ruptura de stock.

Incluyen ingresos perdidos por no vender (tanto presentes como futuros), costos
generados por la escasez, costos por sustitucion de materiales menos convenientes 0 mas
caros, costos de reprogramacion y expedicion, tiempo muerto de trabajo y uso de
maquinaria, adquisicion de materiales con sobreprecio, gastos de transporte de urgencia,

multas por retrasos, etc.
Para evaluar estos costos se analizan en términos monetarios los siguientes aspectos:

e Sobre-tiempo (retrasos en la obra).

e Pérdida de produccion (tiempo muerto de trabajo, uso de maquinaria, etc.).

e Gastos administrativos (costos de reprogramacion, costos de emision repentina de
pedidos, etc.).

e Costos adicionales (pérdida por no vender, sustitucion, etc.).

e Penalizaciones contractuales por retrasos en la obra.

e Disminucién de ingresos por ventas.
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La valoracion de estos costos de ruptura es dificil y poco frecuente, es posible si la
empresa esta provista de un eficiente sistema de gestion de la calidad, en general el gestor

de inventarios deberd conformarse con estimaciones subjetivas o costos estandar.

Seglin el catedratico universitario Carlos A. Giudice “La literatura especializada

estima que representa entre el 1% y el 4% de los ingresos por ventas™®.
2.3. Calculo de los costos de inventarios.
2.3.1. Calculo de los costos de almacenamiento, mantencion o posesion de stocks (Ca).

El célculo se divide en dos etapas, primero determinaremos los costos que estan
relacionados propiamente al almacenamiento de los insumos (Cal), para sumarle el

denominado costo de oportunidad (Co), la ecuacion es la siguiente:

CA = Cal+Co
de donde:
CA: Costo de almacenamiento (en unidades monetarias).
Cal: Suma de los costos que estan relacionados propiamente con el almacenamiento.
Co: Costo de oportunidad (en unidades monetarias).

Si queremos expresar el costo de almacenamiento en porcentaje, usaremos la

siguiente expresion:

Ca =%Cal + %Co
de donde:

Ca: Porcentaje total que representa el almacenamiento con respecto al nivel medio de

inventario.

% Carlos A. Giudice. Gestion de Stocks. Universidad Tecnoldgica Nacional. 2005. Pagina6.
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%Cal: Porcentaje relacionado directamente al almacenamiento de los materiales

%Co: Porcentaje relacionado al rendimiento alterno que podria tener el dinero invertido en

materiales (Costo de oportunidad).

a. Los costos de almacenamiento (Cal).

Tienen relacidon directa con los gastos de la bodega, los de seguros, deterioros,
pérdidas y degradacion de la mercaderia. La siguiente férmula detalla los elementos
necesarios para el calculo de los costos de almacenamiento, en su cuantificacion se tomara

en cuenta la mayor cantidad de variables.

Cal = Cal + Ca2 + Ca3 + .-+ Can
de donde:
Cai: Costo de los insumos de oficina.

Ca: Estimado del costo de los servicios basicos (agua, luz, teléfono, internet,

comunicacion interna, etc.), que se generan en la bodega.

Ca3: Estimado del costo del salario del personal que tiene relacion con la administracion

del inventario.

Caa: Depreciacion de las edificaciones destinadas al almacenamiento, los equipos de

manipulacidn, pesaje, equipos informdticos, estanterias, y equipos de manutencion.

Cas: Costo de las pérdidas, deterioros, reposiciones, y degradacion que sufren los productos

en el periodo de almacenamiento.

Ca: Pago por seguros, impuestos, y alquiler de instalaciones y equipos durante el

almacenamiento.

Ca7. Costo relacionado con el mantenimiento y reparacion de la bodega, estanterias, equipo
de manutencién, equipos informaticos, y cualquier elemento que tenga relaciéon con la

administracion de los materiales.

Cas. Costos varios: seguridad, vigilancia, de formacion, de administracion indirecta, etc.
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Obtenida la sumatoria de los costos relacionados directamente con el almacenamiento
(Cal), determinaremos el porcentaje que este valor representa con respecto al stock medio

almacenado, de la siguiente manera:

Cal

0 -
hotal t X Y. (Stock medio x PU) %

100

de donde:

t: tiempo.

Stock medio: nivel medio de existencias en un periodo de tiempo.
PU: Precio Unitario.

La Y. (Stock medio X PU), es el valor economico medio de los materiales que
tenemos almacenados en bodega. Se calcula determinando el nivel medio de cada uno de
los insumos en un periodo de tiempo dado y multiplicando este valor por el precio unitario

correspondiente.

b. El costo de oportunidad (Co).

Hace relacion a los costos financieros, se calcula de acuerdo a la tasa de
rendimiento alterno que podriamos obtener por el dinero en caso de no invertirlo en la
compra de los insumos. Relejan el beneficio econdmico que tendria el valor del inventario
si en lugar de tenerlo almacenado lo tendriamos generando réditos. Para calcular el costo

de oportunidad se utiliza la siguiente ecuacion:

_ X(Stock medio X PU) X %Co X t
B 100

Co

de donde:

Co: Costo de oportunidad en unidades monetarias.
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Stock medio: nivel medio de existencias en un periodo de tiempo.

PU: Precio Unitario

%Co: Tasa de rendimiento alterno (porcentaje de costo de oportunidad).
t: Tiempo.

2.3.2. Célculo del costo de lanzamiento de pedidos (Cp)

Se analizan los costos que intervienen en el proceso de emision o lanzamiento de
pedidos en un periodo de tiempo dado. La suma total de los gastos generados en el proceso

se los divide para el nimero de pedidos realizados.

La expresion que permite su calculo es la siguiente:

_ Cpl+Cp2+Cp3+--+Cpn
= Np

Cp

de donde:

Cpi: Costo correspondiente al salario del personal relacionado al proceso, afectados por un
porcentaje de intervencion (relacion entre el tiempo utilizado en el proceso de lanzamiento

de pedidos y el tiempo total de trabajo).
Cpz: Estimado del costo del material informatico.

Cps: Estimado del costo de las telecomunicaciones internas y externas necesarias para

ordenar materiales.

Cpa: Imprevistos, se lo expresa como un porcentaje (generalmente 5%) de la suma de los

sueldos y salarios, material informatico y telecomunicaciones.

Cpa = 5%(Cpy + Cpy + Cp3).

Cps: Valor econdémico del material de oficina que se utiliza en el proceso.

Np: Numero de pedidos realizados en el periodo de anlisis.
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Ejemplo 2.3.2.a.

Se desea encontrar el valor que le representa a la organizacion el lanzamiento de

un pedido (Cp).
Solucion:

Siguiendo el proceso para ordenar materiales, se establece la siguiente tabla, que
detalla y cuantifica los elementos que actian en el proceso. El periodo de andlisis es un

mes, en el cual se realizaron 8 pedidos de materiales.

DETERMINACION DEL COSTO DE LANZAMIENTO DE PEDIDOS.

Concepto Desarrollo
Funcion % Intervencion Salario | Valor / mes
Mensajero 10 250 25
Asistente contable 15 429.36 64.404
Gerente de administracién 10 920 92

Secretaria 10 271.8 27.18

Sueldos y Salarios Bodegero 30 280.3 84.09
(Cp1) TOTAL 292.67

Elemento Valor Total % Intervencion Vida Util | Valor / mes

Computador (2) 1250.3 20 24 10.42

Calculdora 28 10 36 0.08

Material Informatico Copiadora 638 10 60 1.06

(Cp2) TOTAL 10.5

Servicio % Intervencion Valor Valor / mes

Internet 10 36.53 3.653

Celulares 5 24.7 1.235

Telecomunicaciones Teléfono Fijo 10 32.1 3.21

(Cp3) TOTAL 8.1
Imprevistos (Cp4) 15.56
Material de Oficina (Cp5) 5.78

TOTAL (Cp1+Cp2+Cp3+Cp4+Cp5) 332.61
Elaborado por: Roberto Villacis
Tabla: 2.3.2.a
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Cpl+ Cp2 + Cp3 + -+ Cpn
Cp = Np

332.61
Cp =

= 41.58 US$

Este valor de 41.58 USS$, corresponde al costo de lanzamiento de un pedido, sin

importar el volumen o las caracteristicas del mismo.

El porcentaje de intervencion toma en cuenta la influencia o el grado de
intervencion del elemento con respecto al proceso de lanzamiento de pedido, por ejemplo,
la secretaria utiliza el 10% de su tiempo al proceso de lanzamiento o seguimiento del
pedido, para el calculo se toma en cuenta el 10 % del salario. Los valores seran obtenidos
en base a mediciones, averiguando las actividades diarias que realiza cada elemento y el

tiempo invertido en ellas.
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CAPITULO 3: PLANIFICACION DEL APROVISIONAMIENTO.
3.1. Introduccion.

El abastecimiento o aprovisionamiento es la funcion logistica o proceso mediante el
cual se provee a la empresa de todo el material necesario para su funcionamiento. Tiene
por objetivo realizar las adquisiciones de materiales en las cantidades necesarias, con la
calidad adecuada al uso al que se va a destinar, en el momento oportuno y al precio total

mas conveniente. Incluye las siguientes actividades:

1. Calculo de las necesidades.- se calcula los “volimenes” de los materiales que se

van a usar en el proyecto, en inventarios este valor es conocido como demanda.

2. Compra o adquisicién.- se busca las mejores condiciones o el mejor beneficio para

la organizacion.

3. Revision.- empieza con el pedido, contribuye a la continuidad de las actividades,
evitando demoras y paralizaciones, verificando la exactitud y calidad de lo que se
recibe.

4. Almacenamiento.- ubicacion, disposicion y custodia de los materiales que lleguen

a bodega.
5. Despacho.- atender los requerimientos de material que el proyecto solicite.

6. Control de stocks.- verificar si todo ocurre de conformidad con los objetivos

planteados.

La correcta planificacion del aprovisionamiento significa un ahorro de recursos
economicos, todo el proceso de aprovisionamiento genera costos que con metodologias
adecuadas pueden ser disminuidos, aumentando las utilidades, mejorando la productividad

y evitando multas por retrasos a causa de falta de existencias.
3.2. Modelos de gestion de inventarios.

Un aspecto de repercusion dentro de la administracion de la empresa, es aplicar
modelos de inventarios para la toma de decisiones. Con tanto dinero en inventarios, es
necesario tener un adecuado manejo y control de los mismos, la aplicacion de modelos
permite a través de cuantificaciones numéricas tomar decisiones, las mismas que estan

relacionadas con las siguientes preguntas:
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(Qué cantidad se debe pedir?
(Cuando se debe pedir?

LA quién comprar?

Encontrando solucién a estas preguntas el problema de la gestion de inventarios

esta resuelto. Los modelos que se explicardn a continuacion permiten tomar las mejores

decisiones en cuanto a las dos primeras preguntas, con respecto a quien comprar en el

capitulo 1 se describi6 la metodologia para seleccionar al mejor proveedor (ver 1.5.3).

La clasificacion de los modelos de gestion de inventarios se analiza desde dos

perspectivas relacionadas entre si:

e Segun la demanda.

e Segun las caracteristicas del reordenamiento.

Existen 2 tipos de sistemas basados en las caracteristicas de la demanda:

l.

Demanda independiente o probabilistica: sucede cuando la demanda es incierta,
por lo que se recurre a procedimientos probabilisticos que permitan determinar
dicha demanda. Se genera a partir de decisiones ajenas a la empresa, por ejemplo la
demanda de productos terminados acostumbra a ser externa a la empresa, las
decisiones de los clientes no son controlables por la empresa (aunque si pueden ser

influenciadas).

La demanda independiente o probabilistica se clasifica en:

a. Orden repetitiva.- cuando se pueden realizar varios pedidos

b. Una sola orden.- cuando solo se puede realizar un pedido.

Demanda dependiente o deterministica: cuando las cantidades necesarias para las
periodos futuros se conocen con certeza, la demanda sobre periodos iguales de
tiempo puede ser constante (estatica) o puede variar (dindmica). Se genera a partir
de decisiones tomadas por la propia empresa, por ejemplo, si el proyecto demanda
la construccion de 15 viviendas se sabra la cantidad de cada material que se

requiere, midiendo los correspondientes volimenes de obra.
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Los métodos a usar en la gestion de stocks varian completamente segun éste se
halle sujeto a demanda probabilistica o deterministica. Cuando la demanda es
probabilistica se aplican métodos estadisticos de prevision de esta demanda, generalmente
basados en modelos que suponen demanda continua. Cuando la demanda es deterministica
se conoce con certeza los requerimientos de materiales a lo largo del proyecto, solamente

se necesita cuantificarlos (caso de la industria de la construccion de viviendas).

En la industria de la construccion de viviendas no se utiliza los modelos
probabilisticos, por tanto no nos detendremos a estudiarlos, solo mencionaremos que se usa
teoria de probabilidades para determinar la demanda, pues no se la conoce con certeza al

depender del cliente.

Segun las caracteristicas de reordenamiento, los modelos de gestion de inventarios

podrian ser:

1. Modelos de cantidad fija de reorden.- cuando el nivel de existencias desciende
hasta un nivel determinado, se emite una orden de lanzamiento de pedido por una
cantidad constante, de ahi que el nombre de estos modelos son de cantidad fija de

reorden. Existe actualizacion perpetua o perenne de los registros de inventarios.

2. Modelos de periodo fijo de reorden.- solamente se realiza actualizaciones
periddicas del inventario con intervalos fijos de tiempo (periodos), no se usa un
sistema perpetuo. Cuando se revisa, se determina la cantidad que se tiene, y se

calcula a través de una resta la cantidad que se requiere para llegar al nivel deseado.

En la construccion de viviendas se genera mejores resultados si utilizamos los dos
modelos mencionados (cantidad y periodo fijo de reorden), aqui surge la pregunta:
(cuando utilizar cada uno de ellos?, para responder esta interrogante, los materiales seran
clasificados de acuerdo a su incidencia financiera en el proyecto, usando el Sistema de

Clasificacion ABC (ver 5.3.), donde se diferencia tres categorias:

1. Categoria A: materiales de alto valor, que corresponden a un 75-80% del valor
total del inventario, son entre un 15-20% del total de items. En esta categoria

usaremos los modelos con cantidad fija de reorden. Ejemplo: Acero y cemento (ver

4.6.3.1)
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2. Categoria B: aquellos materiales de valor medio, que equivalen a un 15-20% del
valor total y a un 30-40% de todos los items. Usaremos modelos de periodo fijo de
reorden con revisiones periodicas. Ejemplo: Tabla de encofrado, arena, inodoros

(ver4.6.3.1)

3. Categoria C: los materiales de menor valor, 5-10% del total, y que son la mayor
cantidad de items: 40-50% del total. No se justifica el cédlculo de cantidades
Optimas sino que mdas bien es recomendable realizar el pedido total de una vez.

Ejemplo: teflon, taipe, codos, neplos (ver 4.6.3.1).
3.2.1. Modelos deterministicos con cantidad fija de reorden.

Se llaman deterministicos porque la demanda es conocida con certeza a lo largo del
tiempo, la cantidad fija de reorden indica que al descender el inventario hasta cierto nivel,
ordenaremos un volumen de mercancia constante, correspondiente al lote econdomico de

compra (EOQ) que analizaremos mas adelante.

COMPORTAMIENTO DEL INVENTARIO.

Stock Maximo

CTE
CTE

CANTIDAD

Lote econémico de com[M
Lote econdmico de com[p/:
Lote econémico de comM

Elaborado por: Roberto Villacis. TIEMPO

Fuente: Administracion de Operaciones (Ing. Ramén Morales).
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Con un correcto y exhaustivo andlisis de: volumenes de obra, precios unitarios,
cronograma Gantt, cronograma valorado, y con adecuado conocimiento del consumo de
los materiales, podemos determinar la demanda a lo largo del tiempo de los insumos
necesarios para el desarrollo del proyecto. Conocida la demanda utilizaremos modelos

deterministicos, para encontrar la mejor politica de aprovisionamiento.
3.2.1.1. Lote de tamaiio 6ptimo o de la cantidad economica de compra (Modelo EOQ).

Corresponde a la cantidad de material a ordenar (x) que genera el mayor beneficio
a la organizacion, con los menores costos combinados de almacenamiento y de
lanzamiento de pedidos. El lote econdmico de compra, serd el volumen constante de
unidades, que se debe solicitar en cada pedido en el modelo de gestion de inventarios de

cantidad fija de reorden.
Las caracteristicas son las siguientes:

1. El hecho de sea posible realizar mads de un pedido nos obliga a introducir en el
analisis el costo del lanzamiento de pedido (Cp), que refleje el impacto de hacer
muchos o pocos pedidos.

2. Se debe tener en cuenta los costos de almacenamiento mantenimiento o posesion de
stocks (Ca), para que refleje la diferencia entre tener un promedio elevado de
existencias en vez de uno bajo.

3. El nivel de demanda es conocido en el periodo de tiempo en analisis. La demanda
puede ser del tipo constante durante el periodo de tiempo dado, o puede variar, pero
en uno y otro caso debe ser conocida, para que este problema sea del tipo

deterministico.

Este tipo de problemas son caracteristicos de la industria de la construccion de

viviendas, porque la demanda se conoce con certeza.
Los parametros que intervienen en el analisis son los siguientes:

e Costo de lanzamiento de pedido (Cp): costo asociado al proceso de la emision del
pedido.
e Costo de almacenamiento o mantenimiento o posesion de stocks (Ca): que

constituye un porcentaje del costo de la mercancia.
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Demanda del insumo en un periodo de tiempo dado (D).

Precio unitario del articulo (PU).

Costo Total de Inventario (CT): suma del costo de lanzamiento de pedidos y el
costo de almacenamiento.

Cantidad a ordenar (x): esta serd la incognita, se buscara que la relacion entre los

costos sea la que genere mayor provecho para la organizacion.

La cantidad total de unidades que necesitamos corresponde a la demanda del

insumo (D) en un determinado periodo de tiempo. En el andlisis de inventarios existen dos

posibilidades extremas:

l.

Se podria realizar un tnico pedido al inicio del periodo de analisis, haciendo que el
costo por lanzamiento de pedidos (Cp) sea unico, pero que los costos por
almacenamiento (Ca) sean excesivos por el gran volumen que deberiamos manejar
en bodega (ver 2.2.1.3).

Se puede pedir de unidad en unidad, lo que haria que los costos por
almacenamiento (Ca) sean minimos, pero por otro lado los costos por lanzamiento

de pedido (Cp), serian excesivos por la cantidad de pedidos que se debe realizar

(ver 2.2.1.3).

El objetivo serd encontrar la mejor relacion entre estas dos situaciones extremas. La

cantidad 6ptima o lote econdomico de compra es aquel que genere los menores costos

combinados de almacenamiento y de lanzamiento de pedidos (Ver figura).
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COSTOS-DIMENSION DEL PEDIDO

Costo
|

‘\ Costo Total _____—-'_--_
\--_ = i S -___-___'—""",_-r-."_?ilu de almacenamiento
;{—-—,— Costo de Pedido

*" Dimension del Pedido

Cantidad Optima

Elaborado por: Roberto Villacis
Fuente: La Programacion y el Control de los Aprovisionamientos.

El costo total del inventario es igual a (ver 2.2.1.4):

D*Cp+x*PU*Ca

Costo total = CT = 5

Nos interesa buscar el minimo costo total (CT) en funcioén de la cantidad que se

debe ordenar (x), por tanto procedemos a derivar e igualar a cero para encontrar el minimo:

dCT DxCp PU=xCa

dx x2 + 2

Despejando x tendremos la ecuacidon que nos permite encontrar el tamafio 6ptimo

del pedido (x*) tal que el costo total (CT) sea minimo:

2xDx*Cp
PU x Ca
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Donde (x*) es la cantidad 6ptima o lote economico de compra, para trabajar con
esta formula el costo del almacenamiento (Ca), debe estar en porcentaje con respecto al

precio unitario.

Partiendo de esta ecuaciéon podemos determinar la expresion para determinar el

nimero de pedidos que necesitamos (n):

Si n=D/x, reemplazando en la ecuacion anterior tenemos:

PU = Ca*D

n= 2*Cp

3.2.1.2. Modelo de lote de tamaiio 6ptimo (Modelo EOQ) con descuentos por

cantidad.

Existen modificaciones al modelo de lote econdmico de compra (EOQ), para
ajustarlo a distintas situaciones, una de ellas, es el caso de los descuentos por cantidad,

sucede cuando las compras se realizan en volimenes considerables.

Los proveedores ofrecen descuentos por distintas circunstancias: rapidez de pago,
importancia del comprador, ingreso de nuevos productos, promociones de temporada,
cantidad, etc. Los constructores centran gran parte de sus esfuerzos en conseguir buenos
descuentos, es una manera licita de mejorar las utilidades, pero como veremos

posteriormente no siempre son beneficiosos para el proyecto.

“Discutiremos el caso en que un vendedor ofrece descuentos a un comprador por
comprar grandes cantidades. Para propiciar las compras en gran escala, el abastecedor
frecuentemente ofrece precio reducido si se piden cantidades mayores a un minimo™’. Este
es el caso que comunmente sucede en la industria de la construccidn, a partir de un minimo

de unidades se obtiene un descuento porcentual aplicado al precio unitario.

"Martin K. Starr y David W.Miller. Control de inventarios teoria y practica. Mexico, Editorial Diana,

1979.Pagina 115.
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Puede que el costo de tener un inventario adicional quede compensado, con los
descuentos. La forma de saber si un descuento es o no beneficioso, es cuantificando el
costo total real del inventario (ver 2.2.1.6) (CTr) en condiciones de descuento, y comparar
con el costo total real del inventario (CTr) en condiciones de lote econdmico de compra. Si
el costo total real del inventario (CTr) en condiciones de descuento es menor, entonces el
aumento de los costos de almacenamiento se ven justificados con el descuento, caso
contrario, resulta mejor comprar el lote econdmico, que adquirir el lote propuesto por el

proveedor (aquel que incluye el descuento).

Para efectuar el analisis utilizaremos las mismas ecuaciones del lote econdmico de
compra, en primer lugar analizaremos el costo total real del inventario para el lote
econdmico de compra, y luego analizaremos el costo total real del inventario para el lote
propuesto por el proveedor, donde el precio unitario (PU) serd menor. Los pasos a seguir

son los siguientes:

1. Se determina el lote econémico de compra (EOQ) (x*).

2. Se determina el costo total real del inventario (CTr) para el lote econdmico,
considerando el precio normal sin descuento.

3. Se determina el costo total real del inventario (CTr) para la cantidad propuesta por
el proveedor (x1), el precio unitario incluira el descuento por cantidad.

4. Se compara entre los resultados obtenidos en los literales 2 y 3, la opcién de menor

costo total real de inventario serd la de mayor beneficio para la organizacion.

No siempre el hecho de obtener un descuento es beneficioso para la organizacion,
ya que volumenes demasiados grandes en los inventarios generan costos demasiado altos,

superando el beneficio obtenido a través del descuento.

Si el proveedor ofrece varias alternativas de descuento se debe analizar cada una de
ellas, siguiendo el procedimiento descrito anteriormente, se comparara los resultados
obtenidos, la mejor opcion es aquella que genera los menores costos totales reales de

inventario.
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3.2.2. Modelo deterministico con periodo fijo de reorden (Reaprovisionamiento

perioédico).

Hemos analizado los inventarios de forma que la cantidad a pedir es constante
(modelos de cantidad fija de reorden), también existe la posibilidad de llevar un inventario
en el que los pedidos se realicen cada cierto periodo de tiempo (diario, semanal, mensual,
semestral, etc.), esta modalidad corresponde al modelo de periodo fijo de reorden, donde la
cantidad a ordenar ya no serd la correspondiente al lote econdmico de compra, sino que
sera igual a la diferencia entre el nivel de existencia en el momento analizado, y el nivel de

existencias objetivo (No). (Ver grafico).

El nivel objetivo (No) debera cubrir la demanda entre los intervalos de revision,
posibles fluctuaciones mediante un stock de seguridad, y la demanda desde el momento
que se realiza el pedido hasta que llegue a bodega (Plazo de reaprovisionamiento). Con
estas caracteristicas aseguraremos un flujo continuo de materiales, propiciando el buen

desarrollo del proyecto. La ecuacion es la siguiente:

No =D + Dp,p + Ss
de donde:
No: Nivel Objetivo
Dpr.: Demanda plazo de reaprovisionamiento.
Ss: Stock de seguridad.

D: Demanda (en el periodo de revision).
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Elaborado por: Roberto Villacis.
Fuente: Administracion de Operaciones (Ing. Ramén Morales).

El periodo de revision es el tiempo que transcurre entre revisiones del nivel de
inventario, es constante y se lo adopta con criterio practico, son frecuentes periodos de
revision: semanales, quincenales, mensuales, trimestrales, etc. La fijacién del periodo de
revision se la relaciona, aunque es dificil, con el concepto de lote econémico de compra

(LEQ o EOQ), para generar los menores costos de inventario.

El pedido a realizar es diferente al lote econdmico de compra. Ello significa que los
costos del inventario cuando se utiliza el modelo de periodo fijo de reorden, suelen ser
superiores a los costos del modelo cantidad fija de reorden. Solo aplicaremos el modelo de
periodo fijo de reorden, cuando resulte caro realizar el seguimiento continuo de los

inventarios.

El costo de seguimiento continuo de los inventarios tiene relacion con el nimero de
items y la cantidad que debemos manejar, en la construccion de viviendas tenemos una
considerable cantidad de materiales, si pensamos en mantener un seguimiento perpetuo o

exhaustivo de cada uno de los items resultaria complicado, y los costos que ahorrariamos a
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través del lote econdmico de compra, los tendriamos que usar en proceso de seguimiento
de los inventarios. Es recomendable aplicar un seguimiento continuo de los materiales de
Categoria A, y aplicar modelos de periodo fijo de reorden para los materiales de Categoria

B.
3.2.3. Modelo de gestion “Justo a Tiempo” (JAT).
Introduccion.

Justo a Tiempo (JAT) 6 Just in Time (JIT) fue desarrollado por Toyota
inicialmente, después se traslado a otras empresas de Japon y del mundo, ha sido un factor
de contribucion impresionante en el desarrollo de las empresas japonesas, propiciado que

las empresas de otras latitudes se interesen por conocer esta técnica.

La filosofia del Sistema Justo a Tiempo (JAT) esta orientada al mejoramiento
continuo, a través de la eficiencia de los elementos que constituyen el sistema de empresa

(proveedores, proceso productivo, personal y clientes).

La filosofia del "justo a tiempo", se fundamenta en la busqueda y eliminacién de las
perdidas en produccién y adquisiciones, con reduccion del desperdicio, y por supuesto un
aumento en la calidad de los productos o servicios, a través de un profundo compromiso
(lealtad) de todos los integrantes de la organizacion. Existe fuerte orientacion a sus tareas
(involucramiento en el trabajo), que va a derivar en mayor productividad, menores costos,

calidad, mayor satisfaccion del cliente, mayores ventas y mayores utilidades.

Entre las aplicaciones del JAT se mencionan: los inventarios reducidos, el
mejoramiento en el control de calidad, fiabilidad del producto, el aprovechamiento del

personal, etc.

Justo a Tiempo requiere disciplina y cambio de mentalidad, que se logra a través de
la implantacion de una cultura orientada a la calidad, que imprima el sello del
mejoramiento continuo, asi como flexibilidad a los diversos cambios, que van desde el
compromiso con los con los objetivos de la empresa, hasta la inversiéon en equipo,

maquinaria, capacitaciones, etc.
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Resefa Historica.

Tiene sus inicios tiempo después del final de la Segunda Guerra Mundial, como el

sistema de produccion de la empresa Toyota.

En una naciéon pequefia como Japon el espacio fisico es muy importante y
apreciado. Uno de los pilares de la filosofia fue el ahorro de espacio, la eliminacion de

desperdicios y la eliminacion de la carga que supone la existencia del inventario.

Este sistema estuvo restringido a esta empresa hasta finales de los afios 70,
alrededor del afio 1976, los dirigentes de negocios comenzaron a buscar maneras de
mejorar la flexibilidad de los procesos fabriles, a causa del descenso en la curva de
crecimiento econdémico e industrial, que venia en ascenso desde hacia mas de 25 afios; pero

que fue afectada profundamente por la segunda crisis mundial del petroleo en 1976.

Los japoneses para mejorar la flexibilidad analizaron el sistema utilizado por la

Toyota, que se empez6 a difundir por las diferentes empresas manufactureras de Japon.

Posteriormente los occidentales vieron el éxito de las empresas japonesas,
encontrando alrededor de 14 puntos, 7 de estos relacionados directamente con el respeto a
las personas y los otros 7 mas enfocados a la parte técnica, en la que se sefialaba la

"eliminacion de desperdicio".
Concepto.

Es una filosofia industrial, que considera la reduccion o eliminacion de todo lo que
implique desperdicio en las actividades de compras, fabricacion, distribucidon y apoyo a la

fabricacion (actividades de oficina) en un negocio.

La produccién justo a tiempo significa que los componentes y materias primas
llegan al centro de trabajo exactamente cuando se lo necesitan, reduciendo y minimizando
el inventario de produccion en proceso, eliminando las pérdidas de produccion y

adquisiciones.

El objetivo del sistema Justo a Tiempo es proveer el elemento indicado en el
momento justo y en el lugar adecuado, generando en el caso de ser posible aplicarlo,

resultados impresionantes.
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El desperdicio se concibe como: "todo aquello que sea distinto de los recursos
minimos absolutos de materiales, maquinas y mano de obra necesarios para agregar valor
al producto". En este sistema no solo se considera desperdicio al sobrante inservible de

material, sino a todo aquello que no cumpla con las politicas del modelo JAT.
Algunos ejemplos de recursos minimos absolutos son los siguientes:

e Un solo proveedor, si éste tiene capacidad suficiente (Ver adquisiciones
proactivas).

e Nada de personas, equipos ni espacios dedicados a rehacer piezas defectuosas.

e Nada de existencias de seguridad.

e Ningln tiempo de produccion en exceso.

e Nadie dedicado a cumplir tareas que no agreguen valor.

Agregar valor implica aumentar el valor del producto ante los ojos del cliente,
algunos ejemplos que agregan valor son: ensamblar, mezclar, fundir, moldear, soldar, tejer,

cémpacar.

Existen otros procesos que son necesarios pero que no agregan valor al producto,

entre ellas: contar, mover, almacenar, programar, inspeccionar y traspasar un producto.

Justo a tiempo implica producir sélo exactamente lo necesario para cumplir las
metas pedidas por el cliente, producir el minimo niimero de unidades en las menores
cantidades posibles y en el ultimo momento posible, eliminando la necesidad de
almacenaje, las existencias minimas y suficientes llegan justo a tiempo para reponer las

que acaban de utilizarse y la eliminacion del inventario de producto terminado.
Se considera que el exceso de existencias:

e Absorbe capital que no es necesario y que podria invertirse de mejor forma.
e Genera mayores costos de almacenaje.
e Aumenta los riesgos de dafios y de obsolescencia.

e Puede ocultar oportunidades para realizar mejoras operativas.

Este concepto de inventario de "entra y sale" o en transito deja de lado al

almacenaje estatico y enfatiza un almacenaje dindmico. Aunque no es adecuado hablar de
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almacenaje porque la mercaderia o materia prima que ingresa se despacha o utiliza de

inmediato, sin entrar en alguna bodega o almacén.

Los principales objetivos del sistema justo a tiempo son los siguientes:

OBJETIVOS DEL

SISTEMA JUSTO A
TIEMPO
ATACARLOS ELIMINAR BUSCAR L& I ESTABLECER
PROBLEMAS DESEERDICIOS SIMPLICIDAD DE SISTEMAS PARA
FUNDAMENTALES | PROCESCS | IDENTIFICAR
| FPROBLEMAS

Elaborado por: Roberto Villacis
Fuente: Metodologia Justo a Tiempo (Prof. Luis Gonzalez)

e Atacar los problemas fundamentales.- los japoneses utilizan la analogia del “rio de
las existencias”. El nivel del rio representa las existencias y las operaciones de la
empresa se visualizan como un barco. Cuando la empresa intenta bajar el nivel del
rio, en otras palabras, reducir el nivel de las existencias, descubre rocas, es decir,
problemas. Cuando estos problemas surgian en algunas empresas, la respuesta era
aumentar las existencias para tapar el problema.

e FEliminar desperdicios.- implica eliminar todas las actividades que no afiaden valor
al producto. Sera necesario:

0 Hacerlo bien a la primera.

0 El operario asume la responsabilidad de controlar.

O Analizar y prevenir los riesgos potenciales que hay en un proceso.
0 Reducir stocks al maximo.

e Buscar la simplicidad- los enfoques simples conllevan a una gestion mas eficaz.
Como Einstein dijo: “La mayoria de las ideas fundamentales de la ciencia son

esencialmente sencillas y, por regla general pueden ser expresadas en un lenguaje

comprensible para todos.”
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Un enfoque simple respecto al flujo de material es eliminar las rutas complejas y
buscar lineas de flujo directas, si es posible unidireccionales. La simplicidad del

JAT también se aplica al manejo de estas lineas de flujo.

o Diseriar sistemas para identificar problemas.- para el JAT cualquier sistema que
identifique los problemas se considera beneficioso y cualquier sistema que los

enmascare, perjudicial.

Filosofia JAT.
La filosofia del sistema “Justo a Tiempo” tiene siete elementos:

1. La filosofia JAT en si misma.

Calidad en la fuente.

Carga fabril o costos indirectos de fabricacion uniformes.

Las operaciones coincidentes (celdas de maquinaria o tecnologia de grupo).
Tiempo minimo de alistamiento de maquinas.

Sistema de control conocido como sistema de halar o kamban.

Compras JAT.

S A s

Seis de ellos son a nivel interno de la empresa y el Gltimo a nivel externo, el tercer,
cuarto y quinto elemento estan relacionados con la ingenieria de produccién, el primer
elemento considera la eliminacion del desperdicio, este como el punto medular de todo el

fenomeno JAT.

Los seis elementos restantes son técnicas, modos de eliminar el desperdicio, no
todos tienen igual importancia, se considera a la calidad como el segundo elemento de

importancia, constituyendo un componente basico del JAT.

Los cinco elementos restantes se clasifican como técnicas de flujo, la manera como

el proceso avanza de una operacion a la siguiente.

Existe otro elemento que deberia estar presente en todos y cada uno de los
elementos antes mencionados, la intervencion de las personas. Desarrollar una cultura de
trabajo en equipo, de involucramiento con las tareas que realiza, de compromiso o lealtad

de los colaboradores con los objetivos de la empresa, para que el JAT funcione.
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Los proveedores acuerdan, por contrato, entregar las piezas que se ajustan a los
niveles de calidad preestablecidos, con lo que se elimina la necesidad de que el comprador
inspeccione las piezas que ingresan, y por consiguiente el costo que esto genera. La
produccion de justo a tiempo no permite inspecciones minuciosas de las partes que arriban,
los proveedores deben mantener niveles de calidad altos y consistentes, los trabajadores
tendran la autoridad para detener las operaciones si identifican defectos u otros problemas
de produccion. Si las entregas llegan pronto, el comprador debe llevar un inventario por
separado, pero si llegan tarde, las existencias pueden agotarse y detener la produccion

programada.
Beneficios o ventajas

Estos beneficios se derivan de la experiencia de diversas industrias, que han

aplicado esta técnica.

Reduce el tiempo de produccion.

IS

Aumenta la productividad.

Reduce el costo de calidad.

a o

Reduce inventarios (materiales comprados, obra en proceso, productos terminados).
Reduccion de espacios.
Disminuyen las inversiones para mantener el inventario.

Reduce las pérdidas de material.

5= oo

Menor espacio de almacenamiento.

—

No existen procesos aleatorios ni desordenados.

Implantacion.
El proceso de implantacion se lo puede dividir en cinco fases:
Primera fase: ;Como poner el sistema en marcha?

Se establece el lineamiento basico, del cual partird la aplicacion del sistema, es
necesario un cambio radical en la actitud de la empresa, se recomienda seguir los

siguientes pasos:

e Comprension basica del sistema.

e Analisis de costo/beneficio.
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e Compromiso.
e Decision si/no para poner en practica el JAT.

e Seleccion del equipo de proyecto para el JAT.

Segunda fase: Mentalizacion, clave del éxito

Implica la educacion del personal. Se le ha llamado clave del éxito, porque si la

empresa escatima recursos en esta fase, la aplicacion resultante tendra dificultades.
Un programa de educacion debe conseguir dos objetivos:

e Proporcionar una comprension de la filosofia del JAT y su aplicacién en la
industria.
e El programa debe estructurarse de tal forma que los empleados empiecen a aplicar

la filosofia JAT en su propio trabajo.

Con la aplicacion del JAT, todos los gastos implicados son principalmente gastos
de formacion. El personal de la empresa debe ser consciente de la filosofia que subyace el

JAT y de su influencia en su propia funcion.
Tercera fase: Mejorar los procesos

Se refiere a cambios fisicos del proceso de fabricacion que mejoraran el flujo de
trabajo. El objetivo de las dos primeras fases es ofrecer el entorno adecuado para una

puesta en practica satisfactoria del JAT.
Los cambios de proceso tienen tres formas principales:

e Reducir el tiempo de preparacion de las maquinas.
e Mantenimiento preventivo.

e Buscar nuevos o mejorar los procesos.

Para mejorar los procesos en la industria de la construccion de viviendas, es
necesario analizarlos rubro por rubro, mejorando o cambiando la forma tradicional de
desarrollar las actividades. Es necesario analizar las posibles ventajas de cada opcion,
identificando aquella que genere mejores resultados. Un impedimento es que existe una

manera “tradicional” de realizar los rubros, y demasiada rotacion del personal, la mejor
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metodologia para determinado rubro deberd ser ensefiada cada vez que se cambie de

cuadrilla, consiguiendo en un principio rendimientos menores a los esperados.

El tiempo de preparacion es el que se tarda en poner a funcionar la maquina, los
tiempos de preparacion largos disminuyen el rendimiento (de la maquina y del personal)
asociado a la elaboracién del rubro. Para evitar que esto suceda, deberemos tener un
programa de mantenimiento preventivo, garantizando confiabilidad del funcionamiento del
equipo. Esto se logra delegando a los operarios la responsabilidad del mantenimiento
rutinario y siguiendo las recomendaciones del fabricante. Tener un registro histérico de las
maquinas, con el nimero de horas, kilometraje, o cualquier indicador que nos permita
identificar el momento en el cual debemos realizar un mantenimiento preventivo, para que

la produccidn no se vea afectada por situaciones evitables.

Es dificil ser propietario de todas las méaquinas que el proyecto demanda, la practica
comun es rentarlas, esto trae inconvenientes, con frecuencia estas maquinas ya han
sobrepasado su vida util, su rendimiento se ve disminuido o nulo, llegan a la obra y no
funcionan. Se debe tener un proveedor de maquinaria confiable, que ofrezca calidad,

puntualidad y rendimiento constante de las maquinas.
Cuarta fase: Mejoras en el control

La forma en que se controle el sistema de fabricacion determinaré los resultados
globales de la aplicacion del JAT. La busqueda de la simplicidad proporciona la base del

esfuerzo por mejorar el mecanismo de control de fabricacion:

e Control local en vez de centralizado.
e Control estadistico del proceso.
Quinta fase: Relacion cliente-proveedor

Para poder continuar el proceso de mejora se debe integrar a los proveedores

externos y a los clientes externos.

Se debe empezar en paralelo con parte de la fase 2 y con las fases 3 y 4, se necesita
tiempo para discutir los requisitos del JAT con los proveedores y los clientes, los cambios

que hay que realizar requieren tiempo.
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Con el JAT, el resultado neto es un aumento de la calidad, un suministro a mas bajo

costo, entrega a tiempo, con mayor seguridad tanto para el proveedor como para el cliente.
Aplicaciones del "justo a tiempo'", a nivel interno y externo de la empresa.

Las aplicaciones del JAT, se explica como sigue:

Produccion o procesos de produccion.

e Trazar un esquema en U, los materiales se colocan en un costado de la U, y los
productos terminados en el otro costado, reduciendo el movimiento del material.

e Usar 6rdenes de compra generales, que autoricen a un proveedor suministrar cierta
cantidad de material durante un periodo de tiempo, evitando las Ordenes

individuales, ahorrando tiempo y esfuerzo.

Niveles de inventario reducidos

e Utilizar un sistema para hacer que los materiales fluyan de acuerdo con los
requerimientos de produccién (sistema de afluencia antes de un sistema de

almacenado).

Mejoramiento del control de calidad

e Insistir en los detalles de calidad de los proveedores, adoptar un sistema de control
de calidad total, comenzando con la calidad de los articulos suministrados por el

proveedor.

Utilizacion del personal

e Promover la capacitacion cruzada del personal para trabajar en diferentes areas de
produccion. Los empleados familiarizados con el proceso contribuyen al
mejoramiento continuo; pues poseen mas sentido de propiedad con respecto al

producto o servicio.

Minimizacion de los costes:

e Reducir el inventario.
e Reducir el desperdicio de material y el desaprovechamiento de la mano de obra

debido a los defectos.
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e Reducir los costes mediante el mejoramiento del mantenimiento preventivo.

Simplificar los procesos administrativos para reducir el trabajo por empleado.

Limitaciones de Aplicacion en la Construccion.

En el caso de la construccioén existen limitaciones, JAT tiene mejores resultados
para sistemas de produccion con linea de productos relativamente pequefia, producida

repetitivamente.

La filosofia JAT, menciona la importancia del recurso humano, de involucramiento
en las actividades que realiza, de compromiso o lealtad de los colaboradores con los
objetivos de la empresa, todo esto en la industria de la construccion es dificil, los obreros
trabajan unicamente por necesidad, sin sentirse involucrados y menos aun parte de la
empresa, las remuneraciones econdmicas siempre tienden a ser las mas bajas, no existen
incentivos ni siquiera del tipo verbal menos aun econémico, y en general las condiciones

de trabajo tienden a desanimar al obrero de la construccion.

El sistema JAT, tiene muchos impedimentos para ser instalado en Ecuador, debido
al diferente estilo de vida que tenemos con Japon, la vida metodica tradicional japonesa, y
la distinta concepcion de empresa, dificulta la implementacion del proceso. En Japon, la
empresa forma parte importante en la vida del trabajador, llegando al extremo de sentirse
parte de la misma y estar plenamente comprometido con los problemas, de manera que
estos no son solo de la empresa sino suyos también, por tanto intentara resolverlos para
beneficio del conjunto antes que para el beneficio propio. Partiendo de este hecho, existe
una diferencia radical, que dificulta la implementacion del proceso, para nuestros
trabajadores la empresa es Unicamente el lugar de trabajo, mas aln, en la industria de la
construccion, donde no existe seguridad para el obrero de que el dia de mafiana tendra o no
trabajo, con frecuencia, una vez terminado el proyecto las relaciones laborales también

concluyen.

Pero debemos partir de la base de que el J.LA.T. no es solamente un método
productivo, sino una filosofia, y que, por lo tanto no se debe implantar, sino que se debe
ensefiar y del que se deben mostrar sus virtudes y sus inconvenientes, de tal modo que el

trabajador aprenda esta filosofia por iniciativa propia, y no por imposicion.
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3.3. Stock de seguridad (Ss).

En la construccion de viviendas, existen factores que hacen que existan
fluctuaciones inesperadas en la demanda, entre estas podemos mencionar: modificaciones
en el disefio original, errores en las cuantificaciones, uso excesivo de los materiales,
desperdicio, robo, errores en la planificacion y todas las particularidades de la industria de
la construccion. Para afrontar estos problemas es necesario tener en un inventario adicional
a lo determinado por el lote econdmico, que permita afrontar estas fluctuaciones en la

demanda, este inventario adicional es llamado Stock de Seguridad (Ss).

El calculo de los stocks de seguridad, dependera de los datos de la demanda a lo
largo del periodo de analisis, del desempefio del proveedor y del nivel de servicio que

estemos dispuestos a ofrecer.

El nivel de servicio es un pardmetro estadistico, estd expresado como porcentaje de
veces que no queremos fallar en el servicio, es el porcentaje de servicios sin rupturas de
stocks. Por ejemplo si hablamos de un nivel de servicio del 90%, afirmamos que con un
90% de seguridad, no va a existir costos por faltantes. Mientras mayor sea el nivel de
servicio, mayor es la seguridad que tendremos de no quedarnos sin materiales, pero a su

vez mayor sera el tamafio del inventario.

La siguiente tabla permite encontrar el coeficiente de seguridad segun el nivel de servicio,

COEFICIENTES PARA EL CALCULO DEL STOCK DE SEGURIDAD
Nivel de Coe.ficiente Nivel de Coe.ficiente
Servicio multiplicador Servicio multiplicador

(u) (u)
85 1.04 98 2.05
90 1.28 98.61 2.2
93.32 1.5 99 2.33
94 1.56 99.5 2.57
94.52 1.6 99.6 2.65
95 1.65 99.7 2.75
96 1.75 99.8 2.88
97 1.88 99.9 3.09
97.72 2 99.99 4
Tabla 3.3.a
Fuente: Planificacion de Stocks y Aprovisionamiento
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Si tenemos la percepcion estadistica de las desviaciones bajo la forma de la
desviacion estandar de la demanda, el stock de seguridad sera el nimero de desviaciones
estandar de reserva que nos interese mantener, ese nimero de desviaciones estdndar de

reserva nos definird el nivel de servicio que estamos ofreciendo.

La expresion que nos permite calcular el Stock de seguridad (Ss) es la siguiente:

Ss =u>ls\/Dm2 X 03p + Pry X 02,

de donde:

Ss: Stock de seguridad.

u: Coeficiente de multiplicador (Ver tabla 3.3.a).

Dm: Demanda media.

OpRr: Desviacion estandar del plazo de reaprovisionamiento.
PruM: Periodo de reaprovisionamiento medio.

Opm: Desviacion estandar de la demanda media.

Para el calculo de la desviacidon estandar se utilizaran las siguientes ecuaciones de

acuerdo a los casos que se tenga:

1. Para datos sin agrupar:

N
1
= |— | — 2
o N 1Z(xl xmed)
=
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2. Para datos agrupados

NLi(xi2 x fi) - [ ?:l(xlilx IDE

N

3.4. El punto de pedidos (Pp).

Los aprovisionamientos no son instantaneos, tiene que transcurrir cierto tiempo
desde el momento que se lanza el pedido hasta que el mismo llegue a la bodega (plazo de
reaprovisionamiento), se debera determinar el instante en el cual es conveniente realizar el
pedido, impidiendo que exista un déficit de materiales desde que se lanza la orden hasta
que estos lleguen a bodega, a este nivel se lo conoce con el nombre de punto de pedidos.
Este nivel va a depender mayormente del proveedor y con poca frecuencia del responsable
de realizar los pedidos, a no ser que, para lanzar un pedido sea necesario seguir una

metodologia que requiera un tiempo considerable.

“La determinacion del punto de pedidos es importante ya que, de su calculo
correcto depende la buena marcha de la gestion de los stocks. Si este punto se calcula por
exceso, la empresa puede incurrir en unos costes innecesarios de inmovilizacion de

. . . . 8
existencias: y si se calcula por defecto, dara lugar a costes de ruptura™”.

Matematicamente el punto de pedidos es igual a la demanda media multiplicada por
el periodo de reaprovisionamiento todo esto sumado al stock de seguridad, la ecuacion es

la siguiente

Pp = (Dm X Pgy) + Ss

8 Francisca Parra Guerrero, Gestion de Stocks. Espaiia, Editorial ESIC, 2005. Pagina: 126.
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de donde:
Pp: Punto de pedidos.
Dm: Demanda media.

PrM: Periodo de reaprovisionamiento medio (depende del desempefio del proveedor)

Ss: Stock de seguridad.

La figura muestra el comportamiento del inventario usando modelo de cantidad fija
de reorden, podemos distinguir los conceptos mencionados en el presente capitulo, el punto
de pedidos es el instante en el cual debemos lanzar el pedido, para que exista tiempo
suficiente hasta que llegue el embarque al lugar que se requiere sin que se generar déficits,
o se utilice el stock de seguridad (Ss). Adicionalmente, se observa que la magnitud de la
cantidad que se ordena es constante, cuando el nivel de cierto material decrece hasta
alcanzar el punto de pedidos, en ese momento se lanza la orden por la cantidad

correspondiente al lote econémico de compras.

COMPORTAMIENTO DEL INVENTARIO.
I

Plazo de Reaprovisionamiento
———————

Stock Maximo

CANTIDAD

I

I

. \

the econdmico de com;y/I
1

I

I

|

1

I

I

]

I

I

the econdmico de comM
the econdmico de comM

Punto de Pedidos (Pp) \
Stock de Segurndad (Ss) -

Variable

TIEMPO

!

Orden de Pedido Orden de Pedido
Elaborado por: Roberto Villacis.
Fuente: Administracion de Operaciones (Ing. Ramén Morales).
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3.5. Ejemplo (EOQ, Ss, Pp, EOQ con descuentos).

A través del cronograma valorado se ha establecido la siguiente demanda o
requerimientos en el proyecto, por otro lado del historial del proveedor se obtuvo el

registro del tiempo de entrega.

DATOS DEL
DATOS DE DEMANDA DEL PROYECTO PROVEEDOR
Tiempo de
entrega
Dia D (u) Dia D (u) (dias) Frecuencia
1 350 16 390 1 2
2 340 17 360 2 4
3 336 18 340 3 5
4 341 19 300 4 6
5 339 20 320 5 6
6 374 21 321 6 3
7 345 22 311 7 2
8 364 23 290 8 2
9 323 24 360 9 1
10 362 25 370
11 362 26 365
12 338 27 383
13 370 28 390
14 380 29 298
15 325 30 330
TOTAL 10377
Elaborado por: Roberto Villacis.
Tabla: 3.5.a

Se requiere en el proyecto 10377 bloques e=15cm (incluye desperdicio). Cada
bloque tiene un precio unitario de 0.39US$/u, siendo el costo anual por almacenamiento

igual al 20% del valor total, el costo de cada pedido es de 41.00 USS.
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Se desea determinar:

a. El lote econdmico de compra (EOQ) (x*).
b. Elstock de seguridad (Ss).
El punto de pedido (Pp).

e

&

El Costo asociado a los Inventarios (CT).
e. Si el proveedor ofrece un precio unitario de 0.385 US$/u a partir de pedidos que

igualen o superen las 9000 unidades. ;Qué cantidad nos interesa comprar cada vez?

Datos:
Demanda (D): 10377 unidades.
Precio Unitario (PU): 0.39 US$/u.
Costo almacenamiento (Ca): 20% del valor total.
Costo de lanzamiento de pedido (Cp): 41US$/pedido.
Solucion:

a. El lote economico de compra
Aplicaremos la ecuacion obtenida anteriormente (ver 3.2.1.1), reemplazando valores

obtenemos lo siguiente:

2+«D*Cp  [2x10377 x 41
PU xCa 0.39 X 0.20

= 3303 u/pedido

El lote econdmico de compra (x") (EOQ) es de 3303 unidades, al realizar los
pedidos por este nimero, la relacion de costos de inventario sera minima, generando el

mayor beneficio para el proyecto.
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b. El Stock de Seguridad (Ss).

o Calculo de la desviacion estandar para la demanda media.(cDm).

DETERMINACION DE LA DESVIACION ESTANDAR PARA LA DEMANDA

Dia | Demanda (u) | (Xi-Xmed) | (Xi-Xmed)? Dia | Demanda (u) | (Xi-Xmed) | (Xi-Xmed)?
1 350 4.1 16.81 16 390 44.1 1944.81
2 340 -5.9 34.81 17 360 14.1 198.81
3 336 -9.9 98.01 18 340 -5.9 34.81
4 341 -4.9 24.01 19 300 -45.9 2106.81
5 339 -6.9 47.61 20 320 -25.9 670.81
6 374 28.1 789.61 21 321 -24.9 620.01
7 345 -0.9 0.81 22 311 -34.9 1218.01
8 364 18.1 327.61 23 290 -55.9 3124.81
9 323 -22.9 524.41 24 360 14.1 198.81
10 362 16.1 259.21 25 370 24.1 580.81
11 362 16.1 259.21 26 365 19.1 364.81
12 338 -7.9 62.41 27 383 37.1 1376.41
13 370 24.1 580.81 28 390 44.1 1944.81
14 380 34.1 1162.81 29 298 -47.9 2294.41
15 325 -20.9 436.81 30 330 -15.9 252.81
TOTAL 10377 3(xi-xmed)? | 21556.7
Elaborado por: Roberto Villacis Tabla: Tabla:3.5.b
Demanda
450
400
350 -
£ e
£ 200 -
8 150
100
50 -

123 456 7 8 91011121314151617 1819 20 21 22 23 24 25 2627 28 29 30

Dias

Elaborado por: Roberto Villacis
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El promedio del consumo se lo obtiene dividiendo la demanda para el periodo de tiempo,

en este caso 30 dias.

xmed = Dm = 1033077 = 345.9u.

Reemplazamos los valores del promedio de la demanda (Dm) y los obtenidos en base a la
tabla 3.5.b, en la siguiente ecuacion (datos no agrupados) para obtener la desviacion

estandar.

N
1 1
= —_— [ — 2 =
o N1 E (xi — xmed) 30-1 X 21556.7

i=1

oDm = 27.26 unidades.

o Cdlculo de la desviacion estandar para el periodo de aprovisionamiento (opg)

Tiempo de

entrega | Frecuencia

(dias) (xi) (fi) Xi*fi XiZ*fi
1 2 2 2
2 4 8 16
3 5 15 45
4 6 24 96
5 6 30 150
6 3 18 108
7 2 14 98
8 2 16 128
9 1 9 81
z 31 136 724

Elaborado por: Roberto Villacis
Tabla:3.5.c
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Periodo de Reaprovisionamiento

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Frecuencia

Numero de dias

o B N W b U1 O

Elaborado por: Roberto Villacis

El promedio del tiempo que tarda el proveedor en entregar la orden desde que se emite la
misma hasta que el pedido llega a bodega (plazo de reaprovisionamiento) se lo obtiene con
la siguiente ecuacion (datos agrupados).

Mo(xi x fi) 136
N 31

xmed = Prm =

Prm = 4.39 dias.

Reemplazamos los valores del promedio del reaprovisionamiento (Prm) y los obtenidos en
base a la tabla 3.5.c, en la siguiente ecuacion (datos agrupados) para obtener la desviacion

estandar.

j v it x iy - Zm OO gy, 1362
o=

31

N 31

OpR — 2.03 dias.
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e Calculo del Stock de Seguridad (Ss)

Obtenidos los valores de las desviaciones estandar tanto para la demanda como para
el periodo de aprovisionamiento, los reemplazamos en la formula del Stock de Seguridad

(Ss).

Ss =ux \/sz X 05 + Pry X Opm
U = 1.28 (Nivel de Seguridad 90%) (Ver tabla 3.3.a)
Dm=3459u
Opr =2.03
Prv=4.39 dias

Opm -27.26

Ss =1.28 \/345.92 % 2.032 4+ 4.39 x 27.26%

Ss = 444 unidades

Para la toma de decisiones se tabula el stock de seguridad (Ss) en funcion del nivel

de servicio.
NIVEL DE SERVICIO-STOCK DE SEGURIDAD
Nivel de | Coeficiente Ss Nivel de | Coeficiente Ss
Servicio (u) (Unidades) Servicio (u) (Unidades)
85 1.04 361 98 2.05 711
90 1.28 444 98.61 2.2 763
93.32 1.5 520 99 2.33 808
94 1.56 541 99.5 2.57 892
94.52 1.6 555 99.6 2.65 920
95 1.65 573 99.7 2.75 954
96 1.75 607 99.8 2.88 999
97 1.88 652 99.9 3.09 1072
97.72 2 694 99.99 4 1388
Elaborado por: Roberto Villacis Tabla: Tabla: 3.5.d
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Nivel de Servicio-Stock de Seguridad.

1500
1400
1300
1200
1100
1000 /

900

800 7
700

600 /
500

400 -
300
200
100

O T T T T T T T T T T T T T T 1

85 8 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100

Stock de Seguridad (u)

Nivel de Servicio (%)

Elaborado por: Roberto Villacis.

Del grafico podemos obtener el stock de seguridad en funcién del nivel de servicio
que quisiéramos ofrecer, a medida que aumentamos el nivel de servicio aumenta también

el Stock de Seguridad.

c. El punto de Pedido (Pp)

Usaremos la siguiente ecuacion (ver 3.4):

Pp = (Dm X Pgy) + Ss
Dm = 345.9 u /dia
Prv=4.39 dias.

Ss: 444 u (Nivel de servicio 90%)
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Reemplazando los valores obtenemos la siguiente respuesta:

Pp = (345.9 X 4.39) + 444 = 1963 u

Cada vez que el nivel de inventario descienda a 1963 unidades deberemos lanzar la
orden de pedidos, tedricamente, para cuando llegue el pedido a la bodega, el nivel de
existencias estard justo en el valor del stock de seguridad (Ss), asegurando un constante
flujo de materiales, dejando el stock de seguridad para fluctuaciones inesperadas de la
demanda. El valor obtenido es alto, porque el desempefio del proveedor no es bueno, este
tarda en promedio 4.39 dias en abastecer de los insumos, lo que obliga a tener un

inventario extra para suplir la demanda en ese periodo de tiempo.

d. Costo asociado a los inventarios (CT) (Caso lote economico de compra).

Calcularemos el valor econdmico que le representa a la organizacién el hecho de
disponer del inventario bajo las condiciones de lote economico de compra. El nivel que
almacenaremos serd igual al lote economico sumado el Stock de Seguridad (Ss), el calculo

se detalla a continuacion:
D=10377u

Cp =41 US$/pedido
x=x =3303u

PU =0.39 US$/u
Ca=20%

Ss =444 u (Nivel de servicio 90%)

_D=xCp 4 x*PUxCa 10377 x41 (3303 + 444) X 0.39 x 0.20

T x 2 3303 + 2

CT =274.94 USS.

El costo total relacionados a los inventarios (Costo lanzamiento de pedido + Costo

almacenamiento y mantencion) para el lote economico de compra es de 274.94 USS. Este
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valor es el minimo posible que tiene que afrontar la organizacion si desea disponer de un

inventario.
El costo total real (CTr) por los bloques sera igual a:
Costo total real (CTr) = CT + Cadgq
Costo total real (CTr) = 274.94 + 0.39 x 10377
Costo total real (CTr) = 4321.97 US$

El valor de 4321.97 US$ corresponde al valor de la mercancia y el costo total de
inventario de la misma, el costo econdomico de los materiales no es esta determinado
solamente por el proveedor, este aumenta de acuerdo a las caracteristicas del inventario de

la empresa.

e. Si el proveedor ofrece un precio unitario de 0.385 US$/u a partir de pedidos que

igualen o superen las 9000 unidades. ;Qué cantidad nos interesa comprar cada vez?

Determinaremos los costos totales reales (CTr) relacionados al inventario bajo los
términos que propone el proveedor, luego los compararemos con los obtenidos bajo
condiciones de lote econdmico de compra. Verificaremos si el descuento que ofrece el
proveedor, supera o no la ventaja econdmica que obtenemos al trabajar con el lote

economico de compra (EOQ).

Datos para condiciones con descuento:
D=10377u

Cp =41 US$/pedido

x1= 9000 u (Propuesta del proveedor)
PU = 0.385 US$/u (Incluye descuento)
Ca=20%

D x*Cp N x*PUxCa 10377 x41 9000 x 0.385 x 0.20

Costo total = CT = > 9000 + >

CT =393.77 USS.
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El costo total del inventario para las condiciones propuestas por el vendedor es de
393.77 USS$, al sumar el valor de la mercancia considerando el precio unitario con

descuento, determinaremos el costo total real (CTr).

Costo total real (CTr) = CT + Cadq
Costo total real (CTr) = 393.77 + 0.385 x 10377
Costo total real (CTr) = 4388.92 US$

Con el descuento propuesto por el vendedor pagaremos por el inventario
(incluyendo valor de la mercancia) 4388.92 US$, mientras que en condiciones de lote
econdmico de compra pagariamos 4321.97 USS. Realizar la compra bajo las condiciones
que nos propone el proveedor no nos resulta conveniente, el descuento que nos ofrece no

es justificable, comparando los costos totales reales del inventario.

Se recomendaria renegociar la oferta del proveedor de manera que los costos totales
reales de inventarios que se obtengan sean menores que los del lote econémico de compra,

0 si no es posible esta renegociacion optar por la opcion de comprar la cantidad (EOQ).
3.6. Almacenamiento de los materiales.

La diversidad de materiales necesarios para el desarrollo de un proyecto de
construccion de viviendas, obliga a tener cuidado en el almacenamiento de los mismos,
para evitar dafios, pérdidas, y robos. Segin Alfredo Serpell, “Es bastante normal que en
una obra, debido a las causas mencionadas, se produzcan pérdidas de materiales que

alcanzan de un 10 a 20% del total de materiales adquiridos™9

Se plantea el manejo de ciertos elementos que exigen especial cuidado en su
manipulacion y almacenamiento, como es el caso del cemento, los aditivos, el acero,
sustancias quimicas en general, etc. Para obtener una respuesta 6ptima de los mismos, se

los debe almacenar y manipular técnicamente respetando sus particularidades.

? Alfredo Serpel. Administraciéon de Operaciones de Construccién. Alfaomega. México. 2002
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Para la disminucion de las pérdidas es necesario tener una correcta distribucion en
obra, adecuado almacenamiento, y proteccion de los materiales. El disefio y planificacion

de esta distribucion incluye las actividades del siguiente esquema.

Materiales nece sarios Formas de Almacenamiento
para el proyecto y otros requerimientos

Cantidades a ser almacenadas
y tamafio de las bodegas y
sitios de acopio

¥
[ ]

Calid ad de las Cercania
instalaciones relativa

Relaciones entre
las distintas
instalaciones

Consideraciones
wvarias

Distribu cion
o Layout

Fuente: Administracion de Operaciones de Construccion [Alfredo Serpell B.)

a. Materiales necesarios para el proyecto.

Las caracteristicas de cada material determinardan los requerimientos del
almacenamiento, materiales diferentes necesitardn bodegas e instalaciones diferentes. El
primer antecedente que se debe conocer en el proceso de la distribucidon y almacenamiento

de los materiales son los tipos de materiales.

En un proyecto de construccion de viviendas existe diversidad de materiales, se los
debe agrupar de forma que se tengan insumos afines, con necesidades de almacenamiento
similares. Esta agrupacion dependera de factores como: perecibilidad, capacidad de estar al

exterior, costo, toxicidad, fragilidad, etc.

b. Formas de almacenamiento y otros requerimientos.

El almacenamiento de materiales consiste en varias operaciones, las mismas que deben

ser cumplidas eficientemente, entre las que se incluyen:

1. Envio de los materiales a la obra.
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los

Descarga en la obra: dar las condiciones necesarias para que esta operacion se realice
con eficiencia, disponer del suficiente espacio fisico, que la ruta del sitio de entrega del

material hacia el lugar del almacenamiento sea facilmente transitable.
Ordenamiento.
Proveer protecciones anti-deterioro y pérdidas.

Despacho de los materiales a los obreros: debera ser rapido y eficiente, los trabajadores
no tendran que esperar demasiado hasta obtener los insumos necesarios para el

desarrollo del rubro.
Cargar para envio a las areas de construccion.
Movimiento de bienes y material en general.

Las areas de almacenamiento que encontramos en la industria de la construccién son

siguientes:

Areas de almacenamiento temporal: son sitios donde los materiales ¢ insumos se
almacenan por corto tiempo, ubicados cerca del area de trabajo, minimizando las
distancias de acarreo y el tiempo necesario para el mismo. Generalmente son
materiales de utilizacion inmediata. Por ejemplo, para el desarrollo del rubro de
mamposteria en un proyecto de viviendas, se distribuyen los bloques en zonas, en lugar
de almacenarlos todos en el centro de acopio.

Areas de acopio de materiales: son espacios fisicos destinados para el almacenamiento
externo (fuera de techo) de materiales de grandes dimensiones y materiales en masa,
que no son “mayormente” afectados por las condiciones ambientales. Se deben tener en

cuenta los siguientes factores:
a. Restricciones en el espacio fisico disponible.
b. Los limites existentes de la obra.
c. La disponibilidad de los materiales.

d. El Tamafio del contrato o proyecto.

e. Las curvas de nivel.
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3. Enel caso de bodegas.- se pueden producir dos posibilidades:

a. Bodegas para dar un servicio a las requerimientos del programa de
construccion

b. Bodegas que se deben proveer ciertas condiciones ambientales a ciertos

tipos de materiales.
Ademds de estas formas de almacenamiento, existen otras instalaciones que
también cumplen esta tarea en forma parcial, como son los de talleres de fabricacion de

materiales como: taller de cerrajeria, de prefabricados, de elementos en madera, etc.

c¢. Cantidad a almacenar y tamaifio de la instalacion

Determinados los materiales segun su tipo y las formas de almacenamiento a usar,
el siguiente paso es determinar la cantidad de materiales que debera almacenarse, con lo

cual se obtendra el tamafio requerido para las instalaciones.

El volumen de los materiales se obtiene de la cuantificaciéon numérica a través de
los planos y especificaciones. No todos los materiales se requieren en la obra al mismo
tiempo y, por lo tanto, las cantidades estimadas deben obtenerse con relacion al
cronograma de la obra. Usando los conceptos de la teoria de control de inventarios y la
técnica de clasificacion ABC, es posible calcular las cantidades necesarias en el inventario,

ejecutando los trabajos libres de tropiezos optimizando el espacio fisico.

El tamafio de las instalaciones destinadas al almacenamiento, manipulacion y
distribucion de los materiales, sera igual a la suma del é4rea destinada apara
almacenamiento y el area adicional requerida para el manejo de los materiales, de manera

que se puede expresar de la siguiente manera:
At = Au + Aa
de donde:
At: 4rea total necesaria para el almacenamiento.
Au: érea real para almacenamiento.

Am: area adicional para acceso, manipulacion y otras actividades necesarias asociadas con

los materiales.
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El &rea real para almacenamiento tiene relacion directa con los siguientes factores:
1. El tamafio y tipo de proyecto.
2. El programa de construccion.
3. El stock de seguridad (Ss) requerido para garantizar la continuidad del proyecto.
4. La disponibilidad de materiales en el mercado.
5. Programas de adquisiciones y despacho de materiales.
6. Condiciones ambientales.
7. El tamafio de los materiales almacenados.
El area adicional tiene relacion con los siguientes factores:
1. Tamafo y tipo de proyecto.

2. Caracteristicas de los medios de transporte que van a hacer la entrega de los

materiales.
3. Necesidades de espacio fisico para descargar los materiales.
4. Particularidades de la distribucion interna de los insumos.

Analizando y evaluando estos factores se puede llegar a determinar el tamafio de la

instalacion.

d. Calidad de las instalaciones:

La construccion de viviendas tiene caracteristicas particulares entre ellas es una
actividad nomada, por tanto es adecuada la pregunta: ;Es necesario proveer calidad a las
instalaciones destinadas al almacenamiento de los materiales?, cuando estas van a ser
derrocadas al término del proyecto, el hecho de proveer calidad involucra costos, que

dificilmente querra enfrentar el responsable financiero del proyecto.

Sin embargo deberemos dar las condiciones minimas que ayuden a agilizar el proceso
de almacenamiento, control, manipulaciéon de materiales, seguridad, proteccion de los
trabajadores, etc. Las condiciones minimas que ofrecen dichas condiciones son las

siguientes:

1. Suficiente espacio fisico de acuerdo al volumen de materiales que se va a manejar.
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2. Correcta iluminacién y ventilacion de las instalaciones, que respeten Ilas

condiciones de almacenamiento de materiales de tratamiento especial.

3. Elementos de seguridad industrial: extintor, botiquin, elementos de proteccion para

los encargados de la bodega, letreros de identificacion, etc.

4. Repisas, elementos de transporte interno, y otros elementos que ayuden la

manipulacion interna.
5. Computador con software especializado en el manejo y control de inventarios.
e. Cercania relativa

Hace referencia al lugar del almacenamiento con respecto a los frentes de trabajo y a la

facilidad para recibir los materiales que llegan a la obra.

Se tratara de ubicar el lugar de almacenamiento de materiales en una posicion céntrica,
la distribucion de los materiales sera efectiva y equilibrada. Colocarlo en las cotas mas
elevadas del proyecto para que los viajes de los obreros hacia la bodega (condicién sin
carga) los realicen con la pendiente en contra, y los viajes hacia el frente de trabajo

(condicion con carga) los realicen con pendiente a favor.
f. Consideraciones varias.
Algunos factores a considerar al respecto son los siguientes:

1. Planificacion: el disefio de las instalaciones y su distribucion deben ser flexibles

para poder manejar variaciones en el programa de ejecucion de obra.
2. Seguridad: importante ante robo.

Todas las consideraciones, proporcionan herramientas validas para disefiar una
distribucion eficiente de las instalaciones de almacenamiento destinadas al desarrollo de un
proyecto de construccion de viviendas, contribuiran significativamente a la productividad

de la obra en particular.
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CAPITULO 4: IMPLEMENTACION DEL PROCESO.
4.1. Introduccion.

La industria de la construccion es el motor de la economia de un pais, un proyecto
da trabajo a gran cantidad de personas directa e indirectamente, este trabajo es ramificado,
abarcando muchos sectores de la sociedad, incluyendo los mas vulnerables, encontrando en

la construccidn su fuente de ingreso o modo de vida.

“Sin embargo, y paraddjicamente, la industria de la construccion es, probablemente,
uno de los sectores que presenta el menor grado de desarrollo en la mayoria de los paises
latinoamericanos, con un atraso significativo frente a naciones mas desarrolladas™’, por
tanto, debemos buscar un avance constante, poner en practica nuevos métodos y procesos,
introducir nuevas teorias tanto técnicas como administrativas, todo esto para lograr nuevos

y mejores niveles de desempefio.

En el campo de administracién y manejo de inventarios se pueden hacer cambios
sustanciales, la teoria de inventarios no es aplicada, normalmente se manejan los materiales
sin seguir metodologias adecuadas, con poco control de los mismos a pesar de que

econdmicamente representan una gran inversion

El manejo y control tecnificado de inventarios brinda ventajas y minimiza los
costos del inventario, generando mayores beneficios para la organizacion. Disminuye las
pérdidas por robo o extravio de materiales, orienta los esfuerzos a donde realmente se los
necesita, evita que incurramos en situaciones que generen pérdidas econdmicas e incluso

nuestra reputacion se vea afectada por retrasos e incumplimientos muchas veces evitables.

La industria de la construccion tiene caracteristicas, que explican en parte y de
manera general los problemas que se presentan, para enumerar algunos de estos podemos

mencionar los siguientes:

1% Alfredo Serpel. Administracion de Operaciones de Construccién. Alfaomega. México. 2002. Pagina 13.

93



1. Limitada oportunidad de aprendizaje por parte del personal, debido a Ia
constante movilizacion del mismo. No es justificable “gastar” recursos en la
capacitacion si no existe permanencia de los obreros.

2. Sensibilidad al clima, la mayoria de las actividades se realizan al aire libre,
dependiendo de las condiciones climaticas para el desarrollo de los rubros.

3. Presion de trabajo, siempre se busca realizar las actividades lo mas rapido
posible manteniendo la calidad, lo que hace que el ambiente de trabajo sea de
constante presion, limitando el tiempo para la planificacion.

4. Pocos incentivos a los trabajadores, no se ven entusiasmados ni
econdmicamente ni moralmente, cumplen su trabajo por la necesidad
econdmica, no existe compromiso con la empresa ni con el proyecto.

5. Base en la experiencia, existe poco interés en el cambio de metodologias, se
escucha decir: “si asi lo he hecho toda la vida y me estd generando ganancias,
no requiero cambiar.

6. Planificacion deficiente, la necesidad de “andar sobre la marcha” dificulta la
planificacion, cambios de ultima hora en el disefio y situaciones ajenas

modifican lo que se tenia planeado.

Los puntos mencionados condicionan la aplicacién del proceso, determinando
situaciones propias de la industria de la construccion de viviendas. Estos problemas son
los puntos en los que podemos trabajar si queremos mayores beneficios, la teoria de la
administracion brinda metodologias que correctamente aplicadas y con el compromiso del

personal de la empresa generan buenos resultados.

Fundacion VIDA esté interesada en buscar procedimientos que le permitan mejorar
las ganancias, por el estrecho margen de utilidades que le genera actualmente la
construccion de viviendas “Tipo”. Por esta razon, escogi como proyecto de aplicacion, la
construccion de 10 viviendas “Tipo”, donde es necesario cuidar al maximo los recursos
que disponemos, optimizando el manejo y control de inventarios con el fin de generar

beneficios para la organizacion.

Existen otro tipo de proyectos de viviendas en donde para los propietarios no es

justificable la aplicacion de la metodologia, por el rango de utilidad que tienen. En este
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sector existe poco interés al cambio, centran sus esfuerzos a que el producto final tenga

caracteristicas estéticas que sean de agrado para el mercado.
4.2. Descripcion general del proyecto.

El proyecto consiste en la construccion de 10 viviendas “Tipo” (ver anexos 1), con
caracteristicas idénticas, destinadas a los sectores mas vulnerables de la sociedad y

auspiciadas por el Ministerio de Desarrollo y Vivienda (MIDUVI).

Fundacion VIDA (Vivienda, Desarrollo, Ambiente), desempefia distintos trabajos
asociados a la industria de la construccion, uno de ellos es la construccion de viviendas
“Tipo”. Tiene sus oficinas en la zona de Carcelén industrial, donde también funciona: su

centro de acopio o bodega general, la carpinteria, y la cerrajeria.
Financiamiento.

La construccion de la vivienda “Tipo” tiene un costo de: 6561.08 USS, se realiza
con el aporte conjunto del beneficiario y el MIDUVI (Ministerio de Inclusion Desarrollo y

Vivienda), de la siguiente manera:

1. EI beneficiario deberd aportar el 10% del costo total de la vivienda en una
institucion financiera acreditada por el MIDUVI. Esta suma de dinero, le permite
aplicar para el bono de la vivienda, monto que serd retirado Unicamente por el
contratista (Fundacion VIDA).

2. El MIDUVI entregara un bono de vivienda por US$ 3600 dolares, valor que el
beneficiario endosa al contratista para que lo presente al cobro en el MIDUVI.

3. Ladiferencia aportara la familia antes de comenzar los trabajos.

Aspectos Técnicos (ver anexos 1).
1. Area de construccion: 39.20 m2 en una planta, con posibilidad de ampliacién.

2. Tipo de cimentacion: plintos aislados (80x80) cm, con cadenas de cimentacion

de (20x20) cm.
3. Cubierta de Eternit con estructura metalica.
4. Distribucion interna:

0 2 Dormitorios (280x270) (290x270)cm (Dimensiones internas)
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0 1 Baiio (185x120) cm (dimension interna)

0 1 Cocina, 1 Sala con un area compartida de 17.86 m2.

. Instalaciones Sanitarias.

. Instalaciones Eléctricas.

. Mamposteria: bloque de 15 cm perimetral, y de 10 cm interno
Columnas de (20x30) cm.

. Capacidad de ampliacion en area extendiendo un portico. Para esta operacion se
deja pasado los aceros correspondientes a la cadena de cimentacion, donde se

debera hacer el respectivo traslape.

T + +

B L3

MR

AMPLIACION EN AREA
Sin escala

7 )

7
?

Fuente: Fundacion VIDA

10. Posibilidad de ampliacion en altura, eliminando la cubierta de eternit y

reemplazandola por losa de hormigon.
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Varios.

Toss ov Hormdnda

AMPLIACION EN ALTURA.
Sin escala

Fuente: Fundacion VIDA

Las opciones de ampliacion fueron concebidas en el calculo estructural,

cumpliendo con los requerimientos en todos los casos.

Toda esta capacidad de ampliacion tanto en altura como en area de planta hace

que a este tipo de viviendas se las conozca con el nombre de “progresistas”.

El tiempo de duracion del proyecto es de 25 dias, de los cuales 19 son
laborables y 6 sabados y domingos.

En la unidad de vivienda tipo trabajan 3 peones, 2 albafiiles y 1 maestro mayor,
el mismo que puede distribuirse en la construccion de tres unidades de vivienda.
Se trabaja con un anticipo del 100%, la forma tradicional o habitual que
Fundacién VIDA adquiere los materiales, es realizando un unico pedido por la
totalidad de los insumos que se van a utilizar a lo largo del proyecto, esta
situacion sera determinante en el calculo de los costos totales de inventario en

condiciones tradicionales.
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LISTADO DE MATERIALES VIVIENDA TIPO Y PROYECTO

HOJA 1 DE 2

N DESCRIPCION v P | vy | ST | o
I | ACEITE QUEMADO GALON $0.60 11.63 116.26 $69.76
2 | ACERO F'Y=4200 KG/CM2 KG $1.03 548.88 5.488.76 $5,653.42
3 | ADITIVO: PLASTIMET KG $121 0.43 432 $5.23

4 | AGuA M3 $1.05 3.92 39.15 $41.11
5 | ALAMBRE GALVANIZADO NO. 18 KG $239 3148 314.84 $752.46
6 | ALFAJIA DE EUCALIPTO 7X7X250 (CM) RUSTICA u $2.51 13.34 133.39 $334.65
7 | ALFAJIAS 4%4%240 CM U $0.46 16.70 167.00 $76.82
8 | ARENA M3 $8.00 10.23 102.33 $818.65
9 | BLOQUE PESADO DE 10X20X40 U $0.27 337.50 3,375.00 $907.20
10 | BLOQUE PESADO DE 15X20X40 U $0.29 662.50 6,625.00 $1,921.25
11 | BOQUILLA COLGANTE DE BAQUELITA U $0.52 5.00 50.00 $26.00
12 | BREAKER 1 POLO 12" 15 - 50 AMP. GE U $4.50 3.00 30.00 $ 135.00
13 | Caballete Eurolit (15°x 1.10) 6 ondas perfil 7 U $7.89 11.00 110.00 $867.90
14 | CABLE TW SOLIDO QUITO # 10 M $0.67 84.00 840.00 $562.41
15 | CABLE TW SOLIDO QUITO # 12 M $0.41 96.00 960.00 $395.24
16 | CAJA OCTOGONAL GRANDE U $0.80 5.00 50.00 $40.00
17 | CAJA RECTANGULAR BAJA U $0.28 11.00 110.00 $30.80
18 | CEMENTO SACO $7.00 94.46 944.63 $6,612.39
19 | cLavos KG $1.57 6.69 66.86 $104.97
20 | CODO PVC 110 MM u $2.11 235 23.50 $49.59
21 | copo PVC 50 MM U $1.05 2.70 27.00 $28.35
22 | CODO PVC-P 12 ROSCABLE U $047 12.00 120.00 $56.40
23 | ESTACAS DE MADERA u $0.20 19.60 196.00 $39.20
24 | Burolit (1.83x 1.10) 6 ondas perfil 7 u $9.35 35.00 350.00 $3,272.50
25 | FREGADERO 8" LINEA S.BRONX ACRILICA CROMO u $28.94 1.00 10.00 $289.41
26 IET\é%%%‘;AOIggENZE STANDARD BLANCO FV (LINEA U $62.34 1.00 10.00 $623.39
27 | INTERRUPTOR SIMPLE U $2.68 5.00 50.00 $ 134.00
28 | LAVAMANOS 4" LINEA JAZZ CROMO U $3733 1.00 10.00 $373.30
29 | LLAVE ANGULAR DE ACERO PARA INODORO U $4.33 1.00 10.00 $4334
30 | LLAVE DE COCINA FUTURA PICO ALTO(420.01E) u $25.39 1.00 10.00 $253.90
31 | LLAVE PARA LAVABO CRUZ BRAZIL U $7.30 1.00 10.00 $73.00
32 | MANGUERA NEGRA 1/2” ML $0.13 20.00 200.00 $26.00
33 | MANGUERA NEGRA 1" ML $0.35 18.00 180.00 $63.00
34 | MANGUERA NEGRA 3/4” ML $0.22 21.00 210.00 $46.20
35 | MASILLA PARA VIDRIO KG $0.95 1.83 1833 $17.41
36 | NEPLO FLEX 1/2” U $0.25 6.00 60.00 $14.78
37 | PERFIL ESTRUCTURAL KG $1.15 150.00 1,500.00 $1,725.00
38 | PERMATEX ONZ $2.06 0.25 2.50 $5.15
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LISTADO DE MATERIALES VIVIENDA TIPO Y PROYECTO

HOJA 2 DE 2

N DESCRIPCION v oru | avmax | QNI rora
39 | PIEDRA BASILICA U $0.06 528.30 5,283.00 $316.98
40 | PINGOS M $0.95 26.85 268.50 $255.08
41 | PINTURA ANTICORROSIVA GALON $ 18.65 0.51 5.06 $94.28
42 | PIOLANYLON ML $0.02 156.80 1,568.00 $31.36
43 | POLIETILENO M2 $0.35 33.01 330.12 $115.54
44 | POLILIMPIA 4000 CC | $20.48 0.02 0.22 $4.40
45 | POLIPEGA LT $40.74 0.07 0.72 $29.33
46 | PROTECCION VARILLA 3/8"" M2 $16.80 6.11 61.10 $1,026.48
47 | PUERTA ALUNIMIO NATURAL $51.75 1.00 10.00 $517.50
48 | PUERTA HIERRO-MADERA U $ 140.00 2.00 20.00 $2,800.00
49 | REJILLA DE ALUMINIO 75 MM U $2.89 3.00 30.00 $ 86.70
50 | RIEL DE EUCALIPTO DE PRIMERA 8] $1.95 6.88 68.80 $134.16
51 | RIPIO M3 $8.00 11.41 114.12 $912.96
52 | SIFONPVC 4" U $2.41 1.00 10.00 $24.10
53 | SIFON PVC 50 MM U $2.13 3.50 35.00 $74.55
54 | TABLA DE ENCOFRADO 0.30%2.40 M U $2.10 39.89 398.94 $837.78
55 | TABLERO G.E. 4PTOS U $16.48 1.00 10.00 $164.80
56 | TAIPE ROLLO $0.38 0.70 7.00 $2.66
57 | TEEPVC 50 MM. DESAGUE U $1.11 2.70 27.00 $29.97
58 | TEE PVC 110 MM. DESAGUE U $2.87 2.35 23.50 $67.45
59 | TEE PVC ROSCABLE 1/2 8] $1.04 6.00 60.00 $62.40
60 | TEFLON U $0.16 0.90 9.00 $1.44
61 | TIRAFONDOS U $0.07 200.00 2,000.00 $ 140.00
62 | TOMA DOBLE POLARIZADO BLANCO C/PLACA LEV. U $2.02 6.00 60.00 $120.96
63 | TUB.PVC ROSCABLE 1/2"" ML $1.24 24.00 240.00 $297.60
64 | TUBERIA DE ABASTO NYLON 8] $0.63 1.00 10.00 $6.30
65 | TUBOPVC S50 MM.X3M $4.08 6.18 61.80 $252.14
66 | TUBOPVC110MM X3 M U $8.89 5.03 50.30 $447.17
67 | UNION PVC ROSCABLE 1/2 $0.30 1.02 10.20 $3.06
68 | VENTANA DE HIERRO M2 $32.11 6.11 61.10 $1,961.92
69 | VIDRIO CLARO 3MM M2 $6.54 6.72 67.21 $439.55

Elaborado por: Roberto Villacis TOTAL $37,747.80

Fuente: APU Tabla: 4.2.a
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El proyecto consiste en la construccion de 10 unidades de vivienda con
caracteristicas idénticas, por tanto, los volumenes de obra para el proyecto seran los

obtenidos para una unidad multiplicados por 10.
4.3. Calculo del Costo de lanzamiento de pedido (Cp) para Fundacion VIDA.

Los costos de lanzamiento de pedido, son el resultado de todo el proceso que se
realiza para ordenar cualquier cantidad de material (personal, teléfonos, cartas, preparar

especificaciones, seguimiento de pedidos, recepcion e inspeccion del material, etc).

Usando registros historicos y siguiendo el flujo del pedido podemos llegar a obtener la
siguiente tabla que describe el costo que representa realizar el pedido (para el caso de
Fundacion VIDA). El periodo de anélisis es el correspondiente a un mes, los sueldos son
sin descuentos y el porcentaje de intervencion (grado de aportacion del elemento en el
proceso de lanzamiento de pedido) ha sido consultado con cada uno de los participes,

ajustandose a la realidad.

Para el céalculo se usa la siguiente ecuacion (ver 2.3.2):

Cpl+ Cp2+ Cp3 + -+ Cpn
Cp = Np

287.16
Cp =

= 35.90 US$/pedido
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CALCULO DEL COSTO DE LANZAMIENTO DE PEDIDOS (Cp).

Concepto Desarrollo
Funcion % Intervencion | Salario Valor / mes
Contador General. 7 429.36 30.0552
Ingeniero Residente. 15 655 98.25
Sueldos y Salarios | Secretaria. 3 271.8 8.154
(Cp1)
Bodegero. 30 280.3 84.09
Mensajero 5 232.4 11.62
Gerente general 2 920 18.4
TOTAL 250.57
Elemento Valor Total | % Intervencién | Vida Util Valor Residual | Valor / mes
Computador contabilidad
832.6 5 36 124.89 0.98
Computador secretaria.
755.6 5 36 113.34 0.89
Material Computador  ingeniero
Informético (Cp2) | residente 652.3 8 36 97.845 123
Calculdora 20 5 36 3 0.02
Copiadora 630 2 60 94.5 0.18
Fax 220 2 60 33 0.06
Impresora laser 178.5 5 60 26.775 0.13
TOTAL 3.50
Descripcion % Intervencion | Valor Valor / mes
Internet (Banda ancha 256kbbs) 5 24.95 1.2475
Telecomunicaciones
(cp3) Celulares 5 100 5
Telefono Fijo 5 72.95 3.6475
TOTAL 9.90
Imprevistos (Cp4=5%[Cp1+Cp2+Cp3]) 13.20
Material de Oficina (Cp5) 10.00
TOTAL (Cp1+Cp2+Cp3+Cp4+Cp5) 287.16
NUMERO DE PEDIDOS REALIZADOS (Np): 8.00
COSTO DE LANZAMIENTO DE PEDIDOS (Cp) 35.90
Fuente: Fundacién VIDA Elaborado por : Roberto Villacis Tabla: 4.3.a
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Al realizar un pedido Fundacion VIDA incurre en un gasto de 35.90 USS, si se
requeririan hacer mas pedidos los porcentajes de intervencion de los aspectos analizados

aumentarian proporcionalmente también.
4.4. Calculo de los costos de almacenamiento (Ca) para Fundacion VIDA.

Son todos los costos relacionados con el manejo de los insumos desde el momento
que llegan a bodega hasta que son puestos en obra para el desarrollo de los rubros,
incluyen los costos financieros, los seguros, los deterioros, el pago de personal, vigilancia,

servicios basicos, etc.

Encontraremos los costos promedio de almacenamiento de los materiales existentes
en la bodega de Fundacion VIDA, en el periodo de tiempo de un afio. El objetivo sera
encontrar que porcentaje del valor total del inventario representa el almacenamiento del
mismo, este valor lo utilizaremos para todo el inventario que manejard Fundacion VIDA, y
en los calculos del costo total de inventario en condicion tradicional y con el modelo

propuesto.
Las formulas para el calculo son las siguientes (ver 2.3.1):
CA = Cal + Co
Ca =%Cal + %Co

Cal
%Cal = %X 100
fota t X Y(Stock medio x PU)

_ X(Stock medio X PU) X %Co X t
a 100

Co

El procedimiento para la determinacion del porcentaje del costo de almacenamiento (Ca)

es el siguiente:

1. Determinamos la suma de los costos relacionados al almacenamiento (Cal) en un
afio de funcionamiento de la bodega.
2. Determinamos el Stock medio que se encuentra almacenado en bodega en unidades

monetarias (X(Stock medio.PU)).
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3. Obtenemos el porcentaje que representan los costos relacionados al
almacenamiento (%Cal).

4. Obtenemos el porcentaje total de almacenamiento (Ca), sumando el porcentaje
relacionado al costo de oportunidad (%Co) y el porcentaje obtenido en el literal 3

(%Cal).

1. Determinacion de los costos relacionados con el almacenamiento (Cal)

Constituyen la suma de los costos relacionados al almacenamiento de los

materiales, los gastos de la bodega, los de seguros, deterioros, sueldos y salarios, etc.

Cal =Cal + Ca2+ Ca3 + ---+ Can

El siguiente cuadro desglosa los pardmetros constituyentes del costo (Cal) para el caso de

la Fundacion VIDA, el periodo de andlisis es un mes.
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CALCULO DEL COSTO DE ALMACENAMIENTO (Ca).

HOJA 1 DE 2
Concepto Desarrollo
Insumos de Descripcion Valor / mes | Valor/afio
Oficina (Ca1) Elementos de papeleria (hojas, carpetas, lapices, etc) 5.70 68.4
Descripcion % Intervencion Valor Valor / mes | Valor/aiio
Agua 5 40 2 24.00
Servicios Luz 25 70 17.5 210.00
Basicos (Ca2)
Internet (Banda ancha 256kbbs) 5 24.95 1.2475 14.97
Teléfono Fijo 7 72.95 5.1065 61.28
TOTAL 25.85 310.248
Funcién % Intervencion Salario Valor / mes | Valor/afio
Contador General. 10 429.36 42.936 515.23
Secretaria. 5 271.8 13.59 163.08
Sueldos y
Salarios (Ca3) Bodegero. 100 280.3 280.3 3363.60
Mensajero 5 232.4 11.62 139.44
Gerente general 4 920 36.8 441.60
TOTAL 385.25 4622.952
Elemento Valor Total | % Intervencion Vida Util Valor Residual | Valor / mes | Valor/afio
Estanterias
300 100 60 45 4.25 51.00
Balanza 109 5 36 16.35 0.13 1.54
Depreciacion Calculadora 20 100 60 3 0.28 3.40
de las Computador
edificaciones, | contabilidad 832.6 5 36 124.89 0.98 11.80
equipos de Computador
manipulaciony | secretaria. 755.6 5 36 113.34 0.89 10.70
equipos
informaticos Calculadora 20 5 36 3 0.02 0.28
(Cad) Copiadora 630 2 60 94.5 0.18 2.14
Computador
ingeniero
residente 652.3 8 36 97.845 1.23 14.79
Impresora laser 178.5 5 60 26.775 0.13 1.52
TOTAL 8.10 97.17
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CALCULO DEL COSTO DE ALMACENAMIENTO (Ca).

HOJA 2 DE 2
Cantidad
i perdida/ mes
Descripcién Unidad PU Valor / mes | Valor/afio
Cemento saco 6.32 1 6.32 75.84
Costo de pérdidas por | Inodoro u 62.34 0.2 12.47 149.62
deterioro, reposiciones
y degradacién de los Eternit m2 5.5 0.5 2.75 33.00
elementos (Ca5) Tira 2.50 cm x 2.50 m u 0.22 3 0.66 7.92
Aditivo Plastimed Kg 1.21 1 1.21 14.52
Tabla de monte S 1.27 5 6.35 76.20
TOTAL 29.76 357.10
. Descripcion Valor %lIntervencion | Valor / mes | Valor/afio
Seguros y alquiler de
instalaciones o equipos | Seguros (contra robo e incendio) 50 100 50.00 600.00
(Cab6)
Arriendo Terreno 800 60 480.00 5760.00
TOTAL 530.00 6360.00
El personal de Fundacién VIDA afirma Periodo
que en 5 afios realizaron una reparacién (meses)
Mantenimiento y y labores de mantenimiento en la Valor Total Valor / mes | Valor/afio
reparacion de la bodega | bodega, el valor gastado en esa ocasién
(ca7) fue de 150 USS por tanto el valor/mes
sera: 150 60 2.50 30.00
TOTAL 2.50 30.00
Descripcion % Intervencion Valor Valor / mes | Valor/afio
X Seguridad (1 Guachiman) 100 80 80 960.00
Varios (Ca8)
Formacion y entrenamiento del personal 0 0 0 0.00
TOTAL 80.00 960.00
TOTAL (Cal+Ca2+Ca3+Cad+Ca5+Cab+Ca7+Ca8) 1067.16 12805.87
Elaborado por : Roberto Villacis Tabla:4.4.a.
El costo de 1067.16 US$ es el valor que Fundacion VIDA paga por el

almacenamiento de los materiales en un mes, este valor tiene relacion con la cantidad

almacenada en el inventario, nos interesa conocer la cantidad media (Stock medio) de

materiales que tenemos almacenada en el periodo de andlisis (1 mes).
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2. Determinacion del stock medio almacenado.

En el mes no tenemos cantidades constantes de materiales, por el flujo de estos
hacia produccion, para determinar el stock medio haremos dos mediciones del inventario

en condiciones extremas:

1. En condicién con stock alto, los niveles maximos registrados en el periodo de
analisis de cada uno de los materiales que constituye el inventario.
2. En condicion de stock bajo o minimo, corresponde a los niveles minimos de los

1INSumos en un mes.

El Stock medio seréd el promedio de las dos condiciones mencionadas, deberemos
expresarlo en unidades monetarias para lo cual multiplicaremos el stock medio por el

precio unitario (PU). El calculo expuesto se encuentra en la siguiente tabla:
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CALCULO DEL STOCK MEDIO ALMACENADO.

HOJA 1 DE 2
, STOCK STOCK stock | s
DESCRIPCION U PU INVENTARIO INVENTARIO
ALTO BAJO MEDIO PU
(Mensual)
SILICON U $2.86 5 1 3 8.58
CEMENTINA KG $0.13 300 50 175 22.75
CERAMICA GRAIMAN M2 $7.12 100 5 525 373.80
DUCHA SENCILLA CROMADA U $9.10 20 2 11 100.10
ALAMBRE GALVANIZADO NO. 18 KG $2.39 300.00 20.00 160.00 382.40
ALFAJIA DE EUCALIPTO 7X7X250 (CM) RUSTICA U $2.51 150.00 20.00 85.00 213.25
CEMENTO DE CONTACTO GALON $9.80 1 0.1 0.55 5.39
ADOQUIN GRIS U $0.28 300 50 175 49.00
TABLA DE MONTE 0.30m M $0.68 150 20 85 57.80
MALLA ELECTROSOLDADA 8.15 M2 $6.15 90 10 50 307.50
THINNER GALON $6.50 5 0.2 2.6 16.90
ACERO F'Y=4200 KG/CM2 KG $1.03 5500 320 2910 2997.30
ADITIVO: PLASTIMET KG $1.21 20 5.00 12.50 15.13
ALFAIJIAS 4*4*%240 CM U $0.46 150.00 20.00 85.00 39.10
BLOQUE PESADO DE 10X20X40 U $0.27 500.00 0.00 250.00 67.20
BLOQUE PESADO DE 15X20X40 U $0.29 500.00 0.00 250.00 72.50
BOQUILLA COLGANTE DE BAQUELITA U $0.52 50.00 5.00 27.50 14.30
BREAKER 1 POLO 1/2°" 15 - 50 AMP. GE U $4.50 40.00 5.00 22.50 101.25
Caballete Eurolit (15°x 1.10) 6 ondas perfil 7 6] $7.89 110.00 11.00 60.50 477.35
CABLE TW SOLIDO QUITO # 10 M $0.67 900.00 100.00 500.00 334.77
CABLE TW SOLIDO QUITO # 12 M $041 1,000.00 100.00 550.00 226.44
CAJA OCTOGONAL GRANDE U $0.80 50.00 5.00 27.50 22.00
CAJA RECTANGULAR BAJA 18} $0.28 110.00 11.00 60.50 16.94
CEMENTO SACO $7.00 100.00 10.00 55.00 385.00
CLAVOS KG $1.57 70.00 10.00 40.00 62.80
CODO PVC 110 MM U $2.11 30.00 5.00 17.50 36.93
CODO PVC 50 MM 18} $1.05 30.00 5.00 17.50 18.38
CODO PVC-P 1/2"" ROSCABLE 18} $0.47 120.00 12.00 66.00 31.02
Eurolit (1.83 x 1.10) 6 ondas perfil 7 U $9.35 200.00 40.00 120.00 1122.00
lél;%?\?é)ERO 87 LINEA S BRONX ACRILICA U $28.94 10.00 1.00 5.50 159.17
;EII?\I%?XREOCEIIE(?;A?S:;ANDARD BLANCO Fv U $62.34 10.00 1.00 5.50 342.87
INTERRUPTOR SIMPLE U $2.68 50.00 5.00 27.50 73.70
LAVAMANOS 4" LINEA JAZZ CROMO 18} $37.33 10.00 1.00 5.50 205.31
LLAVE ANGULAR DE ACERO PARA INODORO U $4.33 10.00 1.00 5.50 23.84
LLAVE DE COCINA FUTURA PICO ALTO(420.01E) U $25.39 10.00 1.00 5.50 139.65
LLAVE PARA LAVABO CRUZ BRAZIL U $7.30 10.00 1.00 5.50 40.15
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CALCULO DEL STOCK MEDIO ALMACENADO.

HOJA 2 DE 2
) STOCK STOCK STOCK Dﬁ:;glcéi
DESCRIPCION U PU INVENTARIO | INVENTARIO
ALTO BAJO MEDIO PU
(Mensual)
MANGUERA NEGRA 1/2” ML $0.13 200.00 20.00 110.00 14.30
MANGUERA NEGRA 17 ML $0.35 200.00 20.00 110.00 38.50
MANGUERA NEGRA 3/4” ML $0.22 200.00 20.00 110.00 24.20
MASILLA PARA VIDRIO KG $0.95 10.00 1.00 5.50 5.23
NEPLO FLEX 1/2”" U $0.25 60.00 5.00 32.50 8.01
PERFIL ESTRUCTURAL KG $1.15 2,500.00 300.00 1,400.00 1610.00
PERMATEX ONZ $2.06 20.00 0.00 10.00 20.60
PINGOS M $0.95 100.00 10.00 55.00 52.25
PINTURA ANTICORROSIVA GALON $18.65 5.00 0.00 2.50 46.63
POLIETILENO M2 $0.35 300.00 10.00 155.00 54.25
POLILIMPIA 4000 CC $20.48 0.50 0.10 0.30 6.15
POLIPEGA LT $40.74 1.00 0.00 0.50 20.37
PROTECCION VARILLA 3/8”" M2 $16.80 30.00 5.00 17.50 294.00
PUERTA ALUNIMIO NATURAL M $51.75 10.00 0.00 5.00 258.75
PUERTA HIERRO-MADERA U $ 140.00 10.00 0.00 5.00 700.00
REJILLA DE ALUMINIO 75 MM U $2.89 10.00 0.00 5.00 14.45
RIEL DE EUCALIPTO DE PRIMERA U $1.95 50.00 10.00 30.00 58.50
SIFON PVC 4" U $2.41 10.00 1.00 5.50 13.26
SIFON PVC 50 MM U $2.13 35.00 1.00 18.00 38.34
TABLA DE ENCOFRADO 0.30%2.40 M U $2.10 200.00 10.00 105.00 220.50
TABLERO G.E. 4PTOS U $16.48 10.00 1.00 5.50 90.64
TAIPE ROLLO $0.38 20.00 1.00 10.50 3.99
TEE PVC 50 MM. DESAGUE U $1.11 30.00 2.00 16.00 17.76
TEE PVC 110 MM. DESAGUE U $2.87 20.00 2.00 11.00 31.57
TEE PVC ROSCABLE 1/2 U $ 1.04 60.00 5.00 32.50 33.80
TEFLON U $0.16 30.00 1.00 15.50 2.48
TIRAFONDOS U $0.07 500.00 50.00 275.00 19.25
TOMA DOBLE POLARIZADO BLANCO C/PLACA LEV. | U $2.02 60.00 5.00 32.50 65.52
TUB. PVC ROSCABLE 1/2” ML $1.24 200.00 12.00 106.00 131.44
TUBERIA DE ABASTO NYLON U $0.63 20.00 0.00 10.00 6.30
TUBO PVC 50 MM. X3 M U $4.08 60.00 12.00 36.00 146.88
TUBOPVC 110 MM X3 M U $8.89 60.00 12.00 36.00 320.04
UNION PVC ROSCABLE 1/2 U $0.30 10.00 0.00 5.00 1.50
VENTANA DE HIERRO M2 $32.11 30.00 5.00 17.50 561.93
VIDRIO CLARO 3MM M2 $6.54 30.00 5.00 17.50 114.45
Elaborado por: Roberto Villacis I 13360836
Fuente: Bodega Fundacién VIDA Tabla: 4.4.b
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El valor de 13608.36 USS$ representa el stock medio en unidades monetarias que tiene
almacenado Fundacion VIDA, es igual a la sumatoria de la cantidad media de cada

material inventariado, multiplicado por el precio unitario del mismo.

3. Obtencidn del porcentaje de los costos de almacenamiento.

Este porcentaje representa la relacion entre el costo que afronta la organizacion por
el almacenamiento fisico de los materiales, y el valor de mercancia que en promedio tiene

en inventario, se calcula con la siguiente expresion:

Cal
%Cal = x 100
nea t X Y.(Stock medio x PU)

12805.87 US$/afio
%Cal = x 100 = 7.84 %

12 ™eses 1360836 U3
ano mes

4. Determinacion del porcentaje total de almacenamiento (Ca).

El porcentaje total de almacenamiento refleja la tasa o fraccion del precio del lote
que la organizacion tiene que pagar por el almacenamiento y administracion de los

materiales, se calcula utilizando la siguiente ecuacion:
Ca = %Cal + %Co

Para el caso de la Fundacion VIDA, el porcentaje relacionado propiamente al
almacenamiento de los materiales (%Cal) es del 7.84%, por otro lado, si en lugar de
almacenar los materiales, buscamos un rendimiento alterno al dinero invertido en los
mismos, obtendriamos regalias que perdemos con el almacenamiento. Para el caso en
estudio vamos a asumir un rendimiento alterno del 9% anual, valor que representa un
0.75% mensual, resultando un margen relativamente bajo pero alcanzable en negocios

licitos y seguros. Entonces el porcentaje total de almacenamiento (Ca) sera:
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Ca =%Cal + %Co
Ca=784+9=16.84%

El valor responde satisfactoriamente al rango expresado anteriormente (15-20%),
resulta estar en los rangos mas bajos, porque en la industria de la construccion se trata de

dar las condiciones minimas al almacenamiento con los menores costos posibles.

Conocer este valor en las organizaciones, permite obtener el lote econémico de

* , . . ..
compra (x ). Es ttil expresarlo en porcentaje, porque sin importar el volumen del lote
podemos calcular la repercusion econdémica del mismo, siendo la relacion directamente

proporcional al tamafio del mismo.
4.5. El Proceso Tradicional.

La industria de la construccion tiene deficiencias en el manejo y control de
inventarios, Fundacion VIDA no es la excepcidon, continuamente se ve enfrentada a
situaciones de falta de registro, exceso de inventario, insuficiencia del mismo, con
consecuencias poco deseables. Todas estas situaciones condicionan la produccion,
cualquier déficit administrativo se vera reflejado en: rendimientos por debajo de lo
esperado, retraso con respecto al cronograma y costos extras que la organizacion debera

enfrentar.

El flujo de los materiales dentro de Fundacion VIDA se maneja como se muestra en
el diagrama, el proceso inicia en Produccion donde se determinan los requerimientos,
luego en Bodega se verifica si existen o no los materiales en los niveles deseados, en caso
de cumplir los requerimientos, se despacha, caso contrario se solicitara a Compras la
adquisicion del elemento. Produccion debera esperar hasta que llegue el material a Bodega,
con la correspondiente pérdida que esto representa. En caso de emergencia, Compras no
solicitara ofertas sino que directamente hara la adquisicion del elemento a un proveedor de

confianza, con las repercusiones que esto implica.

La solicitacion de ofertas se lo realiza previo al inicio del proyecto, ndtese que el

factor a evaluar es precio, dejando a un lado calidad y servicio.
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DIAGRAMA DEL PROCESO TRADICIONAL

Orden de Pedido CalEmat e
< requer|m|ent05 i
\ﬁ (Demanda)

Nota de recepciéon
de materiales

xiste el stoc
(_ solicitadoen >
\_ bodega

: N //

Orden de Salida pedido cumple
-~ con los

equerimientgs”

Despacho 4—SI

FIN
COMPRAS
= ~— _/
Solicitacion de Compra de los
ofertas materiaes

[

Busqueda del
mejor precio

FINANZAS

Buscar fuentes de

financiamiento |+ N

Elaborado por: Roberto Villacis
Fuente: Fundacién VIDA.

En cuanto al control de materiales, no existe un software especializado, que permita
conocer los niveles de cualquier material en un instante deseado. El ingeniero residente
solicita con anticipacion los materiales que va a utilizar, el encargado de la bodega verifica
aproximadamente los niveles de los insumos, si son suficientes, despacha, pero si no lo
son, tiene que solicitar la compra del material faltante, ocasionando retrasos en el avance

de la obra con los costos que esto representa.
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4.5.1. Caracteristicas del proceso tradicional.

Fundaciéon VIDA vy la industria de la construccion en general enfrentan problemas

en la gestion de inventarios entre los cuales podemos enumerar:

a.

Se dispone de un nivel alto de ciertos materiales, sin embargo existen
faltantes de otros.

Se requiere demasiado tiempo para encontrar elementos.

Existen pérdidas elevadas por robo y/o deterioro.

Proveedores que no cumplen con los plazos de entrega y evaluados
unicamente por el costo de venta del articulo.

Stocks de seguridad (Ss) no analizados, basados en la experiencia, etc.

No existe concentracion de esfuerzos de acuerdo con el grado de importancia
del material.

No se determina el instante en el cual se debe realizar los pedidos (Pp) para
que estos lleguen a tiempo.

No se utiliza un software especializado en el control de inventarios, lo que
dificulta el control, la planificacion y pone en riesgo la produccion.

Pérdida de materiales perecederos que superaron el tiempo en el cual pueden
ser utilizados.

Falta de capital de trabajo que se ve inmovilizado en el inventario.

Dificil control de los elementos constituyentes del inventario.

Retrasos en el cronograma, generando pérdidas y multas por incumplimiento.

. Pago injustificado a los obreros, quienes no trabajan por no disponer de

Insumos.

Aumento en el precio unitario de compra del articulo, que por situaciones de
emergencia se ha tenido que pagar.

Pago de horas extras a los trabajadores para recuperar el tiempo perdido, en

horarios extraordinarios con el correspondiente aumento en el costo horario.
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4.5.2. Analisis del proceso tradicional.

El objetivo serd buscar el costo total (CT) del inventario bajo las condiciones de
manejo llevadas por Fundacion VIDA, este valor serd comparado con el obtenido en el
proceso propuesto, asi se verd los supuestos beneficios que se generan al aplicar la teoria

de inventarios.
4.5.2.1 Calculo de los costos del inventario para el proyecto (Proceso Tradicional).

Para realizar el calculo, debemos conocer la metodologia que usa Fundacion VIDA
para la adquisicion de los insumos, en el caso de la construccion de viviendas “Tipo” la

misma es de la siguiente manera:

1. Se recibe el 100% de anticipo de la obra. Es decir al inicio del proyecto se dispone
de la totalidad del recurso econdmico.

2. Se lanza una orden de pedido por la totalidad de elementos que se van a utilizar en
el proyecto.

3. Se almacena y se distribuye los materiales para la construccion de las unidades de

vivienda.

Ventajas

e Brinda seguridad y tranquilidad ante fendémenos especulativos o de cualquier
indole.
e La produccion no se vera detenida por falta de elementos para el desarrollo de

los rubros.

Desventajas

e Los costos de almacenamiento (Ca) son elevados, por la gran cantidad de
materiales que se tienen que administrar. Esto se ve reflejado en disminucion de
las utilidades del proyecto.

e El control de los insumos es costoso y complicado por el volumen de
elementos.

e Existen mayores pérdidas por deterioro de los materiales perecibles.

e Pérdida de espacio fisico y dificil manipulacion de los elementos.
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El personal técnico de Fundacion VIDA, manifestd que es mejor comprar la
totalidad de los elementos de una vez, principalmente por razones de seguridad ante
fluctuaciones en los precios, como la que sucedid con el acero, “que bajo ninguna

circunstancia nos hubiéramos esperado tal cambio de precio”.
4.5.2.1.1. Calculo del costo total del inventario (CT).

Es el costo que Fundacién VIDA tiene que pagar por tener inventario, corresponde
a la suma de los costos de lanzamiento de pedido (Cp) y los costos de almacenamiento
(CA), bajo las condiciones tradicionales de administracion para el lote de materiales

analizado. El calculo se realiza con la siguiente formula:

DxCp xx*PU=*Ca
Costo total = CT = +

x 2
pero:
Nvedid D xxPU Cadq
pedidos = — ; > =3
de manera que:
) Cadq
Costo total = CT = Npedidos * Cp + * Ca

2

Como mencionamos, Fundaciéon VIDA para el desarrollo de estos proyectos
dispone del 100% como anticipo, su politica de compras es realizar un nico pedido por la

totalidad de los materiales que se van a utilizar.

Datos:

CT = Costo Total (La incégnita).

Npedidos = 1 pedido (Numero de pedidos realizados).

Cp = 35.90 US$/pedido (ver 4.3).

Cadq =37747.80 USS. (Valor por el 100% de materiales a usar en el proyecto).

Ca = 16.84 % (ver 4.4).
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Reemplazando los datos tenemos que:

37747.80
Costo total = CT = 1 *35.90 + — x(0.1684 = 3214.26 US$

Este es el valor que Fundacion VIDA paga por el manejo control y distribucion de
los insumos para el desarrollo del proyecto de viviendas en andlisis. Este valor sera
comparado con el obtenido bajo las condiciones propuestas para evaluar los posibles

beneficios.
4.5.2.1.2. Calculo del costo total real del inventario (CTr).

Para el proyecto de construccion de 10 viviendas “Tipo” el costo total real de
inventario (CTr) sera igual a la suma del costo total de inventario (CT) y el valor de la

mercancia, de manera que:

Costo total real (CTr) = CT + Cadq

Datos:
CT = 3214.26 (Ver4.5.2.1.1)
Cadq =37747.80 US$
Costo total real (CTr) = 3214.26 + 37747.80 = 40962.06 US$

Normalmente se cree que el valor de la mercancia esta inicamente determinado por
el valor propuesto por el proveedor (Cadq), pero a este valor es necesario aumentar el costo

que representa el tener en inventario estos insumos.
4.6. El proceso Propuesto.

La teoria de inventarios busca dar un flujo continuo de materiales a produccion al
menor precio posible, en el modelo propuesto siempre van a existir los materiales para el
desarrollo de los rubros, a no ser de que no se disponga de los recursos econdomicos para la
reposicion de los elementos en el momento que se debe, o existan cambios en el disefo

original que no han sido tomado en cuenta.
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El inicio del proceso es la seleccion de los proveedores, siguiendo la metodologia
planteada (ver 1.5.3), para finalmente escoger aquel proveedor que ofrezca la mejor

relacion entre precio, calidad y servicio.
El flujo de los materiales entre Produccion y Bodega se realiza de la siguiente manera:

1. Produccion calcula los requerimientos de los materiales (Demanda), los mismos
que son trasmitidos a Bodega.

2. Bodega revisa que la orden de pedido cumpla con todos los requerimientos, y
despacha si todo esta en regla, caso contrario regresara la orden a Produccion donde

se haran las respectivas correcciones.

FLUJO DE MATERIALES BODEGA-PRODUCCION
MODELO PROPUESTO.

PRODUCCION

A

Orden de pedido Calculo de los

requerimientos

BODEGA

a orden cumple
con todos los
requerimientos

Orden de salida

Despacho €SI

Elaborado por: Roberto Villacis

El diagrama anterior asume que siempre existe material para ser despachado, el
modelo propuesto brinda la metodologia para que esto se cumpla, asegurando

probabilisticamente (en funcion del nivel de servicio) que los niveles en inventario sean los
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adecuados, proporcionando a través del analisis del inventario (lote econdmico y nivel
objetivo), del registro computarizado de entradas y salidas de los elementos, del stock de

seguridad y del punto de pedidos, un flujo ininterrumpido de materiales.

Para aplicar el modelo propuesto, es necesario en primer lugar, que Compras realice
la clasificacion ABC de los materiales, determinando el tipo de inventario que se va a tener

de la siguiente manera:

Clasificados los materiales de acuerdo a su prioridad, la administracion de los
mismos sera delegado a Bodega donde se aplicard una metodologia para cada tipo de

material, el funcionamiento es de la siguiente manera:

1. Para los materiales de categoria “A”: se recibe de produccion el requerimiento, se
lo despacha y el nivel actual es comparado con el punto de pedidos (Pp), si este es
igual o inferior se emite la orden de aprovisionamiento por el correspondiente lote
economico de compra (EOQ) o (x).

2. Para los materiales de categoria “B”: se recibe el requerimiento, se despacha el
material y se verifica si la fecha actual es la correspondiente al periodo de
aprovisionamiento, si es asi, se calcula el lote de compra que se necesita para llegar
al nivel objetivo (No). Por seguridad, cada vez que existe una salida de material se
compara el nivel actual con el stock de seguridad (Ss), si este es igual o inferior se
emite la orden de aprovisionamiento por el lote que se requiere para llegar a nivel
objetivo (No), esta practica no deberia ser necesaria, pero si sucede, serd necesario
recalibrar el periodo de aprovisionamiento, haciendo que este sea mas corto, o en
su defecto se aumenta el Nivel objetivo (No).

3. Para los materiales de categoria “C”: llega el pedido a Bodega y se despacha, no
habra problemas porque la totalidad de los materiales que se van a usar en el

proyecto se los adquirid antes de iniciar las actividades.
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Elaborado por: Roberto Villacis

El diagrama anterior muestra el funcionamiento de la bodega con el modelo
propuesto, bajo estas caracteristicas se despacha materiales de manera constante, el

funcionamiento es diferente para cada categoria de material, pero la constante es que el
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manejo de los insumos es tecnificado, realizando los pedidos cuando se los necesita y

manteniendo un nivel de elementos razonable en el inventario, condiciones que mejoran el

desenvolvimiento de la organizacion.

4.6.1. Caracteristicas

Entre las caracteristicas que podemos enumerar resaltan las siguientes:

h.

Niveles de inventario reducidos.

Ininterrumpido flujo de materiales para produccion.

Disminucion en el tiempo para encontrar los elementos en bodega, al tener menor
cantidad de elementos en el inventario resulta mas facil las operaciones de manejo
de los insumos.

Disminucion de las pérdidas por robo y/o deterioro, por el control detallado.
Proveedores evaluados por el costo de venta del articulo, la calidad y el servicio
que prestan.

Stocks de seguridad analizados matematicamente y corroborados por la
experiencia.

Concentracion de esfuerzos en mantenimiento y control de acuerdo con el grado de
importancia del material (categorias A, B, C).

Analisis del punto de pedidos en materiales de categoria “A”.

4.6.2. La metodologia del proceso propuesto.

“La teoria del inventario trata de la determinacion de los procedimientos dptimos de

adquisicion de existencias de articulos para satisfacer la demanda futura

11 Ppartiendo de

esta premisa y en base a la investigacion bibliografica, se plantea la metodologia para el

proceso de adquisicion, manejo y control de inventarios en la construccion de viviendas la

misma que requiere el desarrollo de los siguientes pasos:

"Martin K. Starr y David W.Miller. Control de inventarios teoria y practica. México, Editorial Diana,

1979.P4gina 17.
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Partiendo del disefio arquitectonico, estructural, de instalaciones eléctricas, y de
instalaciones sanitarias, calcularemos los volumenes (demanda) de los elementos.
El andlisis serd detallado, con resultados que reflejen los requerimientos reales del
proyecto.

Realizamos el analisis de precios unitarios y obtenemos el presupuesto de la
vivienda (ver anexos 2).

Realizamos el cronograma valorado del proyecto. Este nos servira para los fijar los
requerimientos de materiales en funcion del tiempo.

Calcularemos el costo de lanzamiento de pedido (Cp) y el costo de almacenamiento
y mantencion del inventario (Ca), este dato sera propio de la organizacion.
Partiendo del analisis de precios unitarios, aislamos los materiales que vamos a
utilizar en el proyecto y realizamos la clasificacion ABC (ver 5.3), determinando
transcendencia economica de cada uno de ellos.

a. Para los materiales de Categoria “A”: llevaremos inventario de revision
continua (P) con planificacion exhaustiva, calcularemos para elemento el
lote econdmico de compra (EOQ) analizando posibles descuentos. Sera
necesario determinar el stock de seguridad (Ss) y el punto de pedidos (Pp)
para aplicar el modelo de cantidad fija de reorden.

b. Para los materiales de Categoria “B”: llevaremos un inventario con revision
periddica (Q). Analizaremos el periodo de revision, el nivel objetivo (No) y
el stock de seguridad (Ss), para aplicar el modelo con periodo fijo de
reorden.

c. Para los materiales de Categoria “C”: llevaremos un inventario con
revisiones periodicas de elementos al azar, se comprard la totalidad de

elementos al inicio del proyecto.
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TIPO DE REVISION SEGUN CATEGORIA DE MATERIAL

COMPRAS

Clasfficacidn ABC de los
elementos del imentario

' ! '

Materales Materales [ ateriales
Categoria A Categoria B Categoria C
+ * Adguiere la
Imventario de [mventario de tnta]ig:ad de los
Revisidn Revisidn A
Continua (P) Peridgdica (2 para el
proy ecto

Elaborado por: Roberto Villacis.
Fuente: Administracion de Operaciones de Construccion.
[Alfredo Serpell).

6. Calcularemos los costos totales del inventario (CT y CTr) aplicando esta
metodologia propuesta, compararemos los resultados con el procedimiento

tradicional para evaluar los posibles beneficios del proceso propuesto.
4.6.3. Analisis del proceso propuesto.

4.6.3.1. Sistema de Clasificacion ABC para el proyecto.

El sistema de clasificacion ABC nos permite asignar importancia a los elementos
constituyentes del inventario, para que los esfuerzos aplicados al control, almacenamiento,
manipulacién y puesta en obra de los mismos sean coherentes y justificables. Los
materiales seran clasificados en tres categorias (A, B y C), para de acuerdo a su

importancia econdémica, darles el tratamiento explicado anteriormente (Ver 4.6.2).
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A partir del listado de materiales obtenido en el analisis de precios unitarios,

clasificaremos a los elementos del inventario en tres categorias A, B y C de acuerdo a la

importancia econémica de cada una de ellos.

2
CLASIFICACION ABC.
HOJA 1 DE 2
Z =)
S 22 o =
= & = z |29 2 [¢2| o2
o o = a9 < = E 3 ¢ [8g|28
S z = = == = CREEIR R EEIEE
© ] z3 ) Es| = = B
771 <z = © |s= 2 > : S
2 ©a 2| S o
a <
A001 CEMENTO SACO $7.00 944.63 $6,612.39 1 1
A002 ACERO F'Y=4200 KG/CM2 KG $1.03 5,488.76 $5,653.42 2 3
A003 Eurolit (1.83 x 1.10) 6 ondas perfil 7 U $9.35 350.00 $3,272.50 3 4
A004 PUERTA HIERRO-MADERA u $ 140.00 20.00 $2,800.00 4 6
<
A005 VENTANA DE HIERRO M2 $32.11 61.10 $1,961.92 5 7 E S
) o) [
A006 BLOQUE PESADO DE 15X20X40 U $0.29 6,625.00 $1,921.25 6 9 8 .»3 «©
= o
A007 PERFIL ESTRUCTURAL KG $1.15 1,500.00 $1,725.00 7 10 5 @
A008 PROTECCION VARILLA 3/8"" M2 $16.80 61.10 $1,026.48 8 12
A009 RIPIO M3 $8.00 114.12 $912.96 9 13
A010 BLOQUE PESADO DE 10X20X40 U $0.27 3,375.00 $907.20 10 14
AO1L Caballete Eurolit (15°x 1.10) 6 ondas perfil 7 U $7.89 110.00 $ 867.90 11 16
B001 TABLA DE ENCOFRADO 0.30%2.40 M 6] $2.10 398.94 $837.78 12 17
B002 ARENA M3 $8.00 102.33 $818.65 13 19
B003 ALAMBRE GALVANIZADO NO. 18 KG $2.39 314.84 $752.46 14 20
B004 INODORO FIRENZE STANDARD BLANCO FV (LINEA ECONOMICA) U $62.34 10.00 $623.39 15 2
B005 CABLE TW SOLIDO QUITO # 10 $0.67 840.00 $562.41 16 23
BO06 PUERTA ALUNIMIO NATURAL M $51.75 10.00 $517.50 17 25
BOO7 TUBOPVC 110 MM X 3 M $8.89 50.30 $447.17 18 26
m
B008 VIDRIO CLARO 3MM M2 $6.54 67.21 $439.55 19 28 E =
. o I e
B009 CABLE TW SOLIDO QUITO # 12 M $0.41 960.00 $395.24 20 29 8 § S
’ = ©»
BO10 LAVAMANOS 4"’ LINEA JAZZ CROMO 8] $37.33 10.00 $373.30 21 30 é
BO11 ALFAJIA DE EUCALIPTO 7X7X250 (CM) RUSTICA 6] $2.51 133.39 $334.65 2 32
B012 PIEDRA BASILICA U $0.06 5,283.00 $316.98 23 33
BO13 TUB. PVC ROSCABLE 1/2"" ML $1.24 240.00 $297.60 24 35
BO14 FREGADERO 8°* LINEA S.BRONX ACRILICA CROMO U $28.94 10.00 $289.41 25 36
BO1S PINGOS M $0.95 268.50 $255.08 26 38
BO16 LLAVE DE COCINA FUTURA PICO ALTO(420.01E) U $25.39 10.00 $253.90 27 39
BO17 TUBO PVC 50 MM. X3 M U $4.08 61.80 $252.14 28 M
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CLASIFICACION ABC.

HOJA 2 DE 2
Z =) 3
. g 2] 2 |g|ef|E|sE):
2 = = |2 | EE | § |E|EE|g|3E|z
: ; 2| 2 |8|:8|E|FE|4
2 o= 2[o] 9=
001 TABLERO G.E. 4PTOS u $16.48 10.00 $164.80 29 0
coo2 | TIRAFONDOS U $0.07 2,000.00 $ 140.00 30 5
€003 BREAKER 1 POLO 1/2”" 15 - 50 AMP. GE U $4.50 30.00 $135.00 31 45
€004 RIEL DE EUCALIPTO DE PRIMERA U $1.95 68.80 $134.16 10 46
005 INTERRUPTOR SIMPLE 6] $2.68 50.00 $134.00 13 48
€006 TOMA DOBLE POLARIZADO BLANCO C/PLACA LEV. U $2.02 60.00 $120.96 34 49
€007 POLIETILENO M2 $0.35 330.12 $115.54 35 51
€008 CLAVOS KG $1.57 66.86 $104.97 36 52
€009 PINTURA ANTICORROSIVA GALON $18.65 5.06 $94.28 37 54
€010 REJILLA DE ALUMINIO 75 MM u $2.89 30.00 $ 86.70 38 55
o1l ALFAIJIAS 4*%4*%240 CM 6] $0.46 167.00 $76.82 39 57
Col2 | SIFONPVC 50 MM U $2.13 35.00 $74.55 40 | s8
€013 LLAVE PARA LAVABO CRUZ BRAZIL U $7.30 10.00 $73.00 41 59
014 ACEITE QUEMADO GALON $0.60 116.26 $69.76 4 61
o015 TEE PVC 110 MM. DESAGUE u $2.87 23.50 $67.45 4 62
016 MANGUERA NEGRA 1" ML $0.35 180.00 $63.00 44 64
017 TEE PVC ROSCABLE 1/2 8] $1.04 60.00 $62.40 45 65
018 CODO PVC-P 1/2"" ROSCABLE 6] $0.47 120.00 $56.40 46 67
€019 CODO PVC 110 MM u $2.11 23.50 $49.59 47 68
€020 MANGUERA NEGRA 3/4" ML $0.22 210.00 $46.20 48 70 ; 5
co21 LLAVE ANGULAR DE ACERO PARA INODORO U $433 10.00 $43.34 49 71 g § 6.1
022 AGUA M3 $1.05 39.15 $41.11 50 7 E @
023 CAJA OCTOGONAL GRANDE u $0.80 50.00 $40.00 51 74
024 ESTACAS DE MADERA U $0.20 196.00 $39.20 5 75
025 PIOLA NYLON ML $0.02 1,568.00 $31.36 53 77
€026 CAJA RECTANGULAR BAJA u $0.28 110.00 $30.80 54 78
027 TEE PVC 50 MM. DESAGUE u $1.11 27.00 $29.97 55 80
028 POLIPEGA LT $40.74 0.72 $29.33 56 381
€029 CODO PVC 50 MM U $1.05 27.00 $28.35 57 83
€030 BOQUILLA COLGANTE DE BAQUELITA U $0.52 50.00 $26.00 58 84
031 MANGUERA NEGRA 1/2” ML $0.13 200.00 $26.00 59 86
032 SIFON PVC 4™ u $2.41 10.00 $24.10 60 87
€033 MASILLA PARA VIDRIO KG $0.95 18.33 $17.41 61 38
€034 NEPLO FLEX 1/2"" u $0.25 60.00 $14.78 62 90
€035 TUBERIA DE ABASTO NYLON U $0.63 10.00 $6.30 63 91
€036 ADITIVO: PLASTIMET KG $1.21 432 $5.23 64 93
€037 PERMATEX ONZ $2.06 2.50 $5.15 65 94
€038 POLILIMPIA 4000 CC $20.48 0.22 $4.40 66 9%
€039 UNION PVC ROSCABLE 1/2 U $0.30 10.20 $3.06 67 97
co40 | TAIPE ROLLO $0.38 7.00 $2.66 63 99
o4l TEFLON u $0.16 9.00 $1.44 69 100
Elaborado por: Roberto Villacis Fuente: APU TOTAL $37,747.80 Tabla:4.6.3.1.a
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El esquema de clasificacion elegido fue el siguiente: A=16% de los items, B=25% de los
items y C=59% de los items. Para el calculo se uso la metodologia expuesta en el capitulo

de control de inventarios (ver 5.3).

En el proyecto el 73.3% de la inversion econdmica en materiales estd concentrada en 11
elementos que son los correspondientes a la categoria “A”. Los materiales de la categoria
“B” constituyen 17 elementos con un 20.6% de la inversion y los restantes 41 elementos

representan solamente el 6.1% del total de la inversion siendo los elementos de la categoria

6‘C79

En resumen:
RESUMEN DE LA CLASIFICACION ABC.
o, o,
% del Numero Ng)n(li::o % del Valor Nﬁr/r‘;e(:‘((;l de
Categoria Valor Total Valor de Total
Total elementos de (Acumulado) Elementos
Elementos (Acumulado)
Categoria"A" $27,661.02 73.3 11 16 0 0
Categoria "B" $7,767.21 20.6 17 25 73.3 16
Categoria "C" $2,319.57 6.1 41 59 93.9 41
TOTAL $ 37,747.80 100.0 69 100 100.0 100
Elaborado por: Roberto Villacis  Fuente: Tabla4.6.3.1.a  Tabla: 4.6.3.1.b
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% del Valor Total % del Numero de
Elementos

H Categoria"A" M Categoria"A

B Categoria "B" m Categoria "B

m Categoria "C" I Categoria "C

Elaborado por: Roberto Villacis.
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Elaborado por: Roberto Villacis.

Serd conveniente centrar nuestros esfuerzos en los elementos de la categoria “A” y
en menor parte de la categoria “B”. Eliminaremos la atencion en los elementos de la

categoria “C” comprando la totalidad de insumos antes del inicio del proyecto.
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4.6.3.2. Modelo con cantidad fija de reorden (Materiales Categoria “A”).
Este modelo requiere el calculo de los siguientes parametros:

e Lote econdmico de compra (EOQ) o (X*).
e Stock de Seguridad (Ss).
e Punto de Pedidos (Pp).

En el primer pedido se solicitan materiales para las tres categorias, el valor de este
pedido serd considerado en la categoria “C” y sera despreciado en los calculos de la
categoria “A” y “B” para evitar que se dupliquen los valores, esta consideracion sera

mencionada en los calculos asociados a dicha condicidn.

a. Determinacion del lote economico de compra (EOQ) o (x*)

Para la determinacion del lote econdmico de compra usaremos a siguiente ecuacion:

. 2*DxCp
* PU * Ca
CALCULO DEL LOTE ECONOMICO DE COMPRA.
Datos:
Ca (%) 16.84
Cp (USS$/pedido) 35.9
DEMANDA Niimero
COD | DESCRIPCION U PU (Cantidad TOTAL X* de pedidos
Proyecto) (calculado)
A001 | CEMENTO SACO | $7.00 945 $6,612.39 240 3.94
A002 | ACERO F'Y=4200 KG/CM2 KG $1.03 5,489 $5,653.42 1,507 3.64
A003 | Eurolit (1.83 x 1.10) 6 ondas perfil 7 U $9.35 350 $3,272.50 126 2.77
A004 | PUERTA HIERRO-MADERA U $ 140.00 20 $2,800.00 8 2.56
A005 | VENTANA DE HIERRO M2 | $32.11 61 $1,961.92 28 2.15
A006 | BLOQUE PESADO DE 15X20X40 U $0.29 6,625 $1,921.25 3,121 2.12
A007 | PERFIL ESTRUCTURAL KG $1.15 1,500 $1,725.00 746 2.01
A008 | PROTECCION VARILLA 3/8" M2 $16.80 61 $1,026.48 39 1.55
A009 | RIPIO M3 $8.00 114 $912.96 78 1.46
A010 | BLOQUE PESADO DE 10X20X40 U $0.27 3,375 $907.20 2,314 1.46
A011 | Caballete Eurolit (15°x 1.10) 6 ondas perfil 7 U $7.89 110 $867.90 77 1.43
Elaborado por: Roberto Villacis Tabla: 4.6.3.2.a Fuente: Clasificacion ABC) TOTAL SRISeEI2
(Valor de la categoria A)
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La tabla muestra la cantidad de material (x*) que genera el menor costo de
inventario, al dividir la demanda (D) para este valor (x") obtendriamos el numero de
pedidos a realizar, resultado expresado en la mayoria de casos en decimales. El objetivo
sera buscar un numero entero de pedidos con cantidades iguales a ordenar en cada uno de
ellos, tenemos 2 opciones: redondear al multiplo superior (opcion A) o redondear al
multiplo inferior (opcion B), la respuesta serda la que genere los menores costos de

inventario. El célculo se lo muestra en la siguiente tabla:

ANALISIS DE LA MEJOR OPCION DE COMPRA EN FUNCION DEL NUMERO DE PEDIDOS

Datos Analisis opciéon Ay B Respuesta
-
=)
=
=S
ct =
= g
< = | =
8 g 8 g
DEMANDA z z | 2 2
q o = =] S | X X CT CT = X
COD | U PU ;)Cr:l'l:lc(::;l TOTAL X g 5 g (A) B) (A) ®) g (final) CT
Y -9 -9 -9 a
D D D ]
= = = =1
=] =] =] =
= = = St
P P P )
= g g £
= = = =
Z Z Z Z
A001 | SACO | $7.00 945 $6612.39 | 240 | 394 4 3 236 | 315 | 28279 | 29329 | 400 | 236 | 282.79
A0z | K@ $1.03 5:489 §5.653.42 | 1,507 | 3.64 4 3 1372 | 1830 | 262.60 | 26637 | 4.00 | 1372 | 262.60
A0z | Y $9.35 350 §327250 | 126 | 277 3 2 117 | 175 | 199.55 | 20957 | 3.00 | 117 | 199.55
o4 | Y § 140.00 20 $2,80000 | 8 2.56 3 2 7 10 18629 | 189.68 | 3.00 7 186.29
Aoos | M2 $32.11 61 $196192 | 28 215 3 2 20 | 31 16276 | 15440 | 200 | 31 154.40
aoos | Y 5029 6,625 §192125 | 3,121 | 2.12 3 2 2208 | 3313 | 161.62 | 152.68 | 2.00 | 3313 | 152.68
A0o7 | K@ $1L15 1,500 $1.72500 | 746 | 2.01 3 2 500 | 750 | 15602 | 14442 | 2.00 | 750 | 144.42
Ao0s | M2 $16.80 ol $1,02648 | 39 155 2 1 31 61 115.01 | 122.33 | 2.00 31 115.01
A09 | M3 $8.00 14 $912.96 78 146 2 1 57 114 | 11024 | 11277 [ 100 | 114 | 11277
aoto | Y §027 3,375 §907.20 2314 1 146 2 1 1688 | 3375 | 109.99 | 11229 | 2.00 | 1688 | 109.99
aoir | Y §7.89 110 § 867.90 7 143 2 1 55 110 | 10834 | 10898 | 2.00 55 10834
TOTAL $27,661.02 Elaborado por: Roberto Villacis ~ Tabla: 4.6.3.2.b
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Este es el calculo matemadtico, pero estos valores se los deben adaptar a las
condiciones particulares de la industria de la construccion de viviendas y particularmente
al proyecto en analisis. En el proyecto existen condiciones que limitan la aplicabilidad del
método, para aclarar la situacion se requiere determinar los consumos diarios de los

insumos correspondientes a las categorias “A” y “B”.

La tabla 4.6.3.2.c muestra los consumos diarios de material para el proyecto analizado, se
la obtuvo a partir del andlisis de precios unitarios y el cronograma valorado. Se puede
observar cuanto y en que periodo (dias en este caso) se requiere cualquier material de las

categorias A 'y B.
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INSUMOS POR PERIODO PARA LOS MATERIALES DE LA CATEGORIA"A" Y '8" DELPROYECTO

SEMANAL SEMANA2 SEMANA3 SEMANAA

Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viemes | Sdhado | Domingo | Llunes | Martes | Miércoles | lueves | Viemes | Sbado | Domingo | lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viemes | Sibado | Domingo | lunes | Martes | Miércoles | Jueves L
(0D Material Cantidad | PU U |PrecioTotal| Categoria | Periodol | Periodo? | Periodo3 | Periodod | Periodo’ | Periodo§ | Periodo7 | Periodo® | Periodo | Periodo10 | Periodo 11 | Periodo 12| Periodo13 | Periodo14 | Periodo 15 | Periodo 16 | Periodo17 | Periodo18 | Periodo19 | Periodo 20 | Periodo 1 | Periodo22 | Periodo 23 | Periodo 24 | Periodo 25
AQDL |CEMENTO 54463 n SACO | gp1241 105.20 10017 | leeez | 16895 | B | RY 3.5 31 116 ViR 0.87 2] 3674 3630 | Siesaplicable
A2 |ACERQF ¥=4200 kG/Ch2 sA8878 | L0 K| 56842 000 | 7000 | 78010 | 7R000 16840 | TddD | 69356 69.00 63.00 Sigs aplicable
AD3  |Euralit (183 x 1.10) 6 ondls perfl 7 Bw | W U] 3m m50 | 1230 | 1050 No esaplicable
A4 |PUERTA HIERRO-MADERA JURLY 1400 U 2,8300.00 i .0 No es aglicable
A0S |VENTANADEHIERRO 6110 DAl M| 156192 ] 61.10 Naes aplicable
A6 |BLOQUE PESADO DE 15X20x40 6650 | 18 U 1331 EP 165630 | 163630 16530 | 16530 Sies aplicable
AQT |PERFIL ESTRUCTURAL L5000 | LI K| L7500 a | B0 | 4000 No es aglicable
ADOS PROTECCION VARILLA 3/8" 6110 1680 M| L0648 61.10 Noes aplicable
AQ03 |RIPIO 141 ] A 5125 3503 148 54 %11 48 48 14 0.74 No es aplicable
A0 |BLOQUE PESADO DE 10X20x40 B0 | 0 U 0.0 168730 | 675.00 101250 Naes aplicable
AQ1L |Caballete Eurolit (15° 1.10) 6 ondas perfil 7 mu | 1w U 867.90 B0 | BN | BO No esaplicable
BOOL (TABLA DE ENCOFRADO 0.30°240 M 358,54 Al U g 630 | 5% | 123 | ¥A Eay 70 | 320 0.00 Sigs aplicable
B002 |ARENA 10233 ] A 81364 1027 415 9.3 15,57 1602 1231 1157 1.3 030 371 030 015 349 460 |Noesaplicable
B003 |ALAMBRE GALVANIZADO NO. 18 U 1% Ko 15247 3960 3860 0e0 | B n 3 3460 160 160 17 17 Sigs aplicable
B004 |INODORO FIRENZE STANDARD BLANCO FV (LINEA ECONOMICA) | 1000 6134 U 3.3 10.00 Naes aplicable
BOOS |CABLETWSGLIDD QUITO#10 §40.00 067 M 36241 00 No es aplicable
B006 |PUERTA ALUNIMIO NATURAL 10.00 73 M 31730 10.00 No es aglicable
B007 |TUBOPVCILOMMXIM 030 4] U LAY . 440 10 1380 Noes aplicable
8008 |VIDRIO CLARO 3MM 67.20 i34 M 43949 z 67.20 No es aplicable
BO03 |CABLETWSGLIDO QUITD# 12 560.00 04 M 5.4 EP 48000 | 480.00 No es aplicable
8010 LAVAI‘:(IANOSLI”LINEAJAZZCROMO : 10.00 i3 U EJER) E 1000 No es aglicable
BULL |ALFAVIA DE EUCALIRTO 7X7X250 (CM) RUSTICA 13339 11 U 33465 1030 103 6139 180 260 Naes aplicable
BO12 |PIEDRA BASILICA 52300 | 006 U 11698 104050 | 264130 No es aplicable
BO13 |TUB. PVCROSCABLE 12" pLi 14 M pEIA 14400 9.00 Noes aplicable
14 |FREGADERQ 8" LINEA S.BRONK ACRILICA CROMO 10.00 i U W 1000 No es aplicable
B015 |PINGOS 16830 0% M 25508 6130 030 030 §3.00 §3.00 Sigs aplicable
BOL6  |LLAVE DE COCINA FUTURA PICO ALTO[420.01E) 1000 153 U 15390 1000 No es aglicable
8017 |TUBDPVCSOMM.X3M 61.80 4 U JiTAL) 61.80 Noes aplicable
Elaborado por: Roberto Villacis Fuente: APU, Cronograma Valorada TOTAL | 35432 Tabla46.3.2.¢.
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Una de las condiciones limitantes del proyecto es que existen materiales que solo se requieren
por uno, dos, o tres dias, haciendo que matematicamente sea posible obtener un lote econdmico de
compra, pero que en la préctica este no sea aplicable. Por ejemplo: el material: Eurolit (1.83 x 1.10) 6
ondas perfil 7 (Cod: A003), solo se utilizara por tres dias, tedricamente deberiamos hacer tres
pedidos (Ver tabla 4.6.3.2.b), el primero al inicio del proyecto y dos restantes en el lapso de tres dias,

situacion que en la practica no es recomendable.

Es necesario analizar si existe la posibilidad de aplicar lote econdmico de compra material a
material. Por ejemplo: el ripio (Cod: A009) se ordena la totalidad del mismo al inicio del proyecto,
dejando la cantidad correspondiente en cada vivienda “Tipo”, por tanto a pesar de que el calculo
refleja que la mejor opcion es realizar 2 pedidos en el célculo de costo total de inventario

asumiremos un unico pedido respondiendo a la realidad del medio de la construccion.

De la Tabla 4.6.3.2.c, podemos concluir que el método es aplicable para los siguientes elementos:

MATERIALES CON POSIBILIDAD DE APLICACION DEL PROCESO.

Categoria coD Descripcion
A001 CEMENTO
A002 ACERO F’'Y=4200 KG/CM?2
Categoria “A” A006 BLOQUE PESADO DE 15X20X40
BOO1 TABLA DE ENCOFRADO 0.30*2.40 M
B0OO3 ALAMBRE GALVANIZADO NO. 18
Categoria “B” BO15 PINGOS

Elaborado por: Roberto Villacis

Fuente: Tabla 4.6.3.2.c
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b. Determinacion del stock de seguridad (Ss)

Las fluctuaciones en la demanda obligan a calcular un stock de seguridad (Ss) que brinde

respaldo del constante flujo de los insumos hacia produccion. La ecuacion es la siguiente:

Ss =u*\/Dm2 X 025 + Pry X 05,

El coeficiente multiplicador (u) se lo escoge de acuerdo al nivel de servicio que vamos a dar,
en nuestro caso adoptaremos el valor de 90 %, por tanto, el coeficiente multiplicador (u) serd igual a

1.28.

Calcularemos el stock de seguridad (Ss) para los materiales de la categoria “A” y “B”, el
proceso serd dividido en tres partes: la primera con el anélisis de los datos del proveedor (Ferreteria
Padilla), la segunda con los datos de la demanda del proyecto, la tercera con la determinacion del

stock de seguridad propiamente dicho.
b.1 Datos del proveedor

Usando el registro historico del desenvolvimiento del proveedor (Ferreteria Padilla),

obtenemos los siguientes datos, procedemos a determinar la desviacion estandar del plazo de
reaprovisionamiento (OpRr) y el periodo de reaprovisionamiento medio (Prym). La desviacion estandar

serd calculada con a siguiente ecuacion,rrespondientes a datos agrupados.

e i - B O

N
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DETERMINACION DE (Pryv , OpPR)
PARA EL PROVEEDOR:
Tiempo de
entrega | Frecuencia
(dias) (xi) (fi) Xi*fi Xi2*fi
1 15 15 15.00
2 7 14 28.00
3 1 3 9.00
4 1 4 16.00
5 1 5 25.00
z 25 41 93.00
SOLUCION
Prm 1.64
OpRrR 1.02
Fuente: Fundacién VIDA
Elaborado por: Roberto Villacis
Tabla: 4.6.3.2.d

El proveedor (Ferreteria Padilla) muestra buen historial, el promedio que tarda una orden
desde que se emite hasta que llega a bodega es de 1.64 dias. Las relaciones laborales con Fundacion

VIDA son cordiales, los niveles de servicio, calidad y precio son aceptables.
b.2. Datos de la demanda.

La tabla 4.6.3.2.c, muestra los requerimientos (demanda) diarios de los insumos que vamos a

utilizar en el proyecto. Con estos datos de las fluctuaciones de la demanda determinaremos la

desviacion estandar de la demanda (Opyy,) vy la demanda media (Dm) para los insumos en andlisis. La

determinacion esta explicada en el siguiente cuadro:
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Periodo 1 Lunes 0.00 0 0

p Perfodo 2 Martes 0.00 780.1 0

g Periodo 3 Miércoles 0.00 780.1 0

a Perfodo 4 Jueves 0.00 780.1 0
Periodo 5 Viernes 109.20 780.1 0
Periodo 8 Lunes 0.00 0 0

P, Periodo 9 Martes 0.00 0 0

§ Periodo 10 Miércoles 130.17 768.4 0

5 Perfodo 11 Jueves 166.62 768.4 0
Periodo 12 Viernes 169.95 693.56 0
Periodo 15 Lunes 98.79 0 1656.3

2 Periodo 16 Martes 82.44 0 1656.3

§ Perfodo 17 Miércoles 0.00 0 0

@ Perfodo 18 Jueves 0.00 0 0
Periodo 19 Viernes 55.25 69 1656.3

< Perfodo 22 Lunes 35.15 69 1656.3

E Periodo 23 Martes 116 0 0

§ Perfodo 24 Miércoles 0.00 0 0

Periodo 25

Jueves

133

21.70




b.3 Calculo del Stock de Seguridad (Ss).

Con los datos del proveedor (b.1.) y de la demanda (b.2) calcularemos el stock de seguridad

propiamente dicho, la ecuacion utilizada en el cuadro es la siguiente:

— 2 2 2
Ss=ux*x [Dm= X opg + Pry X 0p

CALCULO DEL STOCK
DE SEGURIDAD (Ss).

Datos

Nivel de Servicio 90%
Coeficiente multiplicador (u) 1.28
Promedio del Periodo de 1.64
reaprovisionamiento (PRM)

Desviacion estandar del periodo de 1.02

reaprovisionamiento (cPR)

<
N
g
’ CANTIDAD
cop DESCRIPCION u PU s TOTAL LED Dm ODm Ss
<
Q
A001 CEMENTO SACO $7.00 944.63 $6,612.39 4581 60.99 116
A002 | ACERO F'Y=4200 KG/CM2 KG $1.03 5,488.76 $5,653.42 “A” | 28888 | 37417 719
A006 | BLOQUE PESADO DE 15X20X40 U $0.29 6,625.00 $1,92125 34860 | 69375 1224
Elaborado por: Roberto Villacis Fuente: Tabla 4.6.3.2.dy 4.6.3.2.¢
Tabla 4.6.3.2.f

Estos valores nos dardn seguridad en cuanto a las fluctuaciones de la demanda en el proyecto
de viviendas, su calculo podria estar sujeto a correcciones en caso de detectarse que este nivel es

excesivo o insuficiente.
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C.

Determinacion del Punto de Pedidos (Pp).

Se debera determinar el instante en el cual es necesario realizar el pedido, impidiendo que

exista déficit de materiales desde que se lanza la orden hasta que estos lleguen a bodega, a este nivel

se lo conoce con el nombre de punto de pedidos y la ecuacion para el calculo es la siguiente:

Pp = (Dm X Pgy) + Ss

En la administracion de materiales para la metodologia propuesta, cada vez que el nivel de los

materiales de categoria “A” descienda hasta el nivel del punto de pedidos (Pp) el software

especializado deberd lanzar la orden de pedido, de manera que exista suficiente tiempo para el

reaprovisionamiento, asi aseguramos el constante flujo de los materiales hacia produccion. El calculo

se lo detalla a continuacion:

CALCULO DEL PUNTO DE
PEDIDOS (Pp).
Datos.
Promedio del Periodo de

reaprovisionamiento (PRM)

=
2
CANTIDAD
(¢0))) DESCRIPCION U PU s TOTAL CED Dm Ss Pp
<
o
A001 | CEMENTO SACO $7.00 944.63 $6,612.39 458121 | 11635 192
A002 | ACERO F'Y=4200 KG/CM2 KG $1.03 5,488.76 $5.653.42 “A” | 5882 | 71908 1193
A006 | BLOQUE PESADO DE 15X20X40 U $0.29 6,625.00 $1,921.25 348695 | 1224.12 1796

Elaborado por: Roberto Villacis

Fuente: Table 4.6.3.2.f

Tabla 4.6.3.2.g
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4.6.3.3. Modelo con periodo fijo de reorden (Materiales Categoria “B”).
El modelo requiere el calculo de los siguientes pardmetros:

e Periodo de Revision.
e Stock de Seguridad (Ss).
e Nivel Objetivo (No).

a. El Periodo de revision

Es el rango de tiempo en el cual se deben hacer las verificaciones del nivel del inventario de
todos los materiales de categoria “B”, para que se emitan las 6érdenes de pedido por la cantidad que
se requiere para llegar al Nivel Objetivo (No). Por tratarse de un proyecto que dura alrededor de un

mes, sera conveniente que estos periodos de revision sean semanales.

b. Stock de Seguridad (Ss)

Seguiremos el mismo procedimiento que para los materiales de la categoria “A” (ver 4.6.3.2

literal b).
b.1. Datos del proveedor.

Puesto que el proveedor es el mismo, los datos obtenidos anteriormente no variaran, de

manecra que:

PRM = 1.64 dias

Opr = 1.02 dias.
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b.2. Datos de la demanda.

Aplicando la misma metodologia obtenemos los siguientes resultados para los materiales de

la categoria B:

Periodo 1 Lunes 0.00 0 0
= Periodo 2 Martes 0.00 39.6 0
g Periodo 3 Miércoles 0.00 39.6 0
5 Periodo 4 Jueves 0.00 39.6 0
Periodo 5 Viernes 0.00 89.44 0
Periodo 8 Lunes 0.00 0 0
P Periodo 9 Martes 0.00 0 0
g Periodo 10 Miércoles 45.90 32.7 0
5 Periodo 11 Jueves 45.90 32.7 0
Periodo 12 Viernes 102.34 34.6 61.5
Periodo 15 Lunes 34.20 1.6 20.5
2 Periodo 16 Martes 34.20 1.6 20.5
g Periodo 17 Miércoles 0.00 0 0
@ Periodo 18 Jueves 0.00 0 0
Periodo 19 Viernes 77.20 1.7 83
< Periodo 22 Lunes 59.20 1.7 83
:z: Periodo 23 Martes 0.00 0 0
§ Periodo 24 Miércoles 0.00 0 0

Periodo 25

Jueves

0.00
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b.3. Cdalculo del Stock de Seguridad (Ss).

Con los datos del proveedor y de la demanda procedemos a calcular el stock de seguridad

propiamente dicho, la ecuacion utilizada en el cuadro es la siguiente:

Ss =ux* [Dm? X 0pp + Pry X Op

Nivel de Servicio 90%
Coeficiente multiplicador (u) 1.28
Promedio del Periodo de 1.64
reaprovisi iento (PRM) .
Desviacion estandar del periodo de 1.02
reaprovisi iento (6PR) .

Boo1 | TABLADE ENCOFRADO 030%240M | U $2.10 398.94 $837.78 2100 | 317 59
B003 | ALAMBRE GALVANIZADO NO. 18 KG $2.39 314.84 $75246 | “B” | 1657 | 2453 &
Bols | PINGOS M $0.95 268.50 $255.08 1413 | 2849 50
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c. Nivel Objetivo (No)

Para determinar el nivel objetivo deberemos tener en cuenta las demandas diarias dentro del
periodo de revision, la demanda en el plazo de reaprovisionamiento y un stock de seguridad que nos

resguarde de las variaciones que puedan existir en el consumo de los materiales, la ecuacion es la

siguiente:
No =D + Dp,, + Ss

de donde:

No: Nivel Objetivo
Dpre: Demanda periodo de reaprovisionamiento
Ss: Stock de seguridad.

D: Demanda (dentro del periodo de revision).

Para determinar el valor de la demanda en el periodo de revision (semana), vamos a sumar los
respectivos consumos diarios en cada semana, seleccionando por seguridad el méximo valor de la

demanda en cada periodo analizado, el calculo se detalla en la siguiente tabla:
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Periodo 1 Lunes 0.00 0 0
: Periodo 2 Martes 0.00 39.6 0
g Periodo 3 Miércoles 0.00 39.6 0
o]
z Periodo 4 Jueves 0.00 39.6 0
Periodo 5 Viernes 0.00 89.44 0

Periodo 8 Lunes 0.00 0 0
: Periodo 9 Martes 0.00 0 0
g Periodo 10 Miércoles 45.90 32.7 0
o
s Periodo 11 Jueves 45.90 32.7 0
Periodo 12 Viernes 102.34 34.6 61.5

Periodo 15 Lunes 34.20 1.6 20.5
2 Periodo 16 Martes 34.20 1.6 20.5
% Periodo 17 Miércoles 0.00 0 0
2 Periodo 18 Jueves 0.00 0 0

Periodo 19 Viernes 77.20 1.7 83

< Periodo 22 Lunes 59.20 1.7 83
:z(( Periodo 23 Martes 0.00 0 0
é Periodo 24 Miércoles 0.00 0 0

Periodo 25 Jueves 0.00 0 0
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D ((éieit)) 21.00 16.57 1413

MAXIMA DEMANDA SEMANAL (demanda periodo de revisién) 194.14 208.24 124.00

STOCK DE SEGURIDAD (Ss) 58.72 45.62 50.18
PROMEDIO DEL PERIODO DE REAPROVISIONAMIENTO (Pre)= 1.56 dias

DEMANDA PERIODO DE REAROVISIONAMIENTO (Dpre) 32.76 25.85 22.05




requiere para llegar al nivel objetivo.

Los pedidos se haran los dias viernes de cada semana y se ordenard la diferencia que se

4.6.3.4. Calculo de los Costos de inventario para el proyecto (Proceso Propuesto).

proceso para cada categoria (“A”, “B”

administracion de cada una de ellas.

Usando la metodologia propuesta, calcularemos los costos de inventario, dividiendo el

“C”), esto por las caracteristicas particulares de

1. Costo de inventario para materiales de la categoria “A”.

COSTOS DE INVENTARIO PARA MATERIALES CATEGORIA “A”.

g
=}
E
5 DEMANDA =) X
CcoD DESCRIPCION U PU (Cantidad TOTAL 3 E Ss x*PU
Proyecto) g = (final)
E
=
4
A001 | CEMENTO SACO | $7.00 945 $661239 | 400 116 353 $2.467.57
A002 | ACERO F'Y=4200 KG/CM2 KG $1.03 5,489 $565342 | 400 719 2091 $2.154.00
A003 | Eurolit(1.83x1.10) 6 ondas perfil 7 U $935 350 $327250 | 100 150 $3.272.50
A004 | PUERTA HIERRO-MADERA U $ 140.00 20 $2,800.00 | 100 20 $2.800.00
A005 | VENTANA DE HIERRO M2 $32.11 61 $1,961.92 1.00 61 $1.961.92
A006 | BLOQUE PESADO DE 15X20X40 U $0.29 6,625 $1,92125 | 500 1224 4537 $1315.62
A007 | PERFIL ESTRUCTURAL KG $1.15 1,500 $ 1,725.00 1.00 1500 $ 1,725.00
A008 | PROTECCION VARILLA 3/8" M2 $16.80 61 $1,026.48 1.00 61 $1,026.48
A009 | RIPIO M3 $8.00 114 $912.96 1.00 114 $912.96
A010 | BLOQUE PESADO DE 10X20X40 $0.27 3,375 $907.20 1.00 3375 $907.20
A011 | Caballete Eurolit (15°x 1.10) 6 ondas perfil 7 6] $7.89 110 $ 867.90 1.00 s 110 $867.90
i R T TOTAL | $27,661.02 | 18.00 TOTAL $19,411.15

Fuente: APU, Cronograma Valorado

Tabla: 4.6.3.4.a

Solamente se aplicé la metodologia del lote econdmico de compra en los elementos: A001,

A002 y A006, en el resto de insumos se hizo un unico pedido al inicio del proyecto por la totalidad

del requerimiento, ya que aplicar la metodologia expuesta no resultaba practico. El célculo refleja

esta situacion, los elementos mencionados anteriormente son los tinicos de la tabla que tienen un

numero de pedidos diferente de uno.

El valor de total de esta categoria es de 27661.02 USS$, pero con el lote econdmico de compra

unicamente estamos almacenando el valor correspondiente a 19411.15 USS, representando un ahorro

en cuanto a los costos relacionados con el inventario. Notese que en el calculo se tom6 en cuenta el
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valor del Stock de Seguridad, ya que este nivel extra representa un costo adicional que debe ser

afrontado por la organizacion.

En el primer pedido realizamos en la misma orden los pedidos para todos los materiales
(categorias “A”, “B” y “C”), este valor es considerado en el célculo del costo de inventario para los
materiales de la categoria “C”. Por tanto el nimero de pedidos en la categoria “A” no seran 18 sino
que a cada material deberemos restar el pedido correspondiente a la primera vez que ordenamos los
materiales, caso contrario estariamos aumentando erroneamente los costos de lanzamiento de

pedidos.
Npedidos = 18 — 11 = 7 pedidos
El valor de la mercancia sera la correspondiente a la cantidad de material almacenado bajo las
condiciones propuestas multiplicado por el precio unitario respectivo. En esta

) Valor mercancia
CT = Npedidos * Cp + > * Ca

19411.15
CT.y» =7 %3590 + — * 0.1684 = 1885.72 US$

2. Costo de inventario para materiales de la categoria “B”.

En esta categoria se analizd que era posible aplicar la metodologia propuesta para tres
elementos (B001, BO03 y BO15), en el resto de insumos existian condiciones que limitaban la
aplicabilidad de la teoria de inventarios y por tanto se ordenara la totalidad del embarque al inicio del

proyecto.

Para los elementos que se calculd el Nivel Objetivo (No) se utilizard el modelo de periodo
fijo de reorden, los viernes de cada semana se emitira la orden de pedido para estos tres elementos
(B001, BO03 y B0O15) por la cantidad que se requiera para alcanzar el Nivel Objetivo (No), dado que
el proyecto durard 4 semanas por tanto se lanzara cuatro pedidos, con la misma consideracion que

para los materiales de categoria “A” (no se tomara en cuenta el primer pedido).

La siguiente tabla muestra el calculo del valor econdomico de los insumos de la categoria “B”
que no se aplico la teoria de inventarios sino que se ordenod la totalidad del embarque en el inicio del

proyecto.
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Bo02 | ARENA M3 $8.00 10233 $818.65 102.33 $ 818,65
INODORO FIRENZE STANDARD BLANCO FV

B004 | (LINEA ECONOMICA) v § 02.34 10.00 $623.39 10.00 $623.39

B005 | CABLE TW SOLIDO QUITO # 10 M $0.67 840.00 $562.41 840.00 $ 562.41

B006 | PUERTA ALUNIMIO NATURAL M $5175 10.00 $517.50 10.00 $517.50

B007 | TUBOPVC 110 MM X 3 M U $8.89 50.30 $447.17 5030 $447.17

Boos | VIDRIO CLARO 3MM M2 $6.54 67.21 $439.55 721 $ 43955

B009 | CABLETW SOLIDO QUITO # 12 M $041 960.00 $395.24 960.00 $395.24

B010 | LAVAMANOS 4" LINEA JAZZ CROMO U $37.33 10.00 $37330 1.00 10.00 $373.30
ALFAJIA DE EUCALIPTO 7X7X250 (CM)

BOll | RUSTICA §251 13339 § 33465 13339 $334.65

Bol2 | PIEDRA BASILICA U $0.06 5,283.00 $316.98 528300 | $31698

Bo13 | TUB.PVC ROSCABLE 122" ML $124 240.00 $297.60 240.00 $297.60
FREGADERO 8 LINEA SBRONX ACRILICA

B0l4 | CROMO v S 28.94 10.00 $ 28941 10.00 $289.41
LLAVE DE  COCINA _ FUTURA _ PICO

B016 | ALTO(42001E) §25.39 10.00 §253.90 10.00 $253.90

B017 | TUBOPVC 50 MM.X 3 M U $4.08 61.80 $252.14 61.80 $252.14

Para los elementos que se aplicara el modelo con periodo fijo de reorden (B0O1, B003 y
B015), se tendra en cuenta que la cantidad almacenada sera la correspondiente al Nivel Objetivo

(No), el valor econdémico del lote sera el equivalente a la multiplicacion de este nivel y el precio

unitario para cada insumo constituyente. La siguiente tabla muestra el célculo expresado:

B0o1 | TABLA DE ENCOFRADO 0.30%2.40 M U $2.10 398.94 $837.78 285.62 $599.80
B003 | ALAMBRE GALVANIZADO NO. 18 KG $2.39 314.84 $ 752.46 4 27971 $ 668.50
Bois | PINGOS M $0.95 268.50 $255.08 19622 $ 186.41
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Para el célculo de los costos totales de inventario se aplicara la misma ecuacion, teniendo en
cuenta que el nimero de pedidos serd igual a 3 ya que uno estd considerado en los costos totales de

inventario para la categoria C, de manera que:
Npedidos =4 — 1 = 3 pedidos

Valor mercancia

CT = Npedidos * Cp + > * Ca
(5921.90 + 1454.70)
CT.g» = 3 %3590 + > * 0.1684 = 728.81 US$

3. Costo de inventario para materiales de la categoria “C”.

Estos materiales por ser numerosos y de bajo costo se realiza un tnico pedido por la totalidad
del requerimiento, el valor de la mercancia sera el correspondiente al valor de la categoria “C” (Ver
clasificacion ABC), y en este caso se toma en cuenta el primer pedido que se venia arrastrando en las

categorias anteriores.

) Valor mercancia
CT = Npedidos * Cp + > * Ca

2319.57
CT.c» = 1%35.90 + — 0.1684 = 231.21 USS$.

4. Costo de inventario para la metodologia propuesta.

El costo de inventario bajo las condiciones propuestas sera la correspondiente suma algebraica de los

costos de inventario de las tres categorias:

CT = CTy + CTogr + CToge
CT = 1885.72 + 728.81 + 231.21 = 2845.74 US$
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4.6.3.3.1. Calculo del costo total real del inventario (CTr).

Costo total real (CTr) = CT + Valor de la mercancia

Costo total real (CTr) = 2845.74 + 37747.80 = 40593.54US$.

4.7. Comparacion entre el proceso tradicional y el implementado.

La manera de evaluar los resultados serd comparar los costos de inventario obtenidos bajo la
administracion tradicional, versus los obtenidos usando la metodologia propuesta, aquella opcion que

genere los menores costos de inventario serd la de mayor ventaja para la organizacion y el proyecto.

El cuadro muestra los resultados obtenidos con las dos metodologias:

COMPARACION ENTRE LAS METODOLOGIAS.
Costo
Costo
Metodologia | Inventario Valor Lote | Total Real % Costo Ahorro % Ahorro
g (USS) (CTr) Inventario (USS) (respecto a CT)
(CT) (USS$)
(Uss$)
Tradicional 3214.26 37747 8 40962.06 17.03 368.52 115
Propuesta 2845.74 40593.54 15.08
Elaborado por: Roberto Villacis Fuente: 4.5.2.1.1y4.6.3.3.1
Tabla: 4.7.a.

La teoria de inventarios busca reducir los costos, considerando que por situaciones
particulares del proyecto analizado, la metodologia solo se aplico a seis elementos los resultados son

beneficiosos, con un ahorro del 11.5 %.
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Elaborado por: Roberto Villacis.

Los graficos muestran la ventaja econdmica obtenida con el proceso propuesto, pero estos
resultados van mas alla. El sistema ofrece seguridad ante fluctuaciones de la demanda, usando el
stock de seguridad y el punto de pedidos, calculos que son importantes para mantener un flujo
continuo de materiales hacia produccion. Adicionalmente brinda un control de los materiales de
acuerdo a la importancia econémica de los mimos, se dispone de los flujos de entradas y salidas de
los elementos, haciendo que mejore la planificacion, reduciendo los costos por robos, pérdidas y

deterioro de los insumos.
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El proyecto analizado tuvo caracteristicas que fueron utiles para demostrar las posibles
limitaciones del método cuando se lo aplica al campo de la construccion de viviendas, sin embargo,
la propuesta tendrd mejores resultados cuando la demanda de los materiales sea durante periodos de

tiempo mas largos, en proyectos de viviendas de mayor duracion.

147



CAPITULO 5: CONTROL DE INVENTARIOS.
5.1. Introduccion.

El control es una etapa primordial en la administracion, aunque la empresa cuente con
magnificos planes, una estructura organizacional adecuada y una direccion eficiente, esta no podra
verificar cudl es su situacion real, si no existe un mecanismo que sea capaza de verificar la realidad

del desempeiio de la organizacion.

Es necesario comprobar si todo ocurre de conformidad con los objetivos planteados, con las
instrucciones emitidas y con los principios establecidos. Sefialar las debilidades y errores a fin de

rectificarlos e impedir que se produzcan nuevamente.

El control de inventario es la herramienta que nos permite controlar el flujo de materiales
desde su recepcion hasta su aplicacion, para conocer las unidades en existencia del material y evitar
malos manejos o aplicaciones indebidas. Cuida no solo el correcto flujo de los mismos dentro de la
empresa, sino que vigila también la funcion de compras, desde el proceso de adquisicion hasta su
correcta utilizacion en el area de produccion, es decir, el flujo completo del material dentro de la

empresa.

Para que la planificacion del aprovisionamiento funcione, se requiere de un control de
existencias capaz de conocer el volumen de un determinado material en cualquier momento, a partir
de este dato y aplicando la teoria de inventario determinaremos la mejor opcion de compra para la
organizacion, caso contrario toda la teoria serd inttil y dificil de aplicarla. “El control de materiales
es un sistema que permite conocer de manera exacta el lugar en donde se encuentran los materiales y

. . . . M r ] 2
la cantidad que hay en existencia, para determinar el punto en que se necesita comprar mas” *.

Dado el volumen de operaciones que se manejan tanto administrativas como financieras en

un proyecto de construccion de viviendas, estas deben realizarse cuidadosamente, sobre todo en las

2 Anzola Rojas Sérvulo. Administracién de pequefias empresas. Editorial Mc Graw Hill. Pagina 185.
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que se encuentren involucrados los fondos, o bien los activos de la empresa, se hace necesario el

diseno de un buen sistema de control interno.

El elemento de mayor importancia, por su peso economico en el analisis de precios unitarios
para el caso en estudio, son los materiales, la transcendencia de su control es indiscutible. “Debido a
la importancia de la inversién en los materiales de un proyecto, es necesario controlar el nivel de

pérdidas que, como se dijo previamente, puede alcanzar hasta un 20% del total, reduciendo las

utilidades del contratista y normalmente aumentando los costos para el mandante™"’.

La responsabilidad por las diferentes fases del control de inventarios se asigna a las siguientes

funciones:
1. Compras.
2. Recepcion e inspeccion.
3. Almacenes o bodegas.

4. Planeacion de materiales.

CONTROL DE MATERIALES

Funciones asignadas Datos de Control
. C e Cantidad Requerida.
ompra.s’. - e Cantidad Ordenada.
. Recepglon e Inspeccion. « Cantidad Comprada.
A mCcenclEodega « Cantidad Recibida.
e Planeacion de Materiales. « Cantidad Entregada

Fuente: Apuntes Administracion de Empresas Constructoras Il

" Alfredo Serpell B, Administracién de Operaciones de Construccion.Chile, Editorial Alfaomega S.A., Pagina 255.
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Se verificara el desempefio de las funciones a través de los datos de control que se muestran
en el diagrama, el control busca determinar posibles irregularidades y encontrar dentro del flujo de

materiales el punto donde estas suceden.

El correcto manejo y control de inventarios, evita muchos problemas relacionados a
materiales, es generador de beneficios para la organizacion en varios aspectos de la misma, los
constructores concuerdan que en nuestro medio el control de materiales es deficiente y generador de

considerables pérdidas para la organizacion.

En la construccion de viviendas se tiene una persona a cargo del cuidado y registro del flujo
de materiales, la mayoria de las veces no dispone de herramientas correctas que faciliten su trabajo,
el uso de un software especializado es necesario, se debe empezar a llevar los registros técnicamente,

conociendo en cualquier momento el nivel de las existencias para cualquier articulo deseado.
5.2. Medida de los Stocks.

Para controlar adecuadamente los stocks, el gestor de los inventarios (persona encargada de la
administracion de los inventarios) debe contar con una serie de medidas y ratios de control que
reflejen de la manera mas completa la situacion del activo circulante y, en su caso, de los recursos

puestos a su disposicion para el desarrollo de los rubros.
Las magnitudes objeto de medida las podemos agrupar en las siguientes categorias:

e Existencias.
e Movimientos.
e Rotacion.
e (obertura.
1. La medida de existencias.- consiste en la cuantificacion del activo circulante (es la parte del
activo formada por la caja y los recursos del activo que, son transformables en efectivo en el

transcurso de los negocios, durante un afio).

Las existencia suelen medirse en unidades fisicas o numero de elementos existentes en el
inventario (volumen del inventario), las unidades que se usan en la cuantificacion

corresponden a las medidas comerciales (quintales, unidades, libras, m3, m2, etc).

2. La medicion de los movimientos del circulante.- seguir las entradas y salidas de los elementos

del inventario requiere de un software especializado, la oficina central sera capaz de obtener
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datos actuales y en poco tiempo. La medicion de los movimientos es necesaria y puede
realizarse sobre unidades fisicas y excepcionalmente sobre unidades monetarias. Las entradas
y salidas pueden medirse pedido a pedido, o en términos perioddicos: entradas o salidas
diarias, semanales, mensuales, o anuales.

El ratio o tasa de rotacion.- nimero de veces que, en promedio, la mercancia almacenada se
reemplaza durante un periodo especifico, es magnitud fundamental para el control de los

inventarios, relaciona las salidas con las existencias. Se define de la siguiente manera:

Salidas

Rotacion = ———
Existencias

El numerador de la expresion anterior corresponde a las salidas totales del periodo especifico
y en el denominador las existencias medidas de dicho periodo. El resultado (por ejemplo, 9),
quiere decir que el material ha rotado en nuestro almacén 9 veces en el periodo de tiempo
analizado. El ratio de control por excelencia es el de las rotaciones anuales, su analisis resulta

mas conveniente porque el rango de datos es mayor y mas representativo.

Las unidades que se emplean en el numerador y denominador de la expresion deben ser

fisicas o monetarias y con las mismas unidades de medida.

Cobertura.- mide el nimero de dias que permiten cubrir las existencias disponibles en cada
momento (o las existencias medidas de cierto periodo). La expresion clasica de este indicador

es la siguiente:

Existencias
365

Cobert = X
opertura Salidas (anuales)

Indica el nimero de dias que las existencias disponibles serdn capaces de cubrir la demanda.
Si en el numerador se colocan las existencias medidas de un cierto periodo (semana, mes,

etc.).

Grado de utilizacion o de ocupacion de los recursos.- relaciona la capacidad de
almacenamiento de la bodega, es un indicador que muestra el grado de ocupacion fisica de un

determinado elemento, se lo calcula de la siguiente manera:
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Utilizacid Existencias
ilizacion = —————
Capacidad

5.3. El sistema de clasificacion “ABC”.

En la construccion de viviendas se tienen diversos elementos necesarios para el desarrollo de
los rubros, algunos con mayor prioridad que otros, el sistema “ABC” clasifica estos elementos, para
diferenciar aquellos que tienen mayor trascendencia econémica y que corresponden a un reducido

grupo de elementos (entre un 15 y 20% del total de items).

Un proyecto de viviendas tiene en bodega diversidad de articulos con valores unitarios
distintos, algunos de estos con bajo costo, otros son costosos y representan gran parte de la inversion
de la empresa. Generalmente el 20% de los elementos corresponden al 80% de la inversidén en
inventario, mientras que el 80% restante corresponden solamente al 20% de dicha inversion, por

tanto habra elementos en los cuales el control serd prioritario.

El sistema diferencia los materiales de acuerdo a su “valor”, en tres categorias (alto,
medianamente alto, bajo), para asi aplicar un esfuerzo de administracion y control consecuente con
este ordenamiento, basdndose en la idea de que pocos articulos tiene alto costo, con necesidad de

vigilancia cercana, la metodologia propone tres categorias:

e Categoria “A”: materiales de alto valor, que corresponden a un 75-80% del valor total del
inventario, y que son entre un 15-20% del total de items.

e Categoria “B”: aquellos materiales de valor medio, que equivalen a un 15-20% del valor
total, y a un 30-40% de todos los items.

e Categoria “C”: los materiales de menor valor: 5-10% del total, y que son la mayor cantidad

de items: 40-50% del total.
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CLASIFICACION ABC

Fuente: Administracion de Operaciones de Construccion

La curva que representa esta distribucion se ilustra en la figura. El valor de los materiales se
expresa normalmente en unidades monetarias, y el nimero de articulos en porcentaje respecto al total

de insumos que se tenga almacenado.
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5.3.1. Caracteristicas de administracion y control del inventario segiin categoria del elemento.

El sistema de clasificacion ABC jerarquiza los elementos de acuerdo a su importancia
econdmica, para que los esfuerzos de administracion y control se los aplique en concordancia a su

importancia. A continuacion se describe parametros de administracion y control para cada categoria.

1. Elementos Categoria “A”.

Son elementos de alta prioridad, con control exhaustivo y elevado grado de automatizacion,
serd necesario el uso de elementos informaticos para tener de registros completos en cualquier
momento. Se hara revisiones frecuentes y analisis de consumos en obra.

Aplicaremos el modelo de cantidad fija de reorden, determinando el lote econémico de
compras, stock de seguridad y punto de pedidos para cada elemento constituyente del grupo.

El almacenamiento de los materiales serd optimo, siguiendo todas las recomendaciones del

fabricante.
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2. Elementos Categoria “B”.

Son elementos de mediana prioridad, aunque en casos especiales se los puede considerar de
alta prioridad por caracteristicas del proyecto, mercado o cualquier situaciéon que obligue dicha

asignacion.

Su control serd normal, con buenos registros y revision periddica del nivel del inventario, en

obra se vigilara su utilizacion escogiendo materiales al azar y verificando consumos.

Usaremos el modelo de periodo fijo de reorden, con cantidad variable a ordenar de acuerdo al
nivel de existencias en el momento de revision. Su almacenamiento serd normal, tomando en cuenta

las particularidades de los elementos.

3. Elementos Categoria “C”.

Constituyen los elementos de baja prioridad, su control serd lo més simple posible con

revisiones periddicas de elementos al azar y registros simples.

Los pedidos seran en lo posible por la cantidad total que se va a usar en obra, su

almacenamiento seguira las minimas condiciones necesarias con la menor inversion posible.
5.3.2. Procedimiento de Calculo.
Para efectuar la clasificacion ABC se siguen los siguientes pasos:

1. Se realiza una lista de todos los elementos que se va a utilizar en el proyecto o de los cuales
se desea hacer la clasificacion, la informacion que debe contener la tabla es la siguiente:

a. Codigo del elemento.- en lo posible se asignara el codigo del elemento en funcion de
la clasificacion ABC, para que a través del mismo se conozca la importancia del
insumo.

b. Descripcion.

c. Cantidad (en las respectivas unidades de compra).

d. Precio Unitario (PU).

e. Costo total (Cantidad x Precio Unitario).

2. Se ordena la lista de manera descendente, de acuerdo al costo total. La informacion que debe
contener la tabla es la siguiente:

a. Codigo del elemento.
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b. Descripcion.
c. Cantidad (en las respectivas unidades de compra).
d. Precio Unitario (PU).
e. Costo total (Cantidad x Precio Unitario).
f. Orden (importancia economica del elemento el nimero 1 corresponde al de mas alto
valor, y asi sucesivamente).
3. Se elige un esquema de clasificacion. Comunmente se asigna de la siguiente manera:
a. Categoria A: el 15% de los items.
b. Categoria B: el 25% de los items.
c. Categoria C: el 60% de los items.

Estos porcentajes se escogen de acuerdo al criterio del analista, pueden variar en magnitudes

pequefias sin generar grandes cambios en el resultado final.

4. Se afiade la columna llamada (Porcentaje Items Acumulado), se la calculard para cada

elemento constituyente del analisis, la ecuacion que se utiliza es la siguiente:

) Orden del elemento
Porcentaje Items Acumulado = —; x 100
Numero total de Items

5. Siguiendo el esquema asignado en el punto 3 la clasificacion sera de la siguiente manera:
a. Categoria A: del 0 al 15% del Porcentaje Items Acumulado.
b. Categoria B: del 15 al 40% del Porcentaje Items Acumulado.
c. Categoria C: del 40 al 60% del Porcentaje Items Acumulado.

Tendremos tabulados los materiales de mayor valor que corresponden solamente a un 15%
del total de los items, los materiales de mediano valor que corresponden a un 25% del total de
los items, y los de bajo valor que corresponden al 60% de la cantidad de elementos

constituyentes del inventario.

6. Sumaremos categoria por categoria el costo total de los elementos tipo A, los de tipo B y los
de tipo C. La tabla debera tener la siguiente informacion:
a. Categoria.
b. Porcentaje de Items.

c. Valor del grupo.
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d. Porcentaje del total (relacion entre el costo de la categoria y el costo total invertido en

el inventario).

Para obtener el porcentaje del total usaremos la siguiente ecuacion:

. Valor del grupo
Porcentaje del total = - — X 100
Costo total inventario

Los valores obtenidos generalmente oscilan de la siguiente manera:

a. Categoria A: del 75 al 80% del total del inventario.
b. Categoria B: del 15 al 20 % del total del inventario.
c. Categoria C: del 5 al 10% del total del inventario.

5.4. Sistemas de Control de Inventarios.

Son sistemas que buscan mantener el nivel de inventarios en condiciones 0ptimas, para que la
produccion reciba el flujo de materiales a tiempo, con las caracteristicas adecuadas, al costo mas

bajo y con el correspondiente control del flujo de los mismos.
En la industria de la construccion se requiere utilizar los siguientes tipos:

a. Sistema de Revision Continua (Q).

b. Sistema de Revision Periodica (P).

En la construccidon de viviendas se usan los dos sistemas, por la diversidad de materiales que
se necesitan en el desarrollo de los rubros. El Sistema de Revision Periddica (P), se aplica a los
elementos de poco valor (materiales categoria “B”). El Sistema de Revision Continua (Q) se utiliza
para articulos costosos (categoria “A”) en los que los que se compensa los costos del exhaustivo

control.
5.4.1 Sistema de Revision Continua (Q).

Tiene estrecha relacion con los modelos de gestion de inventarios del tipo de cantidad fija de
reorden, todos los pedidos tienen el mismo tamafo (lote economico de compra) y se realizan cuando

es necesario de acuerdo al nivel de existencias y de la demanda prevista.

El nivel de existencias se registra cada vez que se realiza una entrada o salida, también se lo

conoce como inventario perpetuo, por el nivel de control existente. Cuando el nivel del inventario

157



desciende hasta cierto punto (Punto de Pedidos), se lanza el pedido por el correspondiente lote
economico de compra (EOQ).
En este sistema se comprobara después de cada movimiento de bodega, las existencias reales,

para luego compararlas con el Punto de Pedido (Pp) previamente establecido. En el caso de que el

nivel de existencias sea igual al punto de pedidos, se emitira un pedido por la cantidad constante

previamente calculada.

COMPORTAMIENTO DEL INVENTARIO.

Plazo de Reaprovisionamiento

Stock M aximo

CANTIDAD

the econdmico de compp/i

Punto de Pedidos (Pp)

1
1
ante econdmico de comM
1
1
1
1
\
1
1
1
1
1
the econdmico de com;y/i

Stock de Seguridad (Ss) - - - - - - - - - - .,

Variable
TIEMPO

! !

Omden de Pedido Orden de Pedido
Elaborado por: Roberto Villacis.
Fuente: Administracion de Operaciones (Ing. Ramén Morales).

Se requiere la implantacion de un sistema automatizado que permita un fécil registro de los

flujos de los materiales, se puede usar:

e (Coddigo de barras de los elementos.

e Implantacion de codigos.
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5.4.2 Sistemas de Revision Periodica (P).

Estos sistemas se relacionan directamente con los sistemas de periodo fijo de reorden,
establecen un periodo de tiempo constante (mes, semana, etc.) en el cual se hacen las revisiones del
nivel de inventario, determinando la cantidad que se requiere para llegar al nivel objetivo (No), y

haciendo el pedido por dicha cantidad.

COMPORTAMIENTO DEL INVENTARIO.

Plazo de Reaprovisionamiento
Plazo de Reaprovisionamiento Plazo de Reaprovisionamiento

— - - R

Mivel de Existencias

Objetivo (No) \ \
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7

Constante Constante
' (mes, semana, etc) ' (mes, semana, etc) ' TI EMPO
Revision Revision Revigian
Elaborado por: Roberto Villacis.
Fuente: Administracién de Operaciones (Ing. Ramoén Morales).

Consiste en realizar un recuento de los items cada cierto tiempo, verificando los niveles de
existencias fisicas con los registrados en el software. Los registros seran simples, el software
sefialard facilmente las entradas y salidas de los elementos, y avisard cuales son los periodos de
revision, informando los niveles de los materiales de categoria “B”, con las cantidades a ordenar para

alcanzar el nivel objetivo de cada uno de ellos.
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5.5. Recuento de Stocks.

En la construccion de viviendas es necesario conocer constantemente el nivel de existencias,
para analizar si lo efectuado estd de acuerdo con lo planificado, detectar posibles desviaciones de los
insumos, determinar el momento que se debe realizar los pedidos, y mantener el nivel de produccion

deseado.
El recuento de stocks deberd tener las siguientes caracteristicas:

e Debe ser ordenado.
e Se lo realizara periddicamente.
e Se hara cuando el movimiento en la bodega pueda ser detenido, sin afectar la produccion.

e Se calificara el estado de conservacion, antigliedad y cualquier particularidad de los

elementos.

El recuento de stocks, consiste en cuantificar las existencias para disponer de datos reales de
los materiales existentes en bodega, es necesario contar con informacién de las entradas y salidas en

tiempo real, a partir de estos datos las existencias serdn igual a:
Existencias (t) = existencias(t — 1) + entradas — salidas

Las existencias en el instante (t) seran igual a las existencias medidas en el instante (t-1)
sumada a las entradas de materiales desde (t-1) hasta (t) y restadas las salidas en el mismo periodo.
El uso de un software permite conocer constantemente el nivel de un determinado material, la
férmula es sencilla, sin embargo, por la diversidad de elementos y la demanda variable el control

requiere de la optimizacién del proceso, con registros simples y rapidos.

Para el control de materiales es necesario realizar recuentos fisicos de los mismos,
determinando posibles errores de contabilizacion que permitan actualizar el valor de las existencias

(t-1). A su vez nos permite identificar si existen: desperdicios, mal uso de los elementos, robo, etc.

El recuento de los elementos se hara cada cierto periodo de tiempo (recuento ciclico), de

acuerdo a la importancia de los elementos de la siguiente manera:
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PERIODOS DE

RECUENTO
RECOMENDADOS
Categoria | Recuento
"A" diario
semanal
semanal
"B" quinceal
mensual
quinceal
"c" mensual
trimestral

Elaborado por: Roberto Villacis.

Tabla: 5.5.a

El control de inventarios requiere personal con el correspondiente costo econdmico, para
minimizar el impacto se debe tener una lista de recuento en donde los materiales a recontar se

alternen para no tener que realizar el conteo simultdneo de muchos elementos.

La lista de recuento serd elaborada por la administracion central y serd entregada al encargado
de la bodega, que al final de la jornada, todos los dias tendra uno o varios elementos que debera
contar. Enviard el respectivo informe a la oficina central, donde sera comparado con el registro
informatico de entradas y salidas, que de ninguna manera tendra acceso el encargado del recuento. Si
existen diferencias entre la lectura y el registro informatico entonces tenemos errores de proceso o

pérdidas de materiales que estan generando pérdidas a la organizacion.

Las salidas de los materiales deberan registrarse en el software, y en reportes escritos
firmados por el encargado del despacho del material y los respectivos jefes de los frentes de trabajo,
quienes justificaran el uso de los insumos, con el fin de detectar posibles incongruencias entre los

informes, para posteriormente hacer un seguimiento del flujo de material.
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5.6. Control interno de los materiales.

El control interno comprende el plan de organizacion y el conjunto de métodos y medidas

adoptadas para salvaguardar recursos, verificar la exactitud y veracidad de la informacidén financiera

y administrativa, promover la eficiencia en las operaciones, estimular la observacion de las politicas

prescrita y lograr el cumplimiento de las metas y objetivos programados.

Busca salvaguardar los activos de la organizacion y definir las funciones de los

departamentos involucrados en la administracion de los materiales desde su adquisicion hasta que

estos son puestos en obra, para evitar cualquier pérdida de recursos.

El control interno busca:

Proteger la inversion en inventarios, evitando fraudes.

Identificar robos, desperdicios, mal uso y desvio de elementos constituyentes del inventario,
localizando los posibles responsables.

Tener un registro completo, confiable y actualizado de los niveles de inventario, que sea 1til
para la toma de decisiones.

Mejorar el desempefio o rendimiento de las personas responsables del manejo y control de los

inventarios.

Principios y procedimientos del control interno necesarios en la industria de la construccion:

1.

Las funciones de adquisicion y la de administracion en obra (bodega) deben trabajar
individualmente. Un trabajo conjunto anula la capacidad de vigilar el inventario, las
anomalias se detectan a partir de diferencias entre los informes de estas funciones.

El personal de bodega no tendrd acceso a los registros contables de inventarios, ni a los
informes del nivel de existencias de los elementos proporcionado por el software de control
de materiales. Los recuentos seran realizados a “ciegas”, el encargado no sabra cual es el
nivel que deberia tener el elemento, esta informacion sera verificada en oficina central o por
el encargado de auditar el inventario. El trabajo de los empleados de bodega serd de
complemento y no de revision.

Los almacenes tienen que ofrecer seguridad, encontrarse limpios y ordenados

El area contable tiene que revisar los precios y calculos de los productos recibidos en obra.

A la bodega solo tendran acceso el personal autorizado.
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Si se desea controlar los materiales es necesario conocer el flujo de los mismos en todas las
etapas, ser capaces de determinar irregularidades en el proceso, exige seguimiento y herramientas

capaces de detectar dichas incongruencias.

En el capitulo uno se trat6 el proceso de adquisicion de materiales, se planted la metodologia
idonea para la compra de los insumos, proceso que finaliza con la recepcion e inspeccion en bodega.
El control en esta etapa se basa en seguir los pasos presentados, monitoredndolos y verificando:
documentos, cantidades y calidad de los insumos. Cuando el material llega a bodega, se actualiza el

inventario y se reporta los nuevos niveles a oficina central.

Desde que el material esta en bodega el control se centra en dos departamentos: bodega y
produccion, los posibles desvios se dan en estos departamentos. En bodega se controlara a través de:
las entradas y salidas, y el recuento “a ciegas” que tiene que hacer el responsable de la bodega. En
Produccion se debe controlar los consumos y verificar alternadamente la puesta en obra de los
materiales no solo en cantidad sino también en calidad. Los materiales a los que tendremos mayor

cuidado seran los de categoria “A” por ser financieramente mas representativos en el proyecto.

El flujo de los materiales en un proyecto de construccion de viviendas constituye un ciclo,
originado en el departamento de produccidn, pasando por los departamentos de compras, finanzas,

bodega y finalmente produccion.

FUNCIONES DE LOS DEPARTAMENTOS
RELACIONADOS AL MANEJO Y
CONTROL DE LOS MATERIALES.

COMPRAS |

Andlisis de proveedores .
alculo de requerimientos (Demanda)

Busqueda y determinacion de la mejor opcién
de compra

PRODUCCION Puesta en Obra

Verificacion de la demanda Control de Calidad del trabajo

Asignacién de recursos
Control de entradas y salidas
de los elementos del inventario.
Andlisis de factibiidad del proyecto (TIR, VAN). ALMACEN O

BODEGA Organizacion del almacenamiento

Opciones de Pago . .
ecuento de existencias

Elaborado por: Roberto Villacis.

Fuente: La Programacion y el Control de los Aprovisionamientos.
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Estos departamentos deberan tener relaciones independientes, con procesos agiles y simples,

aportaran el mejor esfuerzo para que el resultado final sea el mejor para la organizacion.

Las funciones de los departamentos con respecto al manejo y control de los materiales son las

siguientes:

El departamento de compras: buscard la mejor opcion de adquisicion para la organizacion
analizando cantidades optimas, punto de pedidos, stocks de seguridad, nivel objetivo y
periodos de revision para que el flujo de materiales hacia produccion sea ininterrumpido,
cumpliendo con las especificaciones y con los menores costos totales de inventario posibles.
Evaluara los proveedores y los calificard de acuerdo a su desempefio en todos los factores
(econdmicos, calidad y servicio). Verificara la demanda suministrada por produccion, en caso
de diferencias produccion debera justificarlo.

El departamento de bodega: también conocido como almacén, registrara las entradas y
salidas de los materiales, ordenara y organizara la bodega para que el despacho sea 6ptimo.
Tendré4 cuidado con el almacenamiento de materiales fragiles, susceptibles a deterioro o con
cualquier caracteristica especial. Vigilard los niveles de inventario obligando a que las
reposiciones se hagan a tiempo, hard recuentos periddicos ordenados por la administracion
central y enviara reportes de los niveles de existencias. Manejara un software especializado,
que registra las entradas y salidas, no tendrd acceso a los niveles de inventario, estos se
usaran Unicamente en la oficina central para la respectiva verificacion y deteccion de
irregularidades, entre el recuento fisico y el nivel proporcionado por el software.

Los elementos serdn despachados hacia produccion, con las 6rdenes de retiro de materiales
que solo los jefes de los frentes de trabajo podran emitir.

El departamento de produccion: determinara los requerimientos de materiales, recomendara a
compras las especificaciones minimas que debe cumplir los elementos constituyentes del
proyecto. Es el encargado del desarrollo de los rubros por lo que sera responsable de la puesta
en obra de los elementos, vigilara que los procedimientos se hagan técnicamente, cuidando la
calidad, y comprobando los consumos de los elementos en obra.

El departamento de finanzas: asignaré los recursos para el desarrollo del proyecto, buscara
financiamiento en caso de ser necesario, analizando la mejor opcion para la organizacion.
Dispondra lista de precios referenciales de los materiales debidamente actualizada, para
comparar con los precios propuestos al departamento de compras por el proveedor elegido.
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En la etapa de pre-factibilidad analizard la rentabilidad del proyecto, determinard el TIR
(Tasa Interna de Retorno) y el VAN (Valor Actual Neto), reportara los posibles beneficios
del proyecto comparandolos con las expectativas de la organizacion, en caso de superarlas el

proyecto sera de interés para la empresa.

5.6.1. Tipos de pérdidas de materiales.

En la construccion de viviendas existen dos tipos principales de pérdidas de materiales y estas

son:

1. Pérdidas directas.- constituyen pérdidas completas de materiales
2. Pérdidas indirectas.- existen tres posibles posibilidades:
a. Sustitucion.- sucede cuando el uso de los materiales en la obra es desviado, 6sea un
determinado elemento que estaba predestinado para un rubro se lo utiliza en otro.
b. Uso en produccion.- uso excesivo de materiales en el desarrollo de los rubros, sucede
mucho con los morteros, pintura, etc.
c. Negligencia.- como su nombre lo indica son las pérdidas producidas por errores,

desconocimientos o mala planificacion.

Generalmente existe algun tipo de control sobre las pérdidas directas, las que quedan
registradas en los sistemas de control tradicionales. También identificaremos y calcularemos las
pérdidas indirectas de materiales. Estas ultimas solo pueden reconocerse durante la ejecucion del

trabajo, una vez completada la obra resulta mas dificil de detectarlas.

Pero para identificar las pérdidas es necesario conocer las principales causas, entre ellas

podemos mencionar las siguientes:

e Almacenamiento inadecuado.

e Falta de registros

e Errores con respecto al consumo de los materiales en cada rubro

e Puesta en obra inadecuada o manipulacion incorrecta y/o excesiva.
e Uso excesivo o sobre uso, etc.

e Robo.

165



CAPITULO 6: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Finalizada la presente investigacion podemos establecer las siguientes conclusiones y

recomendaciones relacionadas al manejo y control de inventarios en la construccion de viviendas:

6.1.CONCLUSIONES.

1. Usando la metodologia propuesta y a pesar de las limitaciones de aplicabilidad para el caso
particular estudiado, obtuvimos un ahorro del 11.5% con respecto al costo total del inventario
(CT) de la metodologia tradicional.

2. Los modelos de cantidad y periodo fijo de reorden funciona con condiciones econdmicas
estables, si existe inseguridad o cambios bruscos en el precio de los insumos la metodologia
no ofrece seguridad ni ahorro de recursos econdémicos. El ahorro que se obtuvo con la
aplicacion de la metodologia propuesta, no serd justificable por el cambio de precio de los
insumos.

3. Usando la teoria de inventarios podemos mejorar la adquisicién, almacenamiento, control y
distribucién de los insumos, generando beneficios para la organizacion, reflejados en ahorro
de recursos y mejoramiento del desempefio en general, con un flujo ininterrumpido de
materiales hacia produccion.

4. No siempre que se obtiene un descuento con un proveedor quiere decir que sea de ventaja
para la organizacion, es necesario comparar los costos totales de inventario con el lote
econodmico de compra, para verificar si se estd ganando o no.

5. La teoria de inventarios responde mejor con materiales de uso constante a lo largo del
proyecto, matematicamente podemos determinar la cantidad 6ptima, pero si este material se
lo va a utilizar inicamente en dos dias no resulta practico hacer pedidos del elemento tan
seguidos, esto provocaria retrasos. Es necesario analizar individualmente cada material para
ver cudl es la mejor opcion de compra y administracion de los inventarios.

6. Entre mayor sea el tiempo de ejecucion del proyecto la teoria de inventarios generara
mayores beneficios, debido a que la demanda de los elementos no sera puntual o de corta
duracidén como en el proyecto analizado, y por tanto, se puede trabajar aplicar los modelos de
gestion a un mayor niimero de elementos con la ventaja econémica y administrativa que esto

representa.
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6.2.RECOMENDACIONES.

1.

El uso de un software especializado que controle los flujos de materiales, y permita tener un
registro actualizado del stock. Deberé ser capaz de emitir las 6érdenes de pedido, usando los
modelos de cantidad y periodo fijo de reorden.

En la clasificacion ABC es recomendable fijar la menor cantidad de elementos como
categoria “A” (hasta un 16% de los elementos) buscando que la concentracion de la inversion
no sea menor del 70%, asi reduciremos el numero de pedidos. En esta categoria por cada
elemento vamos a tener que realizar varios pedidos, y al ser individuales estos inflan el costo
total del inventario.

Hacer seguimiento del desempefio del Stock de Seguridad (Ss), para encontrar el nivel de
servicio que mejor se ajuste a la realidad de la industria de la construccién de viviendas,
niveles de servicio altos inflan los costos de inventario, el objetivo serd buscar el menor Stock
de Seguridad que nos brinde seguridad y un flujo ininterrumpido de materiales hacia
produccion.

Se recomienda seguir la metodologia propuesta para la evaluacion de los proveedores,
evaluando los tres factores: economia, calidad y servicio, asi trabajaremos con el proveedor
que nos ofrezca el mejor desempefio global.

Para el control de inventarios se recomienda centrar los esfuerzos de control en los materiales
de categoria “A”, en estos elementos estd concentrado alrededor del 80% de la inversion en

materiales, por lo cual su control es determinante en el desarrollo del proyecto.
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ANEXOS:
ANEXOS 1: PLANOS VIVIENDA “TIPO”
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Fuente: Fundacion VIDA.
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Fuente: Fundacion VIDA.
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ANEXOS 2: ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS.

PROYECTO: CASA TIPO FUNDACION VIDA
FECHA: 26/08/2009
PROPONENTE: Roberto Villacis
PROPIETARIO: Beneficiario

RUBRO: ACERO DE REFUERZO
UNIDAD: KG

ESPECIFICACION:

EQUIPO

DESCRIPCION

CIZALLA

HERRAMIENTA MENOR

MANO DE OBRA
DESCRIPCION
AYUDANTE
FIERRERO

MATERIAL

DESCRIPCION

ACERO F'Y=4200 KG/CM2
ALAMBRE GALVANIZADO NO. 18

TRANSPORTE

DESCRIPCION

ACERO F'Y=4200 KG/CM2
ALAMBRE GALVANIZADO NO. 18
CIZALLA

HERRAMIENTA MENOR

COSTO DIRECTO (E)=>A+B+C+D=E
COSTO INDIRECTO (F)=> 15.00 %
PRECIO UNITARIO (G)=>E+F=G

OBSERVACIONES:

CATEGORIA

| CAT.TI
| CAT. 11T

UNIDAD

| KG
| KG
|
|
|
|

UNIDAD

| KG
| KG
| GBL
| GBL
|

|
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PROVINCIA: Pichincha
CANTON: Quito
PARROQUIA:
SECTOR:
HORAS-EQUIPO COSTO X HORA
0.04 | 0.85 |
0.04 | 0.20 |
| |
| |
| |
| |
SUBTOTAL A |
HORAS-HOMBRE COSTO X HORA
0.08 | 1.94 |
0.07 | 1.94 |
| |
| |
| |
| |
SUBTOTAL B |
CANTIDAD PRECIO U.
1.05 | 1.03 |
0.06 | 2.39 |
| |
| |
| |
| |
SUBTOTAL C |
CANTIDAD PREC. TRANS.
1.05 | 0.00 |
0.06 | 0.00 |
0.04 | 0.00 |
0.04 | 0.00 |
| |
| |
SUBTOTAL D |

SUBTOTAL

SUBTOTAL

SUBTOTAL

SUBTOTAL

0.03
0.01

0.16
0.14

0.30

1.08
0.14

0.00
0.00

0.00
0.00

1.56

1.79



PROYECTO:
FECHA:
PROPONENTE:
PROPIETARIO:

RUBRO:

CASA TIPO FUNDACION VIDA
26/08/2009

Roberto Villacis

Beneficiario

ACOMETIDA ELECTRICA

UNIDAD: U
ESPECIFICACION:

EQUIPO
DESCRIPCION
HERRAMIENTA MENOR

MANO DE OBRA
DESCRIPCION
AYUDANTE
ELECTRICISTA

MATERIAL
DESCRIPCION

CABLE TW SOLIDO QUITO # 10
MANGUERA NEGRA 3/4”

TRANSPORTE
DESCRIPCION

CABLE TW SOLIDO QUITO # 10
HERRAMIENTA MENOR
MANGUERA NEGRA 3/4”

COSTO DIRECTO (E)=>A+B+C+D=E
COSTO INDIRECTO (F)=> 15.00 %
PRECIO UNITARIO (G)=>E+F=G

OBSERVACIONES:

CATEGORIA
| CAT. II

| CAT. III

|

UNIDAD

M
| ML
|
|
|
|

UNIDAD
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PROVINCIA: Pichincha
CANTON: Quito
PARROQUIA:
SECTOR:
HORAS-EQUIPO COSTO X HORA
250 | 0.20 |
| |
| |
| |
| |
| |
SUBTOTAL A |
HORAS-HOMBRE COSTO X HORA
2.50 | 1.94 |
2.50 | 1.94 |
| |
| |
| |
| |
SUBTOTAL B |
CANTIDAD PRECIO U.
12.00 | 0.67 |
3.00 | 0.22 |
| |
| |
| |
| |
SUBTOTAL C |
CANTIDAD PREC. TRANS.
12.00 | 0.00 |
250 | 0.00 |
3.00 | 0.00 |
| |
| |
| |
SUBTOTAL D |

SUBTOTAL

SUBTOTAL

SUBTOTAL

SUBTOTAL

4.85
4.85

9.70

8.03
0.66

0.00
0.00
0.00

0.00

18.89
2.83
21.72



PROYECTO: CASA TIPO FUNDACION VIDA PROVINCIA: Pichincha

FECHA: 26/08/2009 CANTON: Quito
PROPONENTE: Roberto Villacis PARROQUIA:
PROPIETARIO: Beneficiario SECTOR:
RUBRO: BORDE TINA DE BANO
UNIDAD: M
ESPECIFICACION:
EQUIPO
DESCRIPCION HORAS-EQUIPO COSTO X HORA SUBTOTAL
CONCRETERA 1 SACO | 035 | 1.99 | 0.70
HERRAMIENTA MENOR | 0.40 | 0.20 | 0.08
VIBRADOR | 035 | 2.25| 0.79
| | |
| | |
| | |
SUBTOTAL A | 1.57
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CATEGORIA HORAS-HOMBRE COSTO X HORA SUBTOTAL
ALBANIL | CAT. I | 0.35 | 1.94 | 0.68
PEON | CAT. 1 | 035 | 1.94 | 0.68
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |
SUBTOTAL B | 1.36
MATERIAL
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO U. SUBTOTAL
AGUA | M3 [ 0.01 | 1.05 | 0.01
ALFAJIAS 4%4%240 CM |U | 1.00 | 0.46 | 0.46
ARENA | M3 | 0.02 | 8.00 | 0.16
CEMENTO | SACO | 0.20 | 7.00 | 1.41
CLAVOS | KG | 0.10 | 1.57 | 0.16
RIPIO | M3 | 0.03 | 8.00 | 0.24
TABLA DE ENCOFRADO 0.30%2.40 M |U | 1.50 2.10 | 3.15
SUBTOTAL C | 5.59
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PREC. TRANS. SUBTOTAL
AGUA | M3 | 0.01 | 0.00 | 0.00
ALFAJIAS 4*4*240 CM |U | 1.00 | 0.00 | 0.00
ARENA | M3 | 0.02 | 3.67 | 0.07
CEMENTO | SACO | 0.20 | 0.00 | 0.00
CLAVOS | KG | 0.10 | 0.00 | 0.00
CONCRETERA 1 SACO | C/H | 035 0.00 | 0.00
HERRAMIENTA MENOR | GBL | 0.40 | 0.00 | 0.00
RIPIO | M3 | 0.03 | 3.67 | 0.11
TABLA DE ENCOFRADO 0.30%2.40 M |U | 1.50 | 0.05 | 0.08
VIBRADOR | GBL | 0.35 | 0.00 | 0.00
SUBTOTAL D | 0.26
COSTO DIRECTO (E)=>A+B+C+D=E 8.78
COSTO INDIRECTO (F)=> 15.00 % 1.32
PRECIO UNITARIO (G)=>E+F=G 10.10
OBSERVACIONES:
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PROYECTO: CASA TIPO FUNDACION VIDA PROVINCIA: Pichincha

FECHA: 26/08/2009 CANTON: Quito
PROPONENTE: Roberto Villacis PARROQUIA:
PROPIETARIO: Beneficiario SECTOR:
RUBRO: CAJA DE REVISION
UNIDAD: U
ESPECIFICACION:
EQUIPO
DESCRIPCION HORAS-EQUIPO COSTO X HORA SUBTOTAL
CONCRETERA 1 SACO | 3.00 | 1.99 | 5.97
HERRAMIENTA MENOR | 4.00 | 0.20 | 0.80
| | |
| | |
| | |
| | |
SUBTOTAL A | 6.77
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CATEGORIA HORAS-HOMBRE COSTO X HORA SUBTOTAL
ALBANIL | CAT. I | 2.00 | 1.94 | 3.88
MAESTRO DE OBRA | CAT. TV | 2.00 | 1.94 | 3.88
PEON | CAT. 1 | 4.00 | 1.94 | 7.76
| | | |
| | | |
| | | |
SUBTOTAL B | 15.52
MATERIAL
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO U. SUBTOTAL
ACERO F'Y=4200 KG/CM2 | KG | 5.00 | 1.03 | 5.15
AGUA | M3 | 0.05 | 1.05 | 0.05
ALAMBRE GALVANIZADO NO. 18 | KG | 0.20 | 2.39 | 0.48
ARENA | M3 | 0.25 | 8.00 | 2.00
CEMENTO | SACO | 1.70 | 7.00 | 11.90
RIPIO | M3 | 0.25 8.00 | 2.00
SUBTOTAL C | 21.58
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PREC. TRANS. SUBTOTAL
ACERO F'Y=4200 KG/CM2 | KG [ 5.00 | 0.00 | 0.00
AGUA | M3 | 0.05 | 0.00 | 0.00
ALAMBRE GALVANIZADO NO. 18 | KG | 0.20 | 0.00 | 0.00
ARENA | M3 | 0.25 | 3.67 | 0.92
CEMENTO | SACO | 1.70 | 0.00 | 0.00
CONCRETERA 1 SACO | C/H | 3.00 | 0.00 | 0.00
HERRAMIENTA MENOR | GBL | 4.00 | 0.00 | 0.00
RIPIO | M3 | 0.25 3.67 | 0.92
SUBTOTAL D | 1.84
COSTO DIRECTO (E)=>A+B+C+D=E 45.71
COSTO INDIRECTO (F)=> 15.00 % 6.86
PRECIO UNITARIO (G)=>E+F=G 52.57
OBSERVACIONES:
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PROYECTO: CASA TIPO FUNDACION VIDA PROVINCIA: Pichincha

FECHA: 26/08/2009 CANTON: Quito
PROPONENTE: Roberto Villacis PARROQUIA:
PROPIETARIO: Beneficiario SECTOR:
RUBRO: CAJA TERMICA
UNIDAD: U
ESPECIFICACION:
EQUIPO
DESCRIPCION HORAS-EQUIPO COSTO X HORA SUBTOTAL
HERRAMIENTA MENOR | 1.10 | 0.20 | 0.22
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
SUBTOTAL A | 0.22
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CATEGORIA HORAS-HOMBRE COSTO X HORA SUBTOTAL
AYUDANTE | CAT. 11 | 0.80 | 1.94 | 1.55
MAESTRO ELECTRICISTA ESPECIALIZADO | CAT. TV | 0.80 | 1.94 | 1.55
PEON | CAT. 1 | 1.00 | 1.94 | 1.94
| | | |
| | | |
| | | |
SUBTOTAL B | 5.04
MATERIAL
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO U. SUBTOTAL
ARENA | M3 [ 0.01 | 8.00 | 0.08
BREAKER 1 POLO 1/2”" 15 - 50 AMP. GE | U | 3.00 | 450 | 13.50
CEMENTO | SACO | 0.02 | 7.00 | 0.14
TABLERO G.E. 4PTOS U | 1.00 | 16.48 | 16.48
TAIPE | ROLLO | 0.10 | 0.38 | 0.04
| | | |
SUBTOTAL C | 30.24
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PREC. TRANS. SUBTOTAL
ARENA | M3 [ 0.01 | 3.67 | 0.04
BREAKER 1 POLO 1/2”" 15 - 50 AMP. GE |U | 3.00 | 0.00 | 0.00
CEMENTO | SACO | 0.02 | 0.00 | 0.00
HERRAMIENTA MENOR | GBL | 1.10 | 0.00 | 0.00
TABLERO G.E. 4PTOS |U | 1.00 | 0.00 | 0.00
TAIPE | ROLLO | 0.10 | 0.00 | 0.00
SUBTOTAL D | 0.04
COSTO DIRECTO (E)=>A+B+C+D=E 35.54
COSTO INDIRECTO (F)=> 15.00 % 5.33
PRECIO UNITARIO (G)=>E+F=G 40.87
OBSERVACIONES:

181



PROYECTO:

CASA TIPO FUNDACION VIDA

FECHA: 26/08/2009
PROPONENTE: Roberto Villacis
PROPIETARIO: Beneficiario
RUBRO: CONTRAPISO
UNIDAD: M2
ESPECIFICACION:
EQUIPO
DESCRIPCION
CONCRETERA 1 SACO |
HERRAMIENTA MENOR |
|
|
|
|
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CATEGORIA
ALBANIL | CAT. III |
MAESTRO DE OBRA | CAT. IV |
PEON | CAT.1 |
| |
| |
| |
MATERIAL
DESCRIPCION UNIDAD
AGUA | M3 |
ARENA | M3 |
CEMENTO | SACO |
POLIETILENO | M2 |
RIPIO | M3 |
| |
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD
AGUA | M3 |
ARENA | M3 |
CEMENTO | SACO |
CONCRETERA 1 SACO | C/H |
HERRAMIENTA MENOR | GBL |
POLIETILENO | M2 |
RIPIO | M3 |

PROVINCIA: Pichincha
CANTON: Quito
PARROQUIA:
SECTOR:
HORAS-EQUIPO COSTO X HORA
0.06 | 1.99 |
1.00 | 0.20 |
| |
| |
| |
| |
SUBTOTAL A |
HORAS-HOMBRE COSTO X HORA
0.70 | 1.94 |
0.10 | 1.94 |
0.70 | 1.94 |
| |
| |
| |
SUBTOTAL B |
CANTIDAD PRECIO U.
0.01 | 1.05 |
0.04 | 8.00 |
0.40 | 7.00 |
1.05 | 0.35 |
0.15 | 8.00 |
| |
SUBTOTAL C |
CANTIDAD PREC. TRANS.
0.01| 0.00 |
0.04 | 3.67 |
0.40 | 0.00 |
0.06 | 0.00 |
1.00 | 0.00 |
1.05 | 0.00 |
0.15 | 3.67 |
SUBTOTAL D |

COSTO DIRECTO (E)=>A+B+C+D=E
COSTO INDIRECTO (F)=> 15.00 %
PRECIO UNITARIO (G)=>E+F=G

OBSERVACIONES:

182

SUBTOTAL

SUBTOTAL

SUBTOTAL

SUBTOTAL

0.12
0.20

1.36
0.19
1.36

2.91



PROYECTO:
FECHA:
PROPONENTE:
PROPIETARIO:

RUBRO:
UNIDAD:
ESPECIFICACION:

EQUIPO

DESCRIPCION

ANDAMIO ( EL MODULO )
HERRAMIENTA MENOR

MANO DE OBRA
DESCRIPCION
ALBANIL

PEON

MATERIAL
DESCRIPCION
AGUA

ARENA
CEMENTO

TRANSPORTE
DESCRIPCION

AGUA

ANDAMIO (EL MODULO )
ARENA

CEMENTO
HERRAMIENTA MENOR

CASA TIPO FUNDACION VIDA
26/08/2009

Roberto Villacis

Beneficiario

CORCHADO DE ONDAS
M

CATEGORIA
| CAT. III

| CAT. T

|

UNIDAD
| M3

| M3

| SACO

UNIDAD
| M3

| GBL

| M3

| SACO

| GBL

|

COSTO DIRECTO (E)=>A+B+C+D=E
COSTO INDIRECTO (F)=> 15.00 %
PRECIO UNITARIO (G)=>E+F=G

OBSERVACIONES:

183

PROVINCIA: Pichincha
CANTON: Quito
PARROQUIA:
SECTOR:
HORAS-EQUIPO COSTO X HORA
0.40 | 0.04 |
0.40 | 0.20 |
| |
| |
| |
| |
SUBTOTAL A |
HORAS-HOMBRE COSTO X HORA
0.40 | 1.94 |
0.40 | 1.94 |
| |
| |
| |
| |
SUBTOTAL B |
CANTIDAD PRECIO U.
0.01 | 1.05 |
0.01 | 8.00 |
0.06 | 7.00 |
| |
| |
| |
SUBTOTAL C |
CANTIDAD PREC. TRANS.
0.01| 0.00 |
0.40 | 0.00 |
0.01 | 3.67 |
0.06 | 0.00 |
0.40 | 0.00 |
|
SUBTOTAL D |

SUBTOTAL

SUBTOTAL

SUBTOTAL

SUBTOTAL

0.02
0.08

0.78
0.78

0.00
0.00
0.04
0.00

0.04
2.21

0.33
2.54



PROYECTO:
FECHA:
PROPONENTE:
PROPIETARIO:

26/08/2009

Beneficiario

RUBRO:
UNIDAD: M2
ESPECIFICACION:

EQUIPO
DESCRIPCION
HERRAMIENTA MENOR

MANO DE OBRA
DESCRIPCION
ALBANIL
MAESTRO DE OBRA

MATERIAL

DESCRIPCION

Caballete Eurolit (15°x 1.10) 6 ondas perfil 7
Eurolit (1.83 x 1.10) 6 ondas perfil 7
PERFIL ESTRUCTURAL

TIRAFONDOS

TRANSPORTE

DESCRIPCION

Caballete Eurolit (15°x 1.10) 6 ondas perfil 7
Eurolit (1.83 x 1.10) 6 ondas perfil 7
HERRAMIENTA MENOR

PERFIL ESTRUCTURAL

TIRAFONDOS

COSTO DIRECTO (E)=>A+B+C+D=E
COSTO INDIRECTO (F)=> 15.00 %
PRECIO UNITARIO (G)=>E+F=G

OBSERVACIONES:

Roberto Villacis

CASA TIPO FUNDACION VIDA

CUBIERTA DE ETERNIT

CATEGORIA
| CAT. 11T
| CAT. TV
|

UNIDAD

caRca
a

UNIDAD

emges
=]
=

184

PROVINCIA: Pichincha
CANTON: Quito
PARROQUIA:
SECTOR:
HORAS-EQUIPO COSTO X HORA
0.60 | 0.20 |
| |
| |
| |
| |
| |
SUBTOTAL A |
HORAS-HOMBRE COSTO X HORA
0.70 | 1.94 |
0.70 | 1.94 |
| |
| |
| |
| |
SUBTOTAL B |
CANTIDAD PRECIO U.
0.22 | 7.89 |
0.70 | 9.35 |
3.00 | 115 |
4.00 | 0.07 |
| |
| |
SUBTOTAL C |
CANTIDAD PREC. TRANS.
0.22 | 0.00 |
0.70 | 0.00 |
0.60 | 0.00 |
3.00 | 0.00 |
4.00 | 0.00 |
|
SUBTOTAL D |

SUBTOTAL

SUBTOTAL

SUBTOTAL

SUBTOTAL

0.12

0.12

1.36
1.36

2.72

1.74
6.55

0.28

12.02

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
14.86

2.23
17.09



PROYECTO:
FECHA:
PROPONENTE:
PROPIETARIO:

CASA TIPO FUNDACION VIDA
26/08/2009

Roberto Villacis

Beneficiario

RUBRO: DINTEL
UNIDAD: M
ESPECIFICACION:

EQUIPO

DESCRIPCION
CONCRETERA 1 SACO
HERRAMIENTA MENOR

MANO DE OBRA
DESCRIPCION
ALBANIL

PEON

MATERIAL

DESCRIPCION

ALFAJIAS 4%4%240 CM

CLAVOS

HORMIGON SIMPLE 180 KG/CM2
PINGOS

TABLA DE ENCOFRADO 0.30%2.40 M

TRANSPORTE

DESCRIPCION

ALFAJIAS 4*4%240 CM

CLAVOS

CONCRETERA 1 SACO
HERRAMIENTA MENOR
HORMIGON SIMPLE 180 KG/CM2
PINGOS

TABLA DE ENCOFRADO 0.30%2.40 M

COSTO DIRECTO (E)=>A+B+C+D=E
COSTO INDIRECTO (F)=> 15.00 %
PRECIO UNITARIO (G)=>E+F=G

OBSERVACIONES:

CATEGORIA
| CAT. III

| CAT. T

|

UNIDAD

S

UNIDAD

w®
=

185

PROVINCIA: Pichincha
CANTON: Quito
PARROQUIA:
SECTOR:
HORAS-EQUIPO COSTO X HORA
0.02 | 1.99 |
1.00 | 0.20 |
| |
| |
| |
| |
SUBTOTAL A |
HORAS-HOMBRE COSTO X HORA
0.94 | 1.94 |
1.00 | 1.94 |
| |
| |
| |
| |
SUBTOTAL B |
CANTIDAD PRECIO U.
1.10 | 0.46 |
0.05 | 157 |
0.05 | 65.79 |
1.00 | 0.95 |
0.70 | 2.10 |
| |
SUBTOTAL C |
CANTIDAD PREC. TRANS.
1.10 | 0.00 |
0.05 | 0.00 |
0.02 | 0.00 |
1.00 | 0.00 |
0.05 | 0.00 |
1.00 | 0.00 |
0.70 | 0.05 |
SUBTOTAL D |

SUBTOTAL

SUBTOTAL

SUBTOTAL

SUBTOTAL

0.04
0.20

0.24

1.81
1.94

3.75



PROYECTO: CASA TIPO FUNDACION VIDA PROVINCIA: Pichincha

FECHA: 26/08/2009 CANTON: Quito
PROPONENTE: Roberto Villacis PARROQUIA:
PROPIETARIO: Beneficiario SECTOR:
RUBRO: EXCAVACION CIMIENTOS
UNIDAD: M3
ESPECIFICACION:
EQUIPO
DESCRIPCION HORAS-EQUIPO COSTO X HORA SUBTOTAL
HERRAMIENTA MENOR | 1.20 | 0.20 | 0.24
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
SUBTOTAL A | 0.24
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CATEGORIA HORAS-HOMBRE COSTO X HORA SUBTOTAL
MA,ESTRO DE OBRA | CAT. IV | 1.20 | 1.94 | 2.33
PEON | CAT. 1 | 1.20 | 1.94 | 2.33
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |
SUBTOTAL B | 4.66
MATERIAL
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO U. SUBTOTAL
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |
SUBTOTAL C | 0.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PREC. TRANS. SUBTOTAL
HERRAMIENTA MENOR | GBL | 1.20 | 0.00 | 0.00
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |
SUBTOTAL D | 0.00
COSTO DIRECTO (E)=>A+B+C+D=E 4.90
COSTO INDIRECTO (F)=> 15.00 % 0.74
PRECIO UNITARIO (G)=>E+F=G 5.64
OBSERVACIONES:

186



PROYECTO: CASA TIPO FUNDACION VIDA PROVINCIA: Pichincha

FECHA: 26/08/2009 CANTON: Quito
PROPONENTE: Roberto Villacis PARROQUIA:
PROPIETARIO: Beneficiario SECTOR:
RUBRO: EXCAVACION DE PLINTOS
UNIDAD: M3
ESPECIFICACION:
EQUIPO
DESCRIPCION HORAS-EQUIPO COSTO X HORA SUBTOTAL
HERRAMIENTA MENOR | 1.30 | 0.20 | 0.26
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
SUBTOTAL A | 0.26
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CATEGORIA HORAS-HOMBRE COSTO X HORA SUBTOTAL
MA,ESTRO DE OBRA | CAT. IV | 1.30 | 1.94 | 2.52
PEON | CAT. 1 | 1.30 | 1.94 | 2.52
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |
SUBTOTAL B | 5.04
MATERIAL
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO U. SUBTOTAL
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |
SUBTOTAL C | 0.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PREC. TRANS. SUBTOTAL
HERRAMIENTA MENOR | GBL | 1.30 | 0.00 | 0.00
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |
SUBTOTAL D | 0.00
COSTO DIRECTO(E)=>A+B+C+D=E 5.30
COSTO INDIRECTO (F)=> 15.00 % 0.80
PRECIO UNITARIO (G)=>E+F=G 6.10
OBSERVACIONES:

187



PROYECTO: CASA TIPO FUNDACION VIDA

FECHA: 26/08/2009
PROPONENTE: Roberto Villacis
PROPIETARIO: Beneficiario

RUBRO: FREGADERO PLATOS

UNIDAD: U
ESPECIFICACION:

EQUIPO
DESCRIPCION
HERRAMIENTA MENOR

MANO DE OBRA
DESCRIPCION
ALBANIL
AYUDANTE

MATERIAL

DESCRIPCION

FREGADERO 8" LINEA S.BRONX ACRILICA CROMO
LLAVE DE COCINA FUTURA PICO ALTO(420.01E)
PERMATEX

TEFLON

TRANSPORTE

DESCRIPCION

FREGADERO 8°" LINEA S.BRONX ACRILICA CROMO
HERRAMIENTA MENOR

LLAVE DE COCINA FUTURA PICO ALTO(420.01E)
PERMATEX

TEFLON

COSTO DIRECTO (E)=>A+B+C+D=E
COSTO INDIRECTO (F)=> 15.00 %
PRECIO UNITARIO (G)=>E+F=G

OBSERVACIONES:

CATEGORIA
| CAT. III

| CAT. 11

|

UNIDAD

|U
|U
| ONZ
|U
|
|

UNIDAD

cgeage

188

PROVINCIA: Pichincha
CANTON: Quito
PARROQUIA:
SECTOR:
HORAS-EQUIPO COSTO X HORA
2.50 | 0.20 |
| |
| |
| |
| |
| |
SUBTOTAL A |
HORAS-HOMBRE COSTO X HORA
2.50 | 1.94 |
2.50 | 1.94 |
| |
| |
| |
| |
SUBTOTAL B |
CANTIDAD PRECIO U.
1.00 | 28.94 |
1.00 | 25.39 |
0.25 | 2.06 |
0.10 | 0.16 |
| |
| |
SUBTOTAL C |
CANTIDAD PREC. TRANS.
1.00 | 0.00 |
2.50 | 0.00 |
1.00 | 0.00 |
0.25 | 0.00 |
0.10 | 0.00 |
|
SUBTOTAL D |

SUBTOTAL

SUBTOTAL

SUBTOTAL

SUBTOTAL

4.85
4.85

9.70

28.94
25.39
0.52
0.02

54.87

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
65.07

9.76
74.83



PROYECTO: CASA TIPO FUNDACION VIDA PROVINCIA: Pichincha

FECHA: 26/08/2009 CANTON: Quito
PROPONENTE: Roberto Villacis PARROQUIA:
PROPIETARIO: Beneficiario SECTOR:
RUBRO: H.S. CADENAS
UNIDAD: M3
ESPECIFICACION:
EQUIPO
DESCRIPCION HORAS-EQUIPO COSTO X HORA SUBTOTAL
CONCRETERA 1 SACO | 1.80 | 1.99 | 3.58
HERRAMIENTA MENOR | 1.80 | 0.20 | 0.36
VIBRADOR | 1.80 | 2.25 | 4.05
| | |
| | |
| | |
SUBTOTAL A | 7.99
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CATEGORIA HORAS-HOMBRE COSTO X HORA SUBTOTAL
ALBANIL | CAT. III | 3.00 | 1.94 | 5.82
CARPINTERO | CAT. III | 3.00 | 1.94 | 5.82
MAESTRO DE OBRA | CAT. IV | 3.00 | 1.94 | 5.82
PEON | CAT. 1 | 5.00 | 1.94 | 9.70
| | | |
| | |
SUBTOTAL B | 27.16
MATERIAL
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO U. SUBTOTAL
ACEITE QUEMADO | GALON | 0.80 | 0.60 | 0.48
AGUA | ) | M3 | 0.23 | 1.05 | 0.24
ALFAJIA DE EUCALIPTO 7X7X250 (CM) RUSTICA |U | 1.20 | 2.51 | 3.01
CEMENTO | SACO | 7.50 | 7.00 | 52.50
CLAVOS | KG | 1.80 | 1.57 | 2.83
RIEL DE EUCALIPTO DE PRIMERA | U | 4.00 | 1.95 | 7.80
RIPIO | M3 | 0.95 | 8.00 | 7.60
TABLA DE ENCOFRADO 0.30%2.40 M | U | 5.33 2.10 | 11.19
SUBTOTAL C | 85.65
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PREC. TRANS. SUBTOTAL
ACEITE QUEMADO | GALON | 0.80 | 0.00 | 0.00
AGUA ) | M3 | 0.23 | 0.00 | 0.00
ALFAJIA DE EUCALIPTO 7X7X250 (CM) RUSTICA | U | 1.20 | 0.00 | 0.00
CEMENTO | SACO | 7.50 | 0.00 | 0.00
CLAVOS | KG | 1.80 | 0.00 | 0.00
CONCRETERA 1 SACO | C/H | 1.80 | 0.00 | 0.00
HERRAMIENTA MENOR | GBL | 1.80 | 0.00 | 0.00
RIEL DE EUCALIPTO DE PRIMERA | U | 4.00 | 0.00 | 0.00
RIPIO | M3 | 0.95 | 3.67 | 3.49
TABLA DE ENCOFRADO 0.30%2.40 M | U | 533 0.05 | 0.27
VIBRADOR | GBL | 1.80 | 0.00 | 0.00
SUBTOTAL D | 3.76
COSTO DIRECTO (E)=>A+B+C+D=E 124.56
COSTO INDIRECTO (F)=> 15.00 % 18.68
PRECIO UNITARIO (G)=>E+F=G 143.24
OBSERVACIONES:

189



PROYECTO:
FECHA:
PROPONENTE:
PROPIETARIO:

RUBRO:
UNIDAD:

ESPECIFICACION:

EQUIPO
DESCRIPCION

MANO DE OBRA
DESCRIPCION

MATERIAL
DESCRIPCION
AGUA

ARENA
CEMENTO
RIPIO

TRANSPORTE
DESCRIPCION
AGUA

ARENA
CEMENTO
RIPIO

CASA TIPO FUNDACION VIDA

26/08/2009
Roberto Villacis
Beneficiario

HORMIGON SIMPLE 140 KG/CM2

M3

COSTO DIRECTO (E)=>A+B+C+D=E
COSTO INDIRECTO (F)=> 0.00 %
PRECIO UNITARIO (G)=>E+F=G

OBSERVACIONES:

CATEGORIA

UNIDAD
| M3

| M3

| SACO

| M3

|

|

UNIDAD
| M3

| M3

| SACO

| M3

|

|

190

PROVINCIA:
CANTON:

PARROQUIA:

SECTOR:

HORAS-EQUIPO

HORAS-HOMBRE

CANTIDAD

CANTIDAD

0.24 |
0.65 |
6.18 |
0.95 |

Pichincha
Quito
COSTO X HORA
| |
| |
| |
| |
| |
| |
SUBTOTAL A |
COSTO X HORA
| |
| |
| |
| |
| |
| |
SUBTOTAL B |
PRECIO U.

1.05 |

8.00 |

7.00 |

8.00 |

| |
| |
SUBTOTAL C |

PREC. TRANS.

0.00 |

3.67 |

0.00 |

3.67 |

| |
| |
SUBTOTAL D |

SUBTOTAL

SUBTOTAL

SUBTOTAL
0.25
5.20
43.26
7.60

56.31

SUBTOTAL
0.00
2.39
0.00
3.49

5.88

62.19
0.00
62.19



PROYECTO:
FECHA:
PROPONENTE:
PROPIETARIO:

RUBRO:
UNIDAD:

ESPECIFICACION:

EQUIPO
DESCRIPCION

MANO DE OBRA
DESCRIPCION

MATERIAL
DESCRIPCION
AGUA

ARENA
CEMENTO
RIPIO

TRANSPORTE
DESCRIPCION
AGUA

ARENA
CEMENTO
RIPIO

CASA TIPO FUNDACION VIDA

26/08/2009
Roberto Villacis
Beneficiario

HORMIGON SIMPLE 180 KG/CM2

M3

COSTO DIRECTO (E)=>A+B+C+D=E
COSTO INDIRECTO (F)=> 0.00 %
PRECIO UNITARIO (G)=>E+F=G

OBSERVACIONES:

CATEGORIA

UNIDAD
| M3

| M3

| SACO

| M3

|

|

UNIDAD
| M3

| M3

| SACO

| M3

|

|

191

PROVINCIA:
CANTON:

PARROQUIA:

SECTOR:

HORAS-EQUIPO

HORAS-HOMBRE

CANTIDAD

CANTIDAD

0.23 |
0.65 |
6.70 |
0.95 |

Pichincha
Quito
COSTO X HORA
| |
| |
| |
| |
| |
| |
SUBTOTAL A |
COSTO X HORA
| |
| |
| |
| |
| |
| |
SUBTOTAL B |
PRECIO U.

1.05 |

8.00 |

7.00 |

8.00 |

| |
| |
SUBTOTAL C |

PREC. TRANS.

0.00 |

3.67 |

0.00 |

3.67 |

| |
| |
SUBTOTAL D |

SUBTOTAL

SUBTOTAL

SUBTOTAL
0.24
5.20
46.87
7.60

59.91

SUBTOTAL
0.00
2.39
0.00
3.49

5.88

65.79
0.00
65.79



PROYECTO:
FECHA:
PROPONENTE:
PROPIETARIO:

RUBRO:
UNIDAD:

ESPECIFICACION:

EQUIPO
DESCRIPCION

MANO DE OBRA
DESCRIPCION

MATERIAL
DESCRIPCION

ADITIVO: PLASTIMET

TRANSPORTE
DESCRIPCION

ADITIVO: PLASTIMET

AGUA
ARENA
CEMENTO
RIPIO

CASA TIPO FUNDACION VIDA

26/08/2009
Roberto Villacis
Beneficiario

HORMIGON SIMPLE 210 KG/CM2

M3

COSTO DIRECTO (E)=>A+B+C+D=E
COSTO INDIRECTO (F)=> 0.00 %
PRECIO UNITARIO (G)=>E+F=G

OBSERVACIONES:

CATEGORIA

UNIDAD

»
>
Q
=]

UNIDAD
| KG

| M3

| M3

| SACO

| M3

|

192

PROVINCIA:
CANTON:

PARROQUIA:

SECTOR:

HORAS-EQUIPO

HORAS-HOMBRE

CANTIDAD

CANTIDAD

Pichincha
Quito
COSTO X HORA
| |
| |
| |
| |
| |
| |
SUBTOTAL A |
COSTO X HORA
| |
| |
| |
| |
| |
| |
SUBTOTAL B |
PRECIO U.
1.21]
1.05 |
8.00 |
7.00 |
8.00 |
| |
SUBTOTAL C |
PREC. TRANS.
0.00 |
0.00 |
3.67 |
0.00 |
3.67 |
|
SUBTOTAL D |

SUBTOTAL

SUBTOTAL

SUBTOTAL

SUBTOTAL
0.00
0.00
2.39

3.49
5.88
69.74

0.00
69.74



PROYECTO:
FECHA:
PROPONENTE:
PROPIETARIO:

26/08/2009
Roberto Villacis
Beneficiario

RUBRO:
UNIDAD:
ESPECIFICACION:

M3

EQUIPO

DESCRIPCION
CONCRETERA 1 SACO
HERRAMIENTA MENOR
VIBRADOR

MANO DE OBRA
DESCRIPCION
ALBANIL
CARPINTERO
MAESTRO DE OBRA
PEON

MATERIAL
DESCRIPCION

ACEITE QUEMADO

AGUA

ALAMBRE GALVANIZADO NO. 18

ALFAJIA DE EUCALIPTO 7X7X250 (CM) RUSTICA
ARENA

CEMENTO

CLAVOS

PINGOS

RIPIO

TABLA DE ENCOFRADO 0.30%2.40 M

TRANSPORTE
DESCRIPCION

ACEITE QUEMADO

AGUA

ALAMBRE GALVANIZADO NO. 18

ALFAJIA DE EUCALIPTO 7X7X250 (CM) RUSTICA
ARENA

CEMENTO

CLAVOS

CONCRETERA 1 SACO

HERRAMIENTA MENOR

PINGOS

RIPIO

TABLA DE ENCOFRADO 0.30%2.40 M

VIBRADOR

COSTO DIRECTO (E)=>A+B+C+D=E
COSTO INDIRECTO (F)=> 15.00 %
PRECIO UNITARIO (G)=>E+F=G

OBSERVACIONES:

CASA TIPO FUNDACION VIDA

CATEGORIA
| CAT. III

| CAT. TII

| CAT. IV

| CAT. T

|

|

UNIDAD
| GALON
| M3

| KG

|U

| M3

| SACO

| KG

| M

| M3

|U

UNIDAD
| GALON
| M3

=
a
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PROVINCIA:

CANTON:

PARROQUIA:

SECTOR:

HORMIGON SIMPLE COLUMNAS F'C 210 kg/cm2

HORAS-EQUIPO

1.90 |
1.00 |
1.90 |

|

HORAS-HOMBRE

CANTIDAD

CANTIDAD

4.00 |
2.00 |
2.00 |

15.00 |

|

Pichincha
Quito

COSTO X HORA

SUBTOTAL A

1.99 |
020
225 |

COSTO X HORA

SUBTOTAL B

PRECIO U.

SUBTOTAL C

PREC. TRANS.

SUBTOTAL D

1.94 |
1.94 |
1.94 |
1.94 |

|

SUBTOTAL

SUBTOTAL
7.76
3.88
3.88
29.10

44.62

SUBTOTAL

SUBTOTAL

166.45
24.97
191.42



PROYECTO: CASA TIPO FUNDACION VIDA

FECHA: 26/08/2009
PROPONENTE: Roberto Villacis
PROPIETARIO: Beneficiario

RUBRO: INODORO
UNIDAD: U
ESPECIFICACION:

EQUIPO
DESCRIPCION
HERRAMIENTA MENOR

MANO DE OBRA
DESCRIPCION
ALBANIL
AYUDANTE

MATERIAL
DESCRIPCION

ARENA

CEMENTO

INODORO FIRENZE STANDARD BLANCO FV (LINEA
ECONOMICA)

LLAVE ANGULAR DE ACERO PARA INODORO
TEFLON

TRANSPORTE

DESCRIPCION

ARENA

CEMENTO

HERRAMIENTA MENOR

INODORO FIRENZE STANDARD BLANCO FV (LINEA
ECONOMICA)

LLAVE ANGULAR DE ACERO PARA INODORO
TEFLON

COSTO DIRECTO (E)=>A+B+C+D=E
COSTO INDIRECTO (F)=> 15.00 %
PRECIO UNITARIO (G)=>E+F=G

OBSERVACIONES:

CATEGORIA
| CAT. III

| CAT. 11

|

UNIDAD

UNIDAD
| M3

| SACO

| GBL

|U

U |
|U
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PROVINCIA: Pichincha
CANTON: Quito
PARROQUIA:
SECTOR:
HORAS-EQUIPO COSTO X HORA
3.00 | 0.20 |
| |
| |
| |
| |
| |
SUBTOTAL A |
HORAS-HOMBRE COSTO X HORA
2.00 | 1.94 |
2,00 | 1.94 |
| |
| |
| |
| |
SUBTOTAL B |
CANTIDAD PRECIO U.
0.02 | 8.00 |
0.06 | 7.00 |
1.00 | 62.34 |
1.00 | 433
0.10 | 0.16 |
| |
SUBTOTAL C |
CANTIDAD PREC. TRANS.
0.02 | 3.67 |
0.06 | 0.00 |
3.00 | 0.00 |
1.00 | 0.00 |
1.00 | 0.00 |
0.10 | 0.00 |
SUBTOTAL D |

SUBTOTAL

SUBTOTAL
3.88
3.88

7.76

SUBTOTAL
0.16
0.42
62.34

4.33
0.02

67.27

SUBTOTAL
0.07
0.00

0.00
0.00

0.00
0.07



PROYECTO: CASA TIPO FUNDACION VIDA PROVINCIA: Pichincha

FECHA: 26/08/2009 CANTON: Quito
PROPONENTE: Roberto Villacis PARROQUIA:
PROPIETARIO: Beneficiario SECTOR:
RUBRO: INSTALACION AGUA POTABLE PVC 1/2
UNIDAD: PTO
ESPECIFICACION:
EQUIPO
DESCRIPCION HORAS-EQUIPO COSTO X HORA SUBTOTAL
HERRAMIENTA MENOR | 2.00 | 0.20 | 0.40
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
SUBTOTAL A | 0.40
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CATEGORIA HORAS-HOMBRE COSTO X HORA SUBTOTAL
ALBANIL | CAT. III | 2.00 | 1.94 | 3.88
AYUDANTE | CAT. 1T | 2.00 | 1.94 | 3.88
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |
SUBTOTAL B | 7.76
MATERIAL
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO U. SUBTOTAL
CODO PVC-P 1/2”" ROSCABLE |U | 1.00 | 0.47 | 0.47
NEPLO FLEX 1/2” U | 1.00 | 0.25 | 0.25
POLILIMPIA | 4000 CC | 0.00 | 2048 | 0.02
TEE PVC ROSCABLE 1/2 |U | 1.00 | 1.04 | 1.04
TEFLON |U | 0.05 | 0.16 | 0.01
TUB. PVC ROSCABLE 1/2” | ML | 3.00 1.24 | 372
SUBTOTAL C | 5.51
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PREC. TRANS. SUBTOTAL
CODO PVC-P 1/2” ROSCABLE U | 1.00 | 0.01 | 0.01
HERRAMIENTA MENOR | GBL | 2.00 | 0.00 | 0.00
NEPLO FLEX 1/2” |U | 1.00 | 0.00 | 0.00
POLILIMPIA | 4000 CC | 0.00 | 0.00 | 0.00
TEE PVC ROSCABLE 1/2 | U | 1.00 | 0.00 | 0.00
TEFLON |U | 0.05 | 0.00 | 0.00
TUB. PVC ROSCABLE 1/2” | ML | 3.00 | 0.03 | 0.08
SUBTOTAL D | 0.09
COSTO DIRECTO(E)=>A+B+C+D=E 13.76
COSTO INDIRECTO (F)=> 15.00 % 2.06
PRECIO UNITARIO (G)=>E+F=G 15.82

OBSERVACIONES:

195



PROYECTO: CASA TIPO FUNDACION VIDA PROVINCIA: Pichincha

FECHA: 26/08/2009 CANTON: Quito
PROPONENTE: Roberto Villacis PARROQUIA:
PROPIETARIO: Beneficiario SECTOR:
RUBRO: INSTALACION ELECTRICA ILUMINACION
UNIDAD: PTO
ESPECIFICACION:
EQUIPO
DESCRIPCION HORAS-EQUIPO COSTO X HORA
HERRAMIENTA MENOR | 1.80 | 0.20 |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
SUBTOTAL A |
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CATEGORIA HORAS-HOMBRE COSTO X HORA
AYUDANTE | CAT. 11 | 1.50 | 1.94 |
ELECTRICISTA | CAT. III | 1.50 | 1.94 |
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |
SUBTOTAL B |
MATERIAL
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO U.
BOQUHLACQLGANTEDEBAQUELHA |U | 1.00 | 0.52 |
CABLE TW SOLIDO QUITO # 12 | M | 12.00 | 0.41 |
CAJA OCTOGONAL GRANDE |U | 1.00 | 0.80 |
CAJA RECTANGULAR BAJA | U | 1.00 | 0.28 |
INTERRUPTOR SIMPLE |U | 1.00 | 2.68 |
MANGUERA NEGRA 1/2" | ML | 4.00 | 0.13 |
SUBTOTAL C |
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PREC. TRANS.
BOQUILLA COLGANTE DE BAQUELITA | U | 1.00 | 0.00 |
CABLE TW SOLIDO QUITO #12 | M | 12.00 | 0.00 |
CAJA OCTOGONAL GRANDE |U | 1.00 | 0.00 |
CAJA RECTANGULAR BAJA |U | 1.00 | 0.00
HERRAMIENTA MENOR | GBL | 1.80 | 0.00 |
INTERRUPTOR SIMPLE |U | 1.00 | 0.00 |
MANGUERA NEGRA 1/2" | ML | 4.00 | 0.00 |
SUBTOTAL D |

COSTO DIRECTO (E)=>A+B+C+D=E
COSTO INDIRECTO (F)=> 15.00 %
PRECIO UNITARIO (G)=>E+F=G

OBSERVACIONES:
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SUBTOTAL

SUBTOTAL

SUBTOTAL

SUBTOTAL

291
291

5.82



PROYECTO: CASA TIPO FUNDACION VIDA PROVINCIA: Pichincha
FECHA: 26/08/2009 CANTON: Quito
PROPONENTE: Roberto Villacis PARROQUIA:
PROPIETARIO: Beneficiario SECTOR:
RUBRO: INSTALACION ELECTRICA TOMACORRIENTE
UNIDAD: PTO
ESPECIFICACION:
EQUIPO
DESCRIPCION HORAS-EQUIPO COSTO X HORA SUBTOTAL
HERRAMIENTA MENOR | 1.40 | 0.20 | 0.28
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
SUBTOTAL A | 0.28
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CATEGORIA HORAS-HOMBRE COSTO X HORA SUBTOTAL
AYUDANTE | CAT. 11 | 1.10 | 1.94 | 2.13
ELECTRICISTA | CAT. III | 1.10 | 1.94 | 2.13
PEON | CAT. 1 | 0.70 | 1.94 | 1.36
| | | |
| | | |
| | | |
SUBTOTAL B | 5.62
MATERIAL
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO U. SUBTOTAL
CABLE TW SOLIDO QUITO #12 | M | 6.00 | 0.41 | 247
CAJA RECTANGULAR BAJA | U | 1.00 | 0.28 | 0.28
MANGUERA NEGRA 17 | ML | 3.00 | 0.35 | 1.05
TAIPE | ROLLO | 0.10 | 0.38 | 0.04
TOMA DOBLE POLARIZADO BLANCO C/PLACALEV. |U | 1.00 | 2.02 | 2.02
| | | |
SUBTOTAL C | 5.86
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PREC. TRANS. SUBTOTAL
CABLE TW SOLIDO QUITO # 12 M [ 6.00 | 0.00 | 0.00
CAJA RECTANGULAR BAJA |U | 1.00 | 0.00 | 0.00
HERRAMIENTA MENOR | GBL | 1.40 | 0.00 | 0.00
MANGUERA NEGRA 17 | ML | 3.00 | 0.00 | 0.00
TAIPE | ROLLO | 0.10 | 0.00 | 0.00
TOMA DOBLE POLARIZADO BLANCO C/PLACA LEV. |U | 1.00 | 0.00 | 0.00
SUBTOTAL D | 0.00
COSTO DIRECTO (E)=>A+B+C+D=E 11.76
COSTO INDIRECTO (F)=> 15.00 % 1.76
PRECIO UNITARIO (G)=>E+F=G 13.52

OBSERVACIONES:

197



PROYECTO: CASA TIPO FUNDACION VIDA PROVINCIA: Pichincha

FECHA: 26/08/2009 CANTON: Quito
PROPONENTE: Roberto Villacis PARROQUIA:
PROPIETARIO: Beneficiario SECTOR:
RUBRO: INSTALACION SANITARIA 110mm
UNIDAD: PTO
ESPECIFICACION:
EQUIPO
DESCRIPCION HORAS-EQUIPO COSTO X HORA SUBTOTAL
HERRAMIENTA MENOR | 250 | 0.20 | 0.50
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
SUBTOTAL A | 0.50
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CATEGORIA HORAS-HOMBRE COSTO X HORA SUBTOTAL
ALBANIL | CAT. III | 2.50 | 1.94 | 4.85
AYUDANTE | CAT. 1T | 2.50 | 1.94 | 4.85
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |
SUBTOTAL B | 9.70
MATERIAL
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO U. SUBTOTAL
CODO PVC 110 MM |U | 1.00 | 2.11 | 2.11
POLIPEGA | LT | 0.01 | 40.74 | 0.41
SIFON PVC 4" |U | 1.00 | 2.41 | 2.41
TEE PVC 110 MM. DESAGUE | U | 1.00 | 2.87 | 2.87
TUBO PVC 110 MM X3 M |U | 0.44 | 8.89 | 391
| | | |
SUBTOTAL C | 11.71
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PREC. TRANS. SUBTOTAL
CODO PVC 110 MM |U [ 1.00 | 0.00 | 0.00
HERRAMIENTA MENOR | GBL | 2.50 | 0.00 | 0.00
POLIPEGA |LT | 0.01 | 0.00 | 0.00
SIFON PVC 4°" i |U | 1.00 | 0.01 | 0.01
TEE PVC 110 MM. DESAGUE | U | 1.00 | 0.00 | 0.00
TUBO PVC110MM X3 M |U | 0.44 | 0.00 | 0.00
SUBTOTAL D | 0.01
COSTO DIRECTO (E)=>A+B+C+D=E 21.92
COSTO INDIRECTO (F)=> 15.00 % 3.29
PRECIO UNITARIO (G)=>E+F=G 25.21
OBSERVACIONES:

198



PROYECTO: CASA TIPO FUNDACION VIDA PROVINCIA: Pichincha

FECHA: 26/08/2009 CANTON: Quito
PROPONENTE: Roberto Villacis PARROQUIA:
PROPIETARIO: Beneficiario SECTOR:
RUBRO: INSTALACION SANITARIA 50mm
UNIDAD: PTO
ESPECIFICACION:
EQUIPO
DESCRIPCION HORAS-EQUIPO COSTO X HORA SUBTOTAL
HERRAMIENTA MENOR | 2.50 | 0.20 | 0.50
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
SUBTOTAL A | 0.50
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CATEGORIA HORAS-HOMBRE COSTO X HORA SUBTOTAL
ALBANIL | CAT. I | 2.50 | 1.94 | 4.85
AYUDANTE | CAT. 11 | 2.50 | 1.94 | 4.85
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |
SUBTOTAL B | 9.70
MATERIAL
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO U. SUBTOTAL
CODO PVC 50 MM |U | 0.50 | 1.05 | 0.53
SIFON PVC 50 MM i |U | 0.50 | 2.13 | 1.07
TEE PVC 50 MM. DESAGUE |U | 0.50 | 1.11 | 0.56
TUBO PVC 50 MM. X 3 M |U | 110 | 4.08 | 4.49
| | | |
| | | |
SUBTOTAL C | 6.65
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PREC. TRANS. SUBTOTAL
CODO PVC 50 MM |U [ 0.50 | 0.00 | 0.00
HERRAMIENTA MENOR | GBL | 2.50 | 0.00 | 0.00
SIFON PVC 50 MM |U | 0.50 | 0.00 | 0.00
TEE PVC 50 MM. DESAGUE |U | 0.50 | 0.00 | 0.00
TUBO PVC 50 MM.X3 M |U | 1.10 | 0.00 | 0.00
| | | |
SUBTOTAL D | 0.00
COSTO DIRECTO(E)=>A+B+C+D=E 16.85
COSTO INDIRECTO (F)=> 15.00 % 2.53
PRECIO UNITARIO (G)=>E+F=G 19.38

OBSERVACIONES:

199



PROYECTO:
FECHA:
PROPONENTE:
PROPIETARIO:

RUBRO:
UNIDAD:

ESPECIFICACION:

EQUIPO
DESCRIPCION

HERRAMIENTA MENOR

MANO DE OBRA
DESCRIPCION
ALBANIL
AYUDANTE

MATERIAL
DESCRIPCION

LAVAMANOS 4" LINEA JAZZ CROMO
LLAVE PARA LAVABO CRUZ BRAZIL

SIFON PVC 50 MM
TEFLON

TUBERIA DE ABASTO NYLON

TRANSPORTE
DESCRIPCION

HERRAMIENTA MENOR
LAVAMANOS 4" LINEA JAZZ CROMO
LLAVE PARA LAVABO CRUZ BRAZIL

SIFON PVC 50 MM
TEFLON

TUBERIA DE ABASTO NYLON

CASA TIPO FUNDACION VIDA
26/08/2009

Roberto Villacis

Beneficiario

LAVAMANOS
U

CATEGORIA

| CAT. III
| CAT. 11

UNIDAD

T acece

UNIDAD

BL

cececo

COSTO DIRECTO (E)=>A+B+C+D=E
COSTO INDIRECTO (F)=> 15.00 %
PRECIO UNITARIO (G)=>E+F=G

OBSERVACIONES:
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PROVINCIA:
CANTON:

PARROQUIA:

SECTOR:

HORAS-EQUIPO

2.80

HORAS-HOMBRE

2.80 |
2.80 |

CANTIDAD

CANTIDAD

Pichincha
Quito
COSTO X HORA
0.20 |
|
|
|
|
|
SUBTOTAL A |
COSTO X HORA
1.94 |
1.94 |
|
|
|
|
SUBTOTAL B |
PRECIO U.
37.33 |
7.30 |
2.13 |
0.16 |
0.63 |
| |
SUBTOTAL C |
PREC. TRANS.
0.00 |
0.00 |
0.00 |
0.00 |
0.00 |
0.00 |
SUBTOTAL D |

SUBTOTAL

SUBTOTAL
5.43
5.43

10.86

SUBTOTAL

SUBTOTAL

58.83
8.82
67.65



PROYECTO:
FECHA: 26/08/2009
PROPONENTE: Roberto Villacis
PROPIETARIO: Beneficiario

CASA TIPO FUNDACION VIDA

RUBRO: LIMPIEZA MANUAL DEL TERRENO

UNIDAD: M2
ESPECIFICACION:

EQUIPO
DESCRIPCION
HERRAMIENTA MENOR

MANO DE OBRA
DESCRIPCION
PEON

MATERIAL
DESCRIPCION

TRANSPORTE
DESCRIPCION
HERRAMIENTA MENOR

COSTO DIRECTO (E)=>A+B+C+D=E
COSTO INDIRECTO (F)=> 15.00 %
PRECIO UNITARIO (G)=>E+F=G

OBSERVACIONES:

CATEGORIA

CAT.1

UNIDAD

UNIDAD

GBL

201

PROVINCIA: Pichincha
CANTON: Quito
PARROQUIA:

SECTOR:

HORAS-EQUIPO COSTO X HORA

1.00 | 0.20 |
| |
| |
| |
| |
| |

SUBTOTAL A |
HORAS-HOMBRE COSTO X HORA

0.26 | 1.94 |
| |
| |
| |
| |
| |

SUBTOTAL B |
CANTIDAD PRECIO U.
| |
| |
| |
| |
| |
| |
SUBTOTAL C |
CANTIDAD PREC. TRANS.

1.00 | 0.00 |
| |
| |
| |
| |
| |

SUBTOTAL D |

SUBTOTAL

SUBTOTAL

SUBTOTAL

SUBTOTAL

0.49

0.00

0.69
0.10
0.79



PROYECTO: CASA TIPO FUNDACION VIDA PROVINCIA: Pichincha
FECHA: 26/08/2009 CANTON: Quito
PROPONENTE: Roberto Villacis PARROQUIA:
PROPIETARIO: Beneficiario SECTOR:
RUBRO: MAMPOSTERIA BLOQUE LIVIANO E=10 CM
UNIDAD: M2
ESPECIFICACION:
EQUIPO
DESCRIPCION i HORAS-EQUIPO COSTO X HORA
ANDAMIO ( EL MODULO) | 0.40 | 0.04 |
HERRAMIENTA MENOR | 0.80 | 0.20 |
| | |
| | |
| | |
| | |
SUBTOTAL A |
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CATEGORIA HORAS-HOMBRE COSTO X HORA
ALBANIL | CAT. I | 0.60 | 1.94 |
MAESTRO DE OBRA | CAT. TV | 0.60 | 1.94 |
PEON | CAT. 1 | 0.60 | 1.94 |
| | | |
| | | |
| | | |
SUBTOTAL B |
MATERIAL
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO U.
ARENA | M3 | 0.03 | 8.00 |
BLOQUE PESADO DE 10X20X40 |U | 12.50 | 0.27 |
CEMENTO | SACO | 0.14 | 7.00 |
| | | |
| | | |
| | | |
SUBTOTAL C |
TRANSPORTE
DESCRIPCION i UNIDAD CANTIDAD PREC. TRANS.
ANDAMIO ( EL MODULO) | GBL | 0.40 | 0.00 |
ARENA | M3 | 0.03 | 3.67 |
BLOQUE PESADO DE 10X20X40 |U | 1250 | 0.00 |
CEMENTO | SACO | 0.14 | 0.00 |
HERRAMIENTA MENOR | GBL | 0.80 | 0.00 |
| | |
SUBTOTAL D |

COSTO DIRECTO (E)=>A+B+C+D=E
COSTO INDIRECTO (F)=> 15.00 %
PRECIO UNITARIO (G)=>E+F=G

OBSERVACIONES:
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SUBTOTAL

SUBTOTAL

SUBTOTAL

SUBTOTAL

0.02
0.16

1.16
1.16
1.16

0.24
3.36
0.98

4.58

0.00
0.11
0.00
0.00

0.11
8.35

1.25
9.60



PROYECTO: CASA TIPO FUNDACION VIDA PROVINCIA: Pichincha
FECHA: 26/08/2009 CANTON: Quito
PROPONENTE: Roberto Villacis PARROQUIA:
PROPIETARIO: Beneficiario SECTOR:
RUBRO: MAMPOSTERIA BLOQUE LIVIANO E=15 CM
UNIDAD: M2
ESPECIFICACION:
EQUIPO
DESCRIPCION i HORAS-EQUIPO COSTO X HORA
ANDAMIO ( EL MODULO) | 0.00 | 0.04 |
HERRAMIENTA MENOR | 0.50 | 0.20 |
| | |
| | |
| | |
| | |
SUBTOTAL A |
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CATEGORIA HORAS-HOMBRE COSTO X HORA
ALBANIL | CAT. I | 0.70 | 1.94 |
MAESTRO DE OBRA | CAT. TV | 0.70 | 1.94 |
PEON | CAT. 1 | 0.70 | 1.94 |
| | | |
| | | |
| | | |
SUBTOTAL B |
MATERIAL
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO U.
AGUA | M3 | 0.00 | 1.05 |
ARENA | M3 | 0.03 | 8.00 |
BLOQUE PESADO DE 15X20X40 |U | 12.50 | 0.29 |
CEMENTO | SACO | 0.14 | 7.00 |
| | | |
| | | |
SUBTOTAL C |
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PREC. TRANS.
AGUA ) | M3 [ 0.00 | 0.00 |
ANDAMIO (EL MODULO) | GBL | 0.00 | 0.00 |
ARENA | M3 | 0.03 | 3.67 |
BLOQUE PESADO DE 15X20X40 |U | 12.50 | 0.00 |
CEMENTO | SACO | 0.14 | 0.00 |
HERRAMIENTA MENOR | GBL | 0.50 | 0.00 |
SUBTOTAL D |

COSTO DIRECTO (E)=>A+B+C+D=E
COSTO INDIRECTO (F)=> 15.00 %
PRECIO UNITARIO (G)=>E+F=G

OBSERVACIONES:
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SUBTOTAL

SUBTOTAL

SUBTOTAL

SUBTOTAL

0.00
0.10

1.36
1.36
1.36

4.08

0.00
0.00
0.11
0.00

0.00
0.11

9.14
1.37
10.51



PROYECTO:
FECHA:
PROPONENTE:
PROPIETARIO:

26/08/2009
Roberto Villacis
Beneficiario

RUBRO:
UNIDAD: M3
ESPECIFICACION:

EQUIPO
DESCRIPCION
HERRAMIENTA MENOR

MANO DE OBRA
DESCRIPCION
ALBANIL
MAESTRO DE OBRA
PEON

MATERIAL
DESCRIPCION

AGUA

MORTERO CEMENTO: ARENA 1:4
PIEDRA BASILICA

TRANSPORTE
DESCRIPCION

AGUA

HERRAMIENTA MENOR
MORTERO CEMENTO: ARENA 1:4
PIEDRA BASILICA

COSTO DIRECTO (E)=>A+B+C+D=E
COSTO INDIRECTO (F)=> 15.00 %
PRECIO UNITARIO (G)=>E+F=G

OBSERVACIONES:

CASA TIPO FUNDACION VIDA

MAMPOSTERIA PIEDRA BASILICA

CATEGORIA
| CAT. III

| CAT. TV

| CAT. T

UNIDAD

M3
M3
U

UNIDAD
| M3

| GBL

| M3

|U

|

|

204

PROVINCIA:
CANTON:
PARROQUIA:
SECTOR:

HORAS-EQUIPO
2.00

HORAS-HOMBRE
2.00 |

1.50 |

4.00 |

|

CANTIDAD
0.10 |

0.25 |

90.00 |

|

CANTIDAD
0.10 |

2,00 |

0.25 |

90.00 |

|

Pichincha
Quito
COSTO X HORA
0.20 |
|
|
|
|
|
SUBTOTAL A |
COSTO X HORA
1.94 |
1.94 |
1.94 |
|
|
|
SUBTOTAL B |
PRECIO U.
1.05 |
76.01 |
0.06 |
|
|
|
SUBTOTAL C |
PREC. TRANS.
0.00 |
0.00 |
0.00 |
0.00 |
|
|
SUBTOTAL D |

SUBTOTAL

SUBTOTAL
3.88
291
7.76

14.55

SUBTOTAL
0.11
19.00
5.40

24.51

SUBTOTAL
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00

39.46
5.92
45.38



PROYECTO:
FECHA:
PROPONENTE:
PROPIETARIO:

RUBRO:
UNIDAD:
ESPECIFICACION:

EQUIPO
DESCRIPCION
HERRAMIENTA MENOR

MANO DE OBRA
DESCRIPCION
ALBANIL
MAESTRO DE OBRA
PEON

MATERIAL
DESCRIPCION
AGUA

ARENA
CEMENTO

TRANSPORTE
DESCRIPCION

AGUA

ARENA

CEMENTO
HERRAMIENTA MENOR

CASA TIPO FUNDACION VIDA
26/08/2009

Roberto Villacis

Beneficiario

MASILLADO DE PISOS
M2

CATEGORIA
| CAT. III

| CAT. TV

| CAT. T

UNIDAD
| M3

| M3

| SACO

UNIDAD
| M3

| M3

| SACO

| GBL

|

|

COSTO DIRECTO (E)=>A+B+C+D=E
COSTO INDIRECTO (F)=> 15.00 %
PRECIO UNITARIO (G)=>E+F=G

OBSERVACIONES:

205

PROVINCIA: Pichincha
CANTON: Quito
PARROQUIA:
SECTOR:
HORAS-EQUIPO COSTO X HORA
0.80 | 0.20 |
| |
| |
| |
| |
| |
SUBTOTAL A |
HORAS-HOMBRE COSTO X HORA
0.50 | 1.94 |
0.50 | 1.94 |
0.50 | 1.94 |
| |
| |
| |
SUBTOTAL B |
CANTIDAD PRECIO U.
0.01 | 1.05 |
0.02 | 8.00 |
0.16 | 7.00 |
| |
| |
| |
SUBTOTAL C |
CANTIDAD PREC. TRANS.
0.01| 0.00 |
0.02 | 3.67 |
0.16 | 0.00 |
0.80 | 0.00 |
| |
|
SUBTOTAL D |

SUBTOTAL

SUBTOTAL

SUBTOTAL

SUBTOTAL

0.97
0.97
0.97

2.91

0.00
0.07
0.00
0.00

0.07

4.43
0.66
5.09



PROYECTO: CASA TIPO FUNDACION VIDA PROVINCIA: Pichincha

FECHA: 26/08/2009 CANTON: Quito
PROPONENTE: Roberto Villacis PARROQUIA:
PROPIETARIO: Beneficiario SECTOR:
RUBRO: MESON DE COCINA
UNIDAD: M
ESPECIFICACION:
EQUIPO
DESCRIPCION HORAS-EQUIPO COSTO X HORA SUBTOTAL
CONCRETERA 1 SACO | 1.50 | 1.99 | 2.99
HERRAMIENTA MENOR | 2.50 | 0.20 | 0.50
| | |
| | |
| | |
| | |
SUBTOTAL A | 3.49
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CATEGORIA HORAS-HOMBRE COSTO X HORA SUBTOTAL
ALBANIL | CAT. III | 1.30 | 1.94 | 2.52
MAESTRO DE OBRA | CAT. IV | 1.30 | 1.94 | 2.52
PEON | CAT. 1 | 2.50 | 1.94 | 4.85
| | | |
| | | |
| | | |
SUBTOTAL B | 9.89
MATERIAL
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO U. SUBTOTAL
ACERO F'Y=4200 KG/CM2 | KG | 6.00 | 1.03 | 6.18
AGUA | M3 | 0.01 | 1.05 | 0.01
ALAMBRE GALVANIZADO NO. 18 | KG | 0.15 | 2.39 | 0.36
ALFAJIAS 4%4%240 CM |U | 1.00 | 0.46 | 0.46
ARENA | M3 | 0.10 | 8.00 | 0.80
CEMENTO | SACO | 0.50 | 7.00 | 3.50
CLAVOS | KG | 0.05 | 1.57 | 0.08
PINGOS M | 2.00 | 0.95 | 1.90
RIPIO | M3 | 0.05 | 8.00 | 0.40
TABLA DE ENCOFRADO 0.30%2.40 M |U | 1.50 | 2.10 | 3.15
SUBTOTAL C | 16.84
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PREC. TRANS. SUBTOTAL
ACERO F'Y=4200 KG/CM2 | KG | 6.00 | 0.00 | 0.00
AGUA | M3 | 0.01 | 0.00 | 0.00
ALAMBRE GALVANIZADO NO. 18 | KG | 0.15 | 0.00 | 0.00
ALFAJIAS 4*4%240 CM |U | 1.00 | 0.00 | 0.00
ARENA | M3 | 0.10 | 3.67 | 0.37
CEMENTO | SACO | 0.50 | 0.00 | 0.00
CLAVOS | KG | 0.05 | 0.00 | 0.00
CONCRETERA 1 SACO | C/H | 1.50 | 0.00 | 0.00
HERRAMIENTA MENOR | GBL | 2.50 | 0.00 | 0.00
PINGOS M | 2.00 | 0.00 | 0.00
RIPIO | M3 | 0.05 | 3.67 | 0.18
TABLA DE ENCOFRADO 0.30%2.40 M |U | 1.50 0.05 | 0.08
SUBTOTAL D | 0.63
COSTO DIRECTO(E)=>A+B+C+D=E 30.85
COSTO INDIRECTO (F)=> 15.00 % 4.63
PRECIO UNITARIO (G)=>E+F=G 35.48
OBSERVACIONES:

206



PROYECTO: CASA TIPO FUNDACION VIDA
FECHA: 26/08/2009

PROPONENTE: Roberto Villacis

PROPIETARIO: Beneficiario

RUBRO: MORTERO CEMENTO: ARENA 1:4
UNIDAD: M3
ESPECIFICACION:

EQUIPO
DESCRIPCION

MANO DE OBRA
DESCRIPCION CATEGORIA

MATERIAL
DESCRIPCION UNIDAD
AGUA | M3

ARENA | M3
CEMENTO | SACO

TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD
AGUA | M3
ARENA | M3
CEMENTO | SACO

|

COSTO DIRECTO (E)=>A+B+C+D=E
COSTO INDIRECTO (F)=> 0.00 %
PRECIO UNITARIO (G)=>E+F=G

OBSERVACIONES:

207

PROVINCIA: Pichincha
CANTON: Quito
PARROQUIA:
SECTOR:
HORAS-EQUIPO COSTO X HORA
| |
| |
| |
| |
| |
| |
SUBTOTAL A |
HORAS-HOMBRE COSTO X HORA
| |
| |
| |
| |
| |
| |
SUBTOTAL B |
CANTIDAD PRECIO U.
0.32 | 1.05 |
1.18 | 8.00 |
8.85| 7.00 |
| |
| |
| |
SUBTOTAL C |
CANTIDAD PREC. TRANS.
032 0.00 |
1.18 | 3.67 |
8.85 | 0.00 |
| |
| |
| |
SUBTOTAL D |

SUBTOTAL

SUBTOTAL

SUBTOTAL
0.33
9.41
61.95

71.69

SUBTOTAL
0.00
4.32
0.00

4.32

76.01
0.00
76.01



PROYECTO:
FECHA:
PROPONENTE:
PROPIETARIO:

RUBRO:
UNIDAD:
ESPECIFICACION:

EQUIPO

DESCRIPCION
CONCRETERA 1 SACO
HERRAMIENTA MENOR
VIBRADOR

MANO DE OBRA
DESCRIPCION
ALBANIL
MAESTRO DE OBRA
PEON

MATERIAL
DESCRIPCION

HORMIGON SIMPLE 210 KG/CM2

TRANSPORTE
DESCRIPCION
CONCRETERA 1 SACO
HERRAMIENTA MENOR

HORMIGON SIMPLE 210 KG/CM2

VIBRADOR

CASA TIPO FUNDACION VIDA
26/08/2009

Roberto Villacis

Beneficiario

PLINTOS H.S 210 KG/CM2
M3

CATEGORIA
| CAT. III

| CAT. TV

| CAT. T

UNIDAD
M3

UNIDAD
| C/H

| GBL

| M3

| GBL

|

|

COSTO DIRECTO (E)=>A+B+C+D=E
COSTO INDIRECTO (F)=> 15.00 %
PRECIO UNITARIO (G)=>E+F=G

OBSERVACIONES:

208

PROVINCIA:
CANTON:
PARROQUIA:
SECTOR:

HORAS-EQUIPO
1.00 |
1.00 |
1.00 |

HORAS-HOMBRE
2.00 |

1.00 |

8.00 |

|

|

|

CANTIDAD
1.00

CANTIDAD
1.00 |
1.00 |
1.00 |
1.00 |

Pichincha
Quito
COSTO X HORA
1.99 |
0.20 |
2.25 |
|
|
|
SUBTOTAL A |
COSTO X HORA
1.94 |
1.94 |
1.94 |
|
|
|
SUBTOTAL B |
PRECIO U.

69.74 |
|
|
|
|
|

SUBTOTAL C |

PREC. TRANS.

0.00 |

0.00 |

0.00 |

0.00 |

|

|

SUBTOTAL D |

SUBTOTAL
1.99
0.20
2.25

4.44

SUBTOTAL
3.88
1.94
15.52

21.34

SUBTOTAL
69.74

69.74

SUBTOTAL
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00

95.52
14.33
109.85



PROYECTO: CASA TIPO FUNDACION VIDA PROVINCIA: Pichincha

FECHA: 26/08/2009 CANTON: Quito
PROPONENTE: Roberto Villacis PARROQUIA:
PROPIETARIO: Beneficiario SECTOR:
RUBRO: PUERTA DE BANO PANELADA
UNIDAD: U
ESPECIFICACION:
EQUIPO
DESCRIPCION HORAS-EQUIPO COSTO X HORA SUBTOTAL
HERRAMIENTA MENOR | 250 | 0.20 | 0.50
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
SUBTOTAL A | 0.50
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CATEGORIA HORAS-HOMBRE COSTO X HORA SUBTOTAL
ALBANIL | CAT. I | 1.00 | 1.94 | 1.94
AYUDANTE | CAT. 1T | 2.00 | 1.94 | 3.88
CARPINTERO | CAT. III | 1.00 | 1.94 | 1.94
| | | |
| | | |
| | | |
SUBTOTAL B | 7.76
MATERIAL
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO U. SUBTOTAL
AGUA | M3 [ 0.01 | 1.05 | 0.01
ARENA | M3 | 0.01 | 8.00 | 0.08
CEMENTO | SACO | 0.02 | 7.00 | 0.14
CLAVOS | KG | 0.50 | 1.57 | 0.79
PUERTA ALUNIMIO NATURAL | M | 1.00 | 51.75 | 51.75
| | | |
SUBTOTAL C | 52.77
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PREC. TRANS. SUBTOTAL
AGUA | M3 [ 0.01 | 0.00 | 0.00
ARENA | M3 | 0.01 | 3.67 | 0.04
CEMENTO | SACO | 0.02 | 0.00 | 0.00
CLAVOS | KG | 0.50 | 0.00 | 0.00
HERRAMIENTA MENOR | GBL | 2.50 | 0.00 | 0.00
PUERTA ALUNIMIO NATURAL | M | 1.00 | 0.00 | 0.00
SUBTOTAL D | 0.04
COSTO DIRECTO (E)=>A+B+C+D=E 61.07
COSTO INDIRECTO (F)=> 15.00 % 9.16
PRECIO UNITARIO (G)=>E+F=G 70.23
OBSERVACIONES:

209



PROYECTO: CASA TIPO FUNDACION VIDA PROVINCIA: Pichincha

FECHA: 26/08/2009 CANTON: Quito
PROPONENTE: Roberto Villacis PARROQUIA:
PROPIETARIO: Beneficiario SECTOR:
RUBRO: PUERTA DE HIERRO SENCILLA
UNIDAD: U
ESPECIFICACION:
EQUIPO
DESCRIPCION HORAS-EQUIPO COSTO X HORA SUBTOTAL
HERRAMIENTA MENOR | 2.00 | 0.20 | 0.40
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
SUBTOTAL A | 0.40
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CATEGORIA HORAS-HOMBRE COSTO X HORA SUBTOTAL
ALl}ANIL | CAT. III | 0.60 | 1.94 | 1.16
PEON | CAT. 1 | 0.56 | 1.94 | 1.08
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |
SUBTOTAL B | 2.24
MATERIAL
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO U. SUBTOTAL
AGUA | M3 [ 0.01 | 1.05 | 0.01
ARENA | M3 | 0.01 | 8.00 | 0.08
CEMENTO | SACO | 0.04 | 7.00 | 0.28
PINTURA ANTICORROSIVA | GALON | 0.10 | 18.65 | 1.87
PUERTA HIERRO-MADERA |U | 1.00 | 140.00 | 140.00
| | | |
SUBTOTAL C | 142.24
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PREC. TRANS. SUBTOTAL
AGUA | M3 [ 0.01 | 0.00 | 0.00
ARENA | M3 | 0.01 | 3.67 | 0.04
CEMENTO | SACO | 0.04 | 0.00 | 0.00
HERRAMIENTA MENOR | GBL | 2.00 | 0.00 | 0.00
PINTURA ANTICORROSIVA | GALON | 0.10 | 0.00 | 0.00
PUERTA HIERRO-MADERA |U | 1.00 | 1.00 | 1.00
SUBTOTAL D | 1.04
COSTO DIRECTO (E)=>A+B+C+D=E 145.92
COSTO INDIRECTO (F)=> 15.00 % 21.89
PRECIO UNITARIO (G)=>E+F=G 167.81
OBSERVACIONES:

210



PROYECTO: CASA TIPO FUNDACION VIDA PROVINCIA: Pichincha

FECHA: 26/08/2009 CANTON: Quito
PROPONENTE: Roberto Villacis PARROQUIA:
PROPIETARIO: Beneficiario SECTOR:
RUBRO: RECORRIDO DESAGUE 110mm
UNIDAD: M
ESPECIFICACION:
EQUIPO
DESCRIPCION HORAS-EQUIPO COSTO X HORA SUBTOTAL
HERRAMIENTA MENOR | 0.50 | 0.20 | 0.10
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
SUBTOTAL A | 0.10
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CATEGORIA HORAS-HOMBRE COSTO X HORA SUBTOTAL
ALBANIL | CAT. I | 0.40 | 1.94 | 0.78
AYUDANTE | CAT. 1T | 0.40 | 1.94 | 0.78
MAESTRO DE OBRA | CAT. IV | 0.40 | 1.94 | 0.78
| | | |
| | | |
| | | |
SUBTOTAL B | 2.34
MATERIAL
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO U. SUBTOTAL
CODO PVC 110 MM |U | 0.10 | 2.11 | 0.21
POLILIMPIA | 4000 CC | 0.00 | 20.48 | 0.02
POLIPEGA |LT | 0.00 | 40.74 | 0.16
TEE PVC 110 MM. DESAGUE | U | 0.10 | 2.87 | 0.29
TUBO PVC 110 MM X3 M |U | 0.34 | 8.89 | 3.02
| | | |
SUBTOTAL C | 3.70
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PREC. TRANS. SUBTOTAL
CODO PVC 110 MM |U [ 0.10 | 0.00 | 0.00
HERRAMIENTA MENOR | GBL | 0.50 | 0.00 | 0.00
POLILIMPIA | 4000 CC | 0.00 | 0.00 | 0.00
POLIPEGA i |LT | 0.00 | 0.00 | 0.00
TEE PVC 110 MM. DESAGUE | U | 0.10 | 0.00 | 0.00
TUBO PVC110MM X3 M |U | 0.34 | 0.00 | 0.00
SUBTOTAL D | 0.00
COSTO DIRECTO (E)=>A+B+C+D=E 6.14
COSTO INDIRECTO (F)=> 15.00 % 0.92
PRECIO UNITARIO (G)=>E+F=G 7.06
OBSERVACIONES:

211



PROYECTO: CASA TIPO FUNDACION VIDA

FECHA: 26/08/2009
PROPONENTE: Roberto Villacis
PROPIETARIO: Beneficiario
RUBRO: RECORRIDO DESAGUE 50mm
UNIDAD: M
ESPECIFICACION:
EQUIPO
DESCRIPCION
HERRAMIENTA MENOR |
|
|
|
|
|
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CATEGORIA
ALBANIL | CAT. Il |
AYUDANTE | CAT. 1T |
MAESTRO DE OBRA | CAT. IV |
| |
| |
| |
MATERIAL
DESCRIPCION UNIDAD
CODO PVC 50 MM |U |
POLILIMPIA | 4000 CC |
POLIPEGA | LT |
TEE PVC 50 MM. DESAGUE | U |
TUBO PVC 50 MM. X 3 M |U |
| |
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD
CODO PVC 50 MM |U |
HERRAMIENTA MENOR | GBL |
POLILIMPIA | 4000 CC |
POLIPEGA | LT |
TEE PVC 50 MM. DESAGUE | U |
TUBO PVC 50 MM. X 3 M |U |

COSTO DIRECTO (E)=>A+B+C+D=E
COSTO INDIRECTO (F)=> 15.00 %
PRECIO UNITARIO (G)=>E+F=G

OBSERVACIONES:

212

PROVINCIA: Pichincha
CANTON: Quito
PARROQUIA:
SECTOR:
HORAS-EQUIPO COSTO X HORA
0.50 | 0.20 |
| |
| |
| |
| |
| |
SUBTOTAL A |
HORAS-HOMBRE COSTO X HORA
0.40 | 1.94 |
0.40 | 1.94 |
0.40 | 1.94 |
| |
| |
| |
SUBTOTAL B |
CANTIDAD PRECIO U.
0.10 | 1.05 |
0.00 | 20.48 |
0.00 | 40.74 |
0.10 | 1.11 |
0.34 | 4.08 |
| |
SUBTOTAL C |
CANTIDAD PREC. TRANS.
0.10 | 0.00 |
0.50 | 0.00 |
0.00 | 0.00 |
0.00 | 0.00 |
0.10 | 0.00 |
0.34 | 0.00 |
SUBTOTAL D |

SUBTOTAL

SUBTOTAL

SUBTOTAL

SUBTOTAL

0.78
0.78
0.78

2.34

4.23
0.63
4.86



PROYECTO: CASA TIPO FUNDACION VIDA
FECHA: 26/08/2009

PROPONENTE: Roberto Villacis

PROPIETARIO: Beneficiario

RUBRO: REJILLA ALUMINIO 3™
UNIDAD: U
ESPECIFICACION:

EQUIPO
DESCRIPCION
HERRAMIENTA MENOR

MANO DE OBRA
DESCRIPCION CATEGORIA
ALBANIL CAT. 111

MATERIAL
DESCRIPCION UNIDAD
AGUA | M3
ARENA | M3
CEMENTO | SACO
REJILLA DE ALUMINIO 75 MM |u

|

|

TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD
AGUA | M3
ARENA | M3
CEMENTO | SACO
HERRAMIENTA MENOR | GBL
REJILLA DE ALUMINIO 75 MM |U

|

COSTO DIRECTO (E)=>A+B+C+D=E
COSTO INDIRECTO (F)=> 15.00 %
PRECIO UNITARIO (G)=>E+F=G

OBSERVACIONES:

213

PROVINCIA:
CANTON:
PARROQUIA:
SECTOR:

HORAS-EQUIPO
0.80

HORAS-HOMBRE
0.70

CANTIDAD

CANTIDAD
0.01 |
0.02 |
0.01 |
0.80 |
1.00 |

Pichincha
Quito
COSTO X HORA

0.20 |

|

|

|

|

|

SUBTOTAL A |

COSTO X HORA

1.94 |

|

|

|

|

|

SUBTOTAL B |

PRECIO U.

1.05 |

8.00 |

7.00 |

2.89 |

|

|

SUBTOTAL C |

PREC. TRANS.

0.00 |

3.67 |

0.00 |

0.00 |

0.00 |

|

SUBTOTAL D |

SUBTOTAL

SUBTOTAL

SUBTOTAL

SUBTOTAL

0.00
0.07
0.00
0.00

0.07
4.72

0.71
5.43



PROYECTO:
FECHA:
PROPONENTE:
PROPIETARIO:

RUBRO:
UNIDAD:
ESPECIFICACION:

EQUIPO

DESCRIPCION
HERRAMIENTA MENOR
SAPO COMPACTADOR

MANO DE OBRA
DESCRIPCION
MAESTRO DE OBRA
PEON

MATERIAL
DESCRIPCION

TRANSPORTE
DESCRIPCION
HERRAMIENTA MENOR
SAPO COMPACTADOR

CASA TIPO FUNDACION VIDA

26/08/2009
Roberto Villacis
Beneficiario

RELLENO COMPACTADO (COMPACTADOR)

M3

COSTO DIRECTO (E)=>A+B+C+D=E
COSTO INDIRECTO (F)=> 15.00 %
PRECIO UNITARIO (G)=>E+F=G

OBSERVACIONES:

CATEGORIA
| CAT. IV

| CAT. T

|

UNIDAD

UNIDAD
| GBL
| GBL

214

PROVINCIA: Pichincha
CANTON: Quito
PARROQUIA:
SECTOR:
HORAS-EQUIPO COSTO X HORA
0.50 | 0.20 |
0.50 | 4.75 |
| |
| |
| |
| |
SUBTOTAL A |
HORAS-HOMBRE COSTO X HORA
0.10 | 1.94 |
0.90 | 1.94 |
| |
| |
| |
| |
SUBTOTAL B |
CANTIDAD PRECIO U.
| |
| |
| |
| |
| |
| |
SUBTOTAL C |
CANTIDAD PREC. TRANS.
0.50 | 0.00 |
0.50 | 0.00 |
| |
| |
| |
| |
SUBTOTAL D |

SUBTOTAL

SUBTOTAL

SUBTOTAL

SUBTOTAL

0.10
2.38

2.48

0.19
1.75

0.00
0.00

0.00

4.42
0.66
5.08



PROYECTO:
FECHA:
PROPONENTE:
PROPIETARIO:

RUBRO:
UNIDAD:
ESPECIFICACION:

EQUIPO
DESCRIPCION
HERRAMIENTA MENOR

MANO DE OBRA
DESCRIPCION
ALBANIL

PEON

MATERIAL
DESCRIPCION
ESTACAS DE MADERA
PIOLA NYLON

TRANSPORTE
DESCRIPCION
ESTACAS DE MADERA
HERRAMIENTA MENOR
PIOLA NYLON

CASA TIPO FUNDACION VIDA
26/08/2009

Roberto Villacis

Beneficiario

REPLANTEO Y NIVELACION
M2

CATEGORIA
| CAT. III

| CAT. T

|

UNIDAD

|U
| ML
|
|
|
|

UNIDAD

T zae
=]
r‘r'

COSTO DIRECTO (E)=>A+B+C+D=E
COSTO INDIRECTO (F)=> 15.00 %
PRECIO UNITARIO (G)=>E+F=G

OBSERVACIONES:

215

PROVINCIA: Pichincha
CANTON: Quito
PARROQUIA:
SECTOR:
HORAS-EQUIPO COSTO X HORA
0.12 | 0.20 |
| |
| |
| |
| |
| |
SUBTOTAL A |
HORAS-HOMBRE COSTO X HORA
0.12 | 1.94 |
0.12 | 1.94 |
| |
| |
| |
| |
SUBTOTAL B |
CANTIDAD PRECIO U.
0.50 | 0.20 |
4.00 | 0.02 |
| |
| |
| |
| |
SUBTOTAL C |
CANTIDAD PREC. TRANS.
0.50 | 0.00 |
0.12 | 0.00 |
4.00 | 0.01 |
| |
| |
| |
SUBTOTAL D |

SUBTOTAL

SUBTOTAL

SUBTOTAL

SUBTOTAL

0.23
0.23

0.10
0.08

0.00
0.00
0.04

0.04

0.70
0.11
0.81



PROYECTO:
FECHA:
PROPONENTE:
PROPIETARIO:

RUBRO:
UNIDAD:
ESPECIFICACION:

EQUIPO

DESCRIPCION
CONCRETERA 1 SACO
HERRAMIENTA MENOR

MANO DE OBRA
DESCRIPCION
ALBANIL

PEON

MATERIAL
DESCRIPCION

HORMIGON SIMPLE 140 KG/CM2

TRANSPORTE
DESCRIPCION
CONCRETERA 1 SACO
HERRAMIENTA MENOR

HORMIGON SIMPLE 140 KG/CM2

CASA TIPO FUNDACION VIDA
26/08/2009

Roberto Villacis

Beneficiario

REPLANTILLO
M3

CATEGORIA
| CAT. III

| CAT. T

|

UNIDAD
M3

UNIDAD
| CH

| GBL

| M3

COSTO DIRECTO (E)=>A+B+C+D=E
COSTO INDIRECTO (F)=> 15.00 %
PRECIO UNITARIO (G)=>E+F=G

OBSERVACIONES:

216

PROVINCIA:
CANTON:
PARROQUIA:
SECTOR:

HORAS-EQUIPO
1.56 |

1.56 |

|

HORAS-HOMBRE
2.00 |

7.00 |

|

CANTIDAD
1.00

CANTIDAD
1.56 |

1.56 |

1.00 |

|

Pichincha
Quito
COSTO X HORA
1.99 |
0.20 |
|
|
|
|
SUBTOTAL A |
COSTO X HORA
1.94 |
1.94 |
|
|
|
|
SUBTOTAL B |
PRECIO U.

62.19 |
|
|
|
|
|

SUBTOTAL C |

PREC. TRANS.

0.00 |

0.00 |

0.00 |

|

|

|

SUBTOTAL D |

SUBTOTAL
3.10
0.31

341

SUBTOTAL
3.88
13.58

17.46

SUBTOTAL
62.19

62.19

SUBTOTAL
0.00
0.00
0.00

0.00

83.06
12.46
95.52



PROYECTO: CASA TIPO FUNDACION VIDA
FECHA: 26/08/2009

PROPONENTE: Roberto Villacis

PROPIETARIO: Beneficiario

RUBRO: TUBERIA PVC ROSCABLE 1/2
UNIDAD: M
ESPECIFICACION:

EQUIPO
DESCRIPCION
HERRAMIENTA MENOR

MANO DE OBRA
DESCRIPCION CATEGORIA
ALBANIL | CAT. III
AYUDANTE | CAT. 11

|

MATERIAL
DESCRIPCION UNIDAD
CODO PVC-P 1/2” ROSCABLE
TEFLON

TUB. PVC ROSCABLE 1/2”
UNION PVC ROSCABLE 1/2

T ezecs
=

TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD
CODO PVC-P 1/2” ROSCABLE
HERRAMIENTA MENOR
TEFLON

TUB. PVC ROSCABLE 1/2”
UNION PVC ROSCABLE 1/2

T azeage
=]
< =

COSTO DIRECTO (E)=>A+B+C+D=E
COSTO INDIRECTO (F)=> 15.00 %
PRECIO UNITARIO (G)=>E+F=G

OBSERVACIONES:
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PROVINCIA: Pichincha
CANTON: Quito
PARROQUIA:
SECTOR:
HORAS-EQUIPO COSTO X HORA
0.30 | 0.20 |
| |
| |
| |
| |
| |
SUBTOTAL A |
HORAS-HOMBRE COSTO X HORA
0.30 | 1.94 |
0.30 | 1.94 |
| |
| |
| |
| |
SUBTOTAL B |
CANTIDAD PRECIO U.
1.00 | 0.47 |
0.05 | 0.16 |
1.00 | 1.24 |
0.17 | 0.30 |
| |
| |
SUBTOTAL C |
CANTIDAD PREC. TRANS.
1.00 | 0.01 |
0.30 | 0.00 |
0.05 | 0.00 |
1.00 | 0.03 |
0.17 | 0.00 |
|
SUBTOTAL D |

SUBTOTAL

SUBTOTAL

SUBTOTAL

SUBTOTAL

0.58
0.58

0.01
0.00
0.00
0.00

0.04
3.03

0.45
3.48



PROYECTO: CASA TIPO FUNDACION VIDA PROVINCIA: Pichincha
FECHA: 26/08/2009 CANTON: Quito
PROPONENTE: Roberto Villacis PARROQUIA:
PROPIETARIO: Beneficiario SECTOR:
RUBRO: VENTANA DE HIERRO (INC. PROTECCION VAR 3/8)
UNIDAD: M2
ESPECIFICACION:
EQUIPO
DESCRIPCION HORAS-EQUIPO COSTO X HORA
HERRAMIENTA MENOR | 1.80 | 0.20 |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
SUBTOTAL A |
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CATEGORIA HORAS-HOMBRE COSTO X HORA
AYUDANTE FIERRERO | CAT. 11 | 1.80 | 1.94 |
FIERRERO | CAT. III | 1.80 | 1.94 |
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |
SUBTOTAL B |
MATERIAL
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO U.
PINTURA ANTICORROSIVA | GALON | 0.05 | 18.65 |
PROTECCION VARILLA 3/8” | M2 | 1.00 | 16.80 |
VENTANA DE HIERRO | M2 | 1.00 | 32.11|
| | | |
| | | |
| | | |
SUBTOTAL C |
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PREC. TRANS.
HERRAMIENTA MENOR | GBL | 1.80 | 0.00 |
PINTURA ANTICORROSIVA | GALON | 0.05 | 0.00 |
PROTECCION VARILLA 3/8" | M2 | 1.00 | 0.12 |
VENTANA DE HIERRO | M2 | 1.00 | 0.00 |
| | | |
| | |
SUBTOTAL D |

COSTO DIRECTO (E)=>A+B+C+D=E
COSTO INDIRECTO (F)=> 15.00 %
PRECIO UNITARIO (G)=>E+F=G

OBSERVACIONES:
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SUBTOTAL

SUBTOTAL
3.49
3.49

SUBTOTAL
0.93
16.80
32.11

49.84

SUBTOTAL
0.00
0.00
0.12
0.00

0.12

57.30
8.60
65.90



PROYECTO: CASA TIPO FUNDACION VIDA PROVINCIA: Pichincha

FECHA: 26/08/2009 CANTON: Quito
PROPONENTE: Roberto Villacis PARROQUIA:
PROPIETARIO: Beneficiario SECTOR:
RUBRO: VIDRIO CLARO DE 3 MM.
UNIDAD: M2
ESPECIFICACION:
EQUIPO
DESCRIPCION HORAS-EQUIPO COSTO X HORA SUBTOTAL
HERRAMIENTA MENOR | 0.80 | 0.20 | 0.16
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
SUBTOTAL A | 0.16
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CATEGORIA HORAS-HOMBRE COSTO X HORA SUBTOTAL
ALBANIL | CAT. III | 1.20 | 1.94 | 2.33
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |
SUBTOTAL B | 2.33
MATERIAL
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO U. SUBTOTAL
MASILLA PARA VIDRIO | KG | 0.30 | 0.95 | 0.29
VIDRIO CLARO 3MM | M2 | 1.10 | 6.54 | 7.19
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |
SUBTOTAL C | 7.48
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PREC. TRANS. SUBTOTAL
HERRAMIENTA MENOR | GBL | 0.80 | 0.00 | 0.00
MASILLA PARA VIDRIO | KG | 0.30 | 0.00 | 0.00
VIDRIO CLARO 3MM | M2 | 1.10 | 0.00 | 0.00
| | | |
| | | |
| | | |
SUBTOTAL D | 0.00
COSTO DIRECTO (E)=>A+B+C+D=E 9.97
COSTO INDIRECTO (F)=> 15.00 % 1.50
PRECIO UNITARIO (G)=>E+F=G 11.47
OBSERVACIONES:
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PRESUPUEST O VIVIENDA TIPO.

PROYECTO: CASA TIPO FUNDACION VIDA
FECHA: 26/08/2009
DESCRIPCION U CANTIDAD PU PRECIO TOTAL
MOVIMIENTO DE TIERRAS
LIMPIEZA MANUAL DEL TERRENO M2 39.20 $0.79 $30.97
RELLENO COMPACTADO (COMPACTADOR) M3 5.35 $5.08 $27.18
REPLANTEO Y NIVELACION M2 39.20 $0.81 $31.75
EXCAVACION DE PLINTOS M3 5.76 $6.10 $35.14
EXCAVACION CIMIENTOS M3 4.49 $5.64 $25.32
TOTAL CAPITULO $ 150.36
ESTRUCTURA
REPLANTILLO M3 0.29 $95.52 $27.70
CONTRAPISO M2 31.44 $9.92 $311.88
ACERO DE REFUERZO KG 495.31 $1.79 $ 886.60
DINTEL M 12.00 $11.88 $ 142.56
MAMPOSTERIA PIEDRA BASILICA M3 5.87 $45.38 $266.38
PLINTOS H.S 210 KG/CM2 M3 1.44 $109.85 $ 158.18
H.S. CADENAS M3 1.72 $143.24 §$ 246.37
HORMIGON SIMPLE COLUMNAS F'C 210 kg/cm2 M3 2.05 $191.42 $392.41
TOTAL CAPITULO $2,432.10
INSTALACIONES SANITARIAS
INODORO U 1.00 $ 87.06 $ 87.06
LAVAMANOS U 1.00 $67.65 $ 67.65
FREGADERO PLATOS U 1.00 $74.83 $74.83
INSTALACION SANITARIA 50mm PTO 5.00 $19.38 $96.90
INSTALACION SANITARIA 110mm PTO 1.00 $25.21 $25.21
RECORRIDO DESAGUE 50mm M 2.00 $4.86 $9.72
RECORRIDO DESAGUE 110mm M 13.50 $7.06 $9531
CAJA DE REVISION U 3.00 $52.57 $157.71
INSTALACION AGUA POTABLE PVC 1/2 PTO 6.00 $15.82 $94.92
TUBERIA PVC ROSCABLE 1/2 M 6.00 $3.48 $20.88
REJILLA ALUMINIO 3" U 3.00 $5.43 $16.29
TOTAL CAPITULO $ 746.48
INSTALACION ELECTRICA
CAJA TERMICA U 1.00 $40.87 $40.87
INSTALACION ELECTRICA ILUMINACION PTO 5.00 $18.31 $91.55
INSTALACION ELECTRICA TOMACORRIENTE PTO 6.00 $13.52 $81.12
ACOMETIDA ELECTRICA U 7.00 $21.72 $152.04
TOTAL CAPITULO $ 365.58
OBRA BASICA
MAMPOSTERIA BLOQUE LIVIANO E=10 CM M2 27.00 $9.60 $259.20
CORCHADO DE ONDAS M 25.00 $2.54 $ 63.50
MASILLADO DE PISOS M2 31.44 $5.09 $160.03
CUBIERTA DE ETERNIT M2 50.00 $17.09 $ 854.50
BORDE TINA DE BANO M 1.20 $10.10 $12.12
VENTANA DE HIERRO (INC. PROTECCION VAR 3/8) M2 6.11 $65.90 $402.65
MESON DE COCINA M 2.30 §$35.48 $ 81.60
PUERTA DE HIERRO SENCILLA U 2.00 $167.81 $ 335.62
PUERTA DE BANO PANELADA U 1.00 $70.23 $70.23
VIDRIO CLARO DE 3 MM. M2 6.11 $11.47 $70.08
MAMPOSTERIA BLOQUE LIVIANO E=15 CM M2 53.00 $10.51 $557.03
TOTAL CAPITULO $2,866.56
TOTAL PRESUPUESTO $ 6,561.08

Elaborado por: Roberto Villacis - Fundacién VIDA

Fuente: Fundacion VIDA
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PRESUPUESTO PROYECTO

10 CASAS
PROYECTO: TIPO
26/08/2009
DESCRIPCION U CANTIDAD PU PRECIO TOTAL
MOVIMIENTO DE TIERRAS
LIMPIEZA MANUAL DEL TERRENO M2 392.00 $0.79 $309.68
RELLENO COMPACTADO (COMPACTADOR) M3 53.50 $5.08 $271.78
REPLANTEO Y NIVELACION M2 392.00 $0.81 $317.52
EXCAVACION DE PLINTOS M3 57.60 $6.10 $351.36
EXCAVACION CIMIENTOS M3 44.90 $5.64 $253.24
TOTAL CAPITULO $1,503.58
ESTRUCTURA
M3 2.90 $95.52 $277.01
M2 314.40 $9.92 $3,118.85
ACERO DE REFUERZO KG 4,953.10 $1.79 $ 8,866.05
M 120.00 $11.88 $ 1,425.60
MAMPOSTERIA PIEDRA BASILICA M3 58.70 $45.38 $2,663.81
PLINTOS H.S 210 KG/CM2 M3 14.40 $109.85 $1,581.84
M3 17.20 §$143.24 $2,463.73
HORMIGON SIMPLE COLUMNAS F'C 210 kg/cm2 M3 20.50 $191.42 $3,924.11
TOTAL CAPITULO $ 24,320.99
INSTALACIONES SANITARIAS
U 10.00 $ 87.06 $ 870.60
U 10.00 $67.65 $676.50
FREGADERO PLATOS U 10.00 $74.83 $ 748.30
INSTALACION SANITARIA 50mm PTO 50.00 $19.38 $969.00
INSTALACION SANITARIA 110mm PTO 10.00 $25.21 $252.10
RECORRIDO DESAGUE 50mm M 20.00 $4.86 $97.20
RECORRIDO DESAGUE 110mm M 135.00 $7.06 $953.10
CAJA DE REVISION U 30.00 $52.57 $1,577.10
INSTALACION AGUA POTABLE PVC 1/2 PTO 60.00 $15.82 $949.20
TUBERIA PVC ROSCABLE 1/2 M 60.00 $3.48 $208.80
REJILLA ALUMINIO 3" U 30.00 $5.43 $162.90
TOTAL CAPITULO $ 7,464.80
INSTALACION ELECTRICA
CAJA TERMICA U 10.00 $40.87 $408.70
INSTALACION ELECTRICA ILUMINACION PTO 50.00 $18.31 $915.50
INSTALACION ELECTRICA TOMACORRIENTE PTO 60.00 §13.52 $811.20
ACOMETIDA ELECTRICA U 70.00 $21.72 $1,520.40
TOTAL CAPITULO $ 3,655.80
OBRA BASICA
MAMPOSTERIA BLOQUE LIVIANO E=10 CM M2 270.00 $9.60 $2,592.00
CORCHADO DE ONDAS M 250.00 $2.54 $ 635.00
MASILLADO DE PISOS M2 314.40 $5.09 $ 1,600.30
CUBIERTA DE ETERNIT M2 500.00 $17.09 $ 8,545.00
BORDE TINA DE BANO M 12.00 $10.10 $121.20
VENTANA DE HIERRO (INC. PROTECCION VAR 3/8) M2 61.10 $65.90 $4,026.49
MESON DE COCINA M 23.00 $35.48 $816.04
PUERTA DE HIERRO SENCILLA U 20.00 $167.81 $3,356.20
PUERTA DE BANO PANELADA U 10.00 $70.23 $702.30
VIDRIO CLARO DE 3 MM. M2 61.10 $11.47 $ 700.82
MAMPOSTERIA BLOQUE LIVIANO E=15 CM M2 530.00 $10.51 $5,570.30
TOTAL CAPITULO $ 28,665.64
TOTAL PRESUPUESTO $ 65,610.8

Elaborado por: Roberto Villacis - Fundacién VIDA

Fuente: Fundaciéon VIDA
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GRAFICO COMPARATIVO

PROYECTO: CASA TIPO FUNDACION VIDA

FECHA: 26/08/2009

4500
4000
3500
3000
2500
2000
1500
1000

500
o LA

EQUIPO MANO DE OBRA MATERIAL TRANSPORTE
INSUMO TOTAL %
EQUIPO 198.57$ 3.03
MANO DE OBRA 1,926.19% 29.35
MATERIAL 4,338.88% 66.11
TRANSPORTE 99.73% 1.52
Elaborado por: Roberto Villacis
Fuente: APU
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ANEXOS 3: CRONOGRAMAS.

Cronograma Gantt

223



Id [Nombre de tarea Duracién Comienzo Fin Cantidad Precio ira_g_alqu_:og_M_____ — To6sep09 — [13sep'09 2056008
e e o . —isi3 _'_x. JIVISIDILIMIXTJTVISIDILIMIXTJTVISIolLIMIXTJIIVIS
2 LIMPIEZA MANUAL DEL TERRENO 8 horas lun 31/08/09 lun 31/08/09 39.20 §3097| () $30.97
3 RELLENO COMPACTADO (COMPACTADOR) 8 horas mié ozmefoef mié ozmsfos 5.35 $27,18 o $27.18
4 REPLANTEO Y NIVELACION 8 horas lun 31/08/09 lun 31/08/09 39.20 $31,75| (8375 !
5 EXCAVACION DE PLINTOS 8 horas mar 01/09/09 mar 01/09/08| 5.76 $35,14| D $35.14 |
6 EXCAVACION CIMIENTOS 8 horas| mié 02/09/09 mié 02/09/09| 4.49 $25,32 82532
7 |ESTRUCTURA 1 dlasg mar 01/09/09 mar 15/09/09 l $2.432,08 L ———— -
8 REPLANTILLO 8 horas| mar 01!09;‘095 mar 01;‘09:‘09I 0.2_9i $27,70 =) $27,70
9 CONTRAPISO 32 horas vie 04/09/09 mié 09/09/09 31.44 $311,88 _ | $311,88
10 |  ACERO DE REFUERZO 56 horas mar 01/09/09 mié 09/09/09| 495.31 $ 886,60 = Se— T $886.60
1 DINTEL 16 horas| lun 14/09/09 mar 15/09/09) 12.00 $ 142,56 —— $142,56
12 MAMPOSTERIA PIEDRA BASILICA 16 horas jue 03/09/09 vie 04/09/09 5.87 $ 266,38 ) $266,38
13 PLINTOS H.S 210 KG/CM2 16 horas| mié 02/09/09 jue 03/09/09 1.44 $ 158,18 ) $158,18/
14 H.S. CADENAS 16 horas lun 07/09/09 mar 08/09/09 172 $ 246,37 ) $246,37
15 HORMIGON SIMPLE COLUMNAS F'C 210 kg/em2 24 horas mié 09/09/09 vie 11/09/09 2.05: $392,41 _C: $ 392,41
16 |INSTALACIONES SANITARIAS 15 dias. jue 03/09/09 mié 23/09/09 ! $ 746,48 [ UN—— v
17 INODORO 8 horas lun 21/09/09 lun 21/09/09 woi $ 87,06 | — $67.06
18 LAVAMANOS 8 horas| lun 21/09/08 lun 21/09/09 1.00| $ 67,65 — $67.65
19 FREGADERO PLATOS 8 horas lun 21/09/09 lun 21/09/09 1.00 $74,83 ) s7483
20 INSTALACION SANITARIA 50mm 8 horas jue 03/09/09 jue 03/09/09 5.00 $ 96,80 89690 ra—
21 INSTALACION SANITARIA 110mm 8 horas jue 03/09/09 jue 03/09/09, 1.00 §25,21 ) $25.21 |
22 RECORRIDO DESAGUE 50mm 8 horas jue 03/09/09 jue 03/09/09 2.00 $9,72 89,72
23 RECORRIDO DESAGUE 110mm 16 horas. lun 07/09/09 mar 08/09/09 1350 $95,31 by ) $9531
24 |  CAJADE REVISION 16 horas lun 07/09/09 mar 08/09/09 3.00 $ 157,71 ) s1s7
25 INSTALACION AGUA POTABLE PVC 1/2 16 horas vie 18/09/09 lun 21/09/09 6.00 $94,92 ‘ — | $94,92
26 TUBERIA PVC ROSCABLE 1/2 16 horas vie 18/09/09 lun 21/09/09 6.00 $20,88 - ——————— s2088
27 REJILLA ALUMINIO 3" 8 horas mié 23/09/09 mié 23/09/09 3.00 $ 16,29 Gmn $1639
28 INSTALACION ELECTRICA 2 dias. mar 22/09/09 mié 23/09/09 | $365,58 —
29 CAJA TERMICA 8 horas. mar 22/09/09 mar 22/09/09 1.00 $ 40,87 —— $40.87
30 INSTALACION ELECTRICA ILUMINACION 16 horas mar 22/09/09 mié 23/09/09 5.00 $91,55 R
a1 INSTALACION ELECTRICA TOMACORRIENTE 16 horas mar 22/09/09 mié 23/09/09 6.00 $81,12 $8112
32 ACOMETIDA ELECTRICA 8 horas mar 22/09/09 mar 22/09/09 7.00  §152,04 —— $152,0
33 |OBRA BASICA 11 dias jue 10/09/09 jue 24/09/09 | $2.866,56 ® — —_—
34 MAMPOSTERIA BLOQUE LIVIANO E=10 CM 24 horas, jue 10/09/09 lun 14/09/09 27.00  $259,20 — ——— §259,20
35 CORCHADO DE ONDAS 8 horas vie 18/09/09 vie 18/09/09 25.00 $ 63,50 e — $ 63,50
736 | MASILLADO DE PISOS 16 horas mié 23/09/09 jue 24/09/09 31.44 $ 160,03 B . . $160,08
a7 CUBIERTA DE ETERNIT 24 horas mié 16/09/09 vie 18/09/09 50.00 $ 854,50 | §854,50 - ;
a8 BORDE TINA DE BANO 8 horas lun 14/09/09 lun 14/09/09 1.20 $12,12 . = s1212
39 VENTANA DE HIERRO (INC. PROTECCION VAR 3/8) 8 horas mié 16/09/09 mié 16/09/09 6.11 $ 402,65 I i —— $40265
40 MESON DE COCINA 16 horas lun 14/09/09 mar 15/09/09 2.30 $81,60 $ 81,60
a1 PUERTA DE HIERRO SENCILLA 8 horas| mié 16/09/09 mié 16/08/09 200  $33562 —— $335,62
a2 PUERTA DE BANO PANELADA 8 horas! lun 14/09/09 lun 14/09/09 1.00 $70,23 — $7023
43 VIDRIO CLARO DE 3 MM. 8 horas. mié 16/09/09 mié 16/09/09 6.11 $70,08 | T s7008
44 MAMPOSTERIA BLOQUE LIVIANO E=15 CM 40 horas jue 10/09/09 mié 16/09/09 53.00 $557,03| s | ——— —— §557,03
Proyecto: Carta gantt Tarea ey Progreso —— Resur PE————===  Tareasextemas ——  Fecha limite
Fecha: lun 25/01/10 Division Hito % Resurr proyecty Pr==s======xy  Hilo extemno P




Cronograma Valorado
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Cronograma Valorado

Rubro Cantidad IPrecio Unitariol Precio Total | Fecha Inicio | Fecha Final |Periodo 1|Periodo 2|Periodo 3] Periodo 4 | Periodo 5 | Periodo 6 | Periodo 7 | Periodo 8 | Periodo 9 | Periodo 10| Periodo 11| Periodo 12| Periodo 13| Periodo 14| Periodo 15| Periodo 16] Periodo 17| Periodo 18] Periodo 19| Periodo 20| Periodo 21| Periodo 22| Periodo 23| Periodo 24| Periodo 25| % Total
MOVIMIENTO DE TIERRAS 31/08/2009 |02/09/2009
LIMPIEZA MAMNUAL DEL TERRENO 39.2 50.79 $30.97 31/08/2009 | 31/08/2009 530.97 100
RELLENO COMPACTADO (COMPACTADOR) 5.35 5$5.08 §27.18 02/09/2009 | 02/09/2009 527.18 100
REPLANTEQ Y NIVELACION 39.2 50.81 53175 31/08/2009 | 31/08/2009 | S3L75 100|
EXCAVACION DE PLINTOS 5.76 56.10 53514 01/09/2009 | 01/09/2009 535.14) 100|
EXCAVACION CIMIENTOS 449 55.64 52532 02/09/2009 | 02/09/2009 §25.32) 100|
ESTRUCTURA 01/09/2009 | 15/09/2009
REPLANTILLO 0.29 §95.52 $27.70 01/09/2009 | 01/09/2009 §27.70) 100|
CONTRAPISO 3144 59.92 531188 04/09/2009 | 09/09/2009 $187.13 56238 56233 100|
IACERO DE REFUERZO 495.31 5179 5886.60 01/09/2009 | 09/09/2009 §132.99] $132.99] S132.99] $132.99 s118.21] sug.21] $118.21 100|
DINTEL 12 511.88 $142.56 14/08/2009 | 15/09/2009 s71.28] 57128 100|
MAMPOSTERIA PIEDRA BASILICA 5.87 545,38 5266.38 03/09/2009 | 04/09/2009 §133.19] $133.19 100
PLINTOS H.5 210 KG/CM2 144 $109.85 $158.18 02/09/2009 | 03/09/2009 §79.09]  $79.09 100|
H.5. CADENAS 172 5143.24 5246.37 06/09/2009 | 08/09/2009 §123.19] $123.19 100|
HORMIGON SIMPLE COLUMNAS F'C 210
kg/cm2 205 519142 §392.41 09/09/2009 | 11/09/2009 523545 57843  578.43 100|
INSTALACIONES SANITARIAS 03/09/2009 | 23/09/2009
INODORO 1 587.06 587.06 20/09/2009 | 21/09/2009 587.06] 100|
LAVAMANOS 1 5$67.65 5$67.65 20/09/2009 | 21/09/2009 $67.65 100|
FREGADERO PLATOS 1 §74.83 $74.83 20/09/2009 | 21/09/2009 §74.83 100|
INSTALACION SANITARIA 50mm 5 $19.38 $96.90 03/09/2009 | 03/09/2009 £96.90) 100|
INSTALACION SANITARIA 110mm 1 §25.21 §25.21 03/03/2009 | 03/03/2009 §25.21] 100|
RECORRIDO DESAGUE 50mm 2 54.86 59.72 03/09/2009 | 03/09/2009 59.72) 100
RECORRIDO DESAGUE 110mm 13.5 $7.06 $95.31 07/09/2009 | 08/09/2009 $66.72]  $28.59 100|
CAJA DE REVISION 3 55257 5157.71 06/09/2009 | 08/09/2009 578.86] $74.86 100|
INSTALACION AGUA POTABLE PVC 1/2 6 515.82 594.92 18/09/2009 | 21/09/2009 556.95 537.97) 100|
TUBERIA PVC ROSCABLE 1/2 6 5348 520.88 18/09/2009 | 21/09/2009 512,53 58.35 100|
REJILLA ALUMINIO 3~ 3 $5.43 $16.29 23/09/2009 | 23/09/2009 $16.29 100|
INSTALACION ELECTRICA 22/09/2009 | 23/09/2009
CAJA TERMICA 1 54087 $40.87 22/09/2009 | 22/09/2009 5$40.87, 100|
INSTALACION ELECTRICA ILUMINACION 5 51831 59155 22/08/2009 | 23/09/2009 54578] 54573 100|
INSTALACION ELECTRICA TOMACORRIENTE 6 §13.52 58112 22/08/2009 | 23/09/2009 540.56] 54056 100|
IACOMETIDA ELECTRICA 7 $21.72 $152.04 22/09/2009 | 22/09/2009 $152.04 100|
OBRA BASICA 10/09/2009 | 24/09/2009
MAMPOSTERIA BLOQUE LIVIANO E=10 CM 27 59.60 §259.20 10/09/2009 | 14/09/2009 5129.60) 55184 577.76) 100|
CORCHADO DE ONDAS 25 5254 $63.50 18/09/2009 | 18/09/2009 563.50) 100|
MASILLADO DE PISOS 3144 $5.09 $160.03 23/09/2009 | 24/09/2009 sg0.01]  $a0.01) 100
CUBIERTA DE ETERNIT 50 517.09 5$854.50 16{09/2009 | 18/09/2009 5299.08] $299.08] $256.35 100
BORDE TINA DE BANO 1.2 51010 51212 13/09/2009 | 14/09/2009 512,12 100|
VENTANA DE HIERRO {INC. PROTECCION
VAR 3/8) 6.11 565.90 5402.65 16/09/2009 | 16/09/2009 5402.65 100|
MESON DE COCINA 2.3 $35.48 $81.60 13/09/2009 | 15/09/2009 540.80]  540.80) 100|
PUERTA DE HIERRO SENCILLA 2 $167.81 §335.62 16/09/2009 | 16/09/2009 £335.62 100|
PUERTA DE BANO PANELADA 1 $70.23 $70.23 14/09/2009 | 14/09/2009 $70.23 100
VIDRIO CLARO DE 3 MM. 6.11 51147 570.08 16/09/2009 | 16/09/2009 570.08} 100|
MAMPOSTERIA BLOQUE LIVIANO E=15 CM 53 51051 $557.03 10/09/2009 | 16/09/2009 5139.26)  $139.26) 5139.26)  $139.26) 100|
INVERSION 56272 $195.83) $264.58| S477.10] $453.31 50.00 50.00] 538698 S411.23) Sa16.04] $347.34 $269.58 50.00 50000 S411.45| 525134 $1,107.43] $299.08] $389.33 50.00 50.000 $275.86] $279.25| $132.64]  $80.01
AVANCE PARCIALEN % 0.96%| 299%| 4.03%| 7.27%| 691%| 0.00%| 0.00%] @ 5.90% 6.27% 6.34% 5.29% 4.11% 0.00% 0.00% 6.27% 3.89%|  16.88% 4.56% 5.93% 0.00% 0.00% 4.20% 4,26% 2.73% 1.22%
INVERSION ACUMULADA 562.72] 5$258.55] $523.13] $1,000.23] §1,453.54] 51,453.54] $1,453.54] $1,840.52] 52,251.75] 52,667.79] $3,015.13] §3,284.71) $3,284.71] 53,284.71] $3,696.16] $3,947.50] 55,054.93] $5,354.01) $5,743.34] 55,743.34] $5,743.34] $6,009.20] 56,298.45] $6,481.09] $6,561.10]
AVANCE ACUMULADO EN % 0.96%| 3.94%| 7.97%) 15.25%| 22.15%| 22.15%| 22.15%| 28.05%| 34.32%| 40.66%| 45.96%| 50.06%| 50.06%| 50.06%| 56.34%| 60.17%| 77.04%| 81.60%| 87.54%| 87.54%] 87.54%| 9L.74%| 96.00%| 98.78%| 100.00%
Elaborado por: Roberto Villacis Fuente: APU
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