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RESUMEN EJECUTIVO

El objetivo de la presente tesis es analizar los diferentes métodos que existen para medir la
productividad de una empresa constructora, con la informacion que la empresa "Darquimtek
S.A." proporciono, se establecieron indicadores de los cuales se puede determinar cuéles son
los modelos que se ajustan mas a empresas de este sector para que se pueda implementar el

modelo, medir productividad y mejorarla para obtener una mayor rentabilidad.

Para poder establecer los factores que se necesitan para la aplicacion de los modelos de
productividad, es necesario realizar un diagnostico de la gestion actual de la empresa y su
relacion con los actores tanto internos como externos, de lo cual se determiné los procesos de

la empresa, fortalezas y debilidades de la misma.

Para la aplicacion de los modelos, se utilizé la informacion proporcionada por la empresa,
Estados Financieros 2010 y 2011, Presupuesto 2012 y libros de obra del Conjunto
Habitacional "Birmania”, que es el proceso constructivo que se tomd de la empresa para el

analisis.
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Se determino que la mano de obra, es el factor mas importante dentro del proceso constructivo
ya que es el mas susceptible a que afecte la productividad y es el de mayor intervencion dentro

del mismo.

Mejorando la productividad dentro de la empresa de construccion se logrard una optimizacion
de los recursos como son materia prima, mano de obra y costos indirectos, asi como los
tiempos de ejecucion de las actividades, lo que permitira una mejor administracion de la

compafiia y un incremento de la rentabilidad.

La productividad en el sector de la construccion se medira con el Método Basado en Tiempos:
Utilizacion por Eficiencia, que es el modelo que mide la productividad por cada factor
productivo lo que permite saber dénde se debe mejorar para disminuir los costos

constructivos; este modelo permitira:

e Mejoras en la planificacion de actividades

e Tomar acciones correctivas y de mejora para la optimizacion de los tiempos de los
procesos.

e Aumento de la productividad de la mano de obra

e Cumplir tiempos programados

¢ Incrementar los beneficios de la empresa.

Xii



INTRODUCCION

La Universidad como centro impulsador de nuevas técnicas en todos los 6rdenes, mantiene en
los actuales momentos un compromiso frente a la Sociedad. Busca soluciones a la
problematica Nacional por medio del estudio técnico eficiente, de la Investigacion Cientifica y

una orientacion académica adecuada.

Si la Sociedad esta considerada como la fuente que mantiene una crisis permanente como
producto de su desarrollo socio-econdmico, el grupo en contacto con esa realidad es el nexo de
proyeccion de la Universidad a la Sociedad por medio del estudio, conocimiento y

comprension de la problematica.

La relacidn entre estos factores, nos compromete directamente a desarrollar un proceso teoérico
cientifico, para llegar a un estudio técnico dirigido a optimizar el proceso constructivo del
pais, encaminado a normar los sistemas constructivos y favoreciendo al ahorro econémico del

mismo.



La soluciones habitacionales son el reflejo y expresion de una cultura, de una época y como
respuesta a las necesidades de la sociedad en sus oOrdenes Fisico, Social y Econdmico. Se
mantiene intimamente ligada con la construccion, puesto que la obra arquitectonica se la da al

momento que se la construye.

Por otro lado la construccion se da como un proceso sistematico por medio del cual, la
vivienda se hace realidad, es cuando la técnica especializada se presenta a través de los
sistemas constructivos y materiales de construccién, haciendo el proceso eficiente y capaz de

expresar la verdadera dimension de la vivienda.

En cambio los materiales de construccion se dan como el medio por el cual se hace posible la
mejor aplicacidn de técnicas y procesos constructivos de una obra arquitectdnica; su expresion
manifestarse en el gasto cabal y justo que marque la realidad econémica social de los

diferentes estratos.

Tomando como referencia la relacion Universidad, Sociedad y Grupo, pretendemos retribuir
con un estudio técnico, los conocimientos de una formacion recibida, este estudio sera la
sintonizacion complementacion y profundizacion en un campo especifico que permita que el
trabajo sea un aporte cientifico de conocimientos y consulta tanto a nivel Universitario -
Académico, asi como a los sectores interesados en el campo especifico a desarrollar en el

trabajo.



La relacion construccion, mano de obras y materiales de construccion, nos compromete a que
sobre la base del tema se aporte para un mejoramiento técnico - tedrico - cientifico,
encaminado a solucionar en parte la problematica del sistema constructivo del pais. La
utilizacion de los diferentes materiales de construccion que nos determina un sistema
constructivo nos debe llevar a un proceso mas eficiente y encaminado a solucionar en parte

las necesidades de las clases mayoritarias.

La acumulacion progresiva del déficit habitacional en el pais estd en relacion con los
problemas de la construccion. Los desajustes y consecuencias que mantienen en crisis al
sector han determinado la anarquia en los sistemas constructivos en la no adecuada inversion
en la compra de materiales y en el mal aprovechamiento de los recursos naturales y
humanos. En nuestro medio no se impulsa el desarrollo ni el estudio de técnicas constructivas

ni de la inversion considerando el estado de las fuerzas productivas.

En el pais existe actualmente un auge en la construccién de viviendas, pero la falta de una
verdadera normalizacion en los procesos de inversion y tecnologia propia obliga a enfrentar
los problemas de una manera espontanea, la especulacion, la desmedida comercializacion
hacen muchas veces que la vivienda sea inaccesible al pueblo. EIl campo tecnoldgico se
presenta como alternativa por medio de la cual se solucionen los problemas de la crisis de la

construccién. Solamente a través de la técnica en la adecuada utilizacién de los materiales de
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construccion, en el aprovechamiento de sistemas y procesos constructivos y de inversion;

podriamos establecer en el pais un mejor desarrollo en el sistema de produccién.



1. ANALISIS SITUACIONAL

1.1. ANALISIS DEL SECTOR DE LA CONSTRUCCION EN LA CIUDAD DE QUITO

En los Gltimos afos el sector de la construccion ha tenido un gran desarrollo en todo el

pais, en especial en las grandes urbes como son Quito, Guayaquil y Cuenca.

En el caso de Quito, siendo un factor dinamizador de la economia se ha caracterizado por
estar definido por los polos de desarrollo zonales dentro del canton Quito, los cuales han
adquirido una gran plusvalia dependiendo el sector y la zona en donde se encuentran
ubicados. De esto podemos definir los sectores especificos de desarrollo son el sur de la
ciudad, el norte y los Valles aledafios. Correspondiendo a cada uno de estos una

definicion del sector socioeconémico de la poblacion.

1.1.1. Entorno Econémico

El sector de la construccién juega un papel importante en el crecimiento de la

economia del pais, ya que es una de las industrias dinamizadoras que forman parte
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dela composicidn, en positivo, del Producto Interno Bruto del pais, el mismo que a
partir de la Dolarizacion fue incrementandose por los diversos factores como son
la estabilizacién de los precios de los materiales de construccion, los precios
inmobiliarios y las tasas de interés; alcanzando asi para el 2011 el 11% del total

del PIB ecuatoriano.

Tabla N° 1: Evolucién del PIB y su relacion con el Sector de la Construccion

en el Ecuador

Periodo /

Industrias
2000 16.282.908 1.126.869 7%
2001 17.057.245 1.348.759 8%
2002 17.641.924 1.618.939 9%
2003 18.219.436 1.608.353 9%
2004 19.827.114 1.673.003 8%
2005 20.965.934 1.795.966 9%
2006 21.962.131 1.863.590 8%
2007 22.409.653 1.865.553 8%
2008 24.032.489 2.123.902 9%
2009 24.119.455 2.238.028 9%
2010 24.983.318 2.386.948 10%
2011 26.928.190 2.887.700 11%
Fuente: Banco Central del Ecuador
Elaborado por: Cristina Armas / Paolo Arglello

PIB Construccion| % PIB




Grafico N° 1: Relacion de PIB total con el PIB Sector de la Construccién
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Fuente: Banco Central del Ecuador
Elaborado por: Cristina Armas/Paolo Argtello

Una vez que se estabilizd la economia después del proceso de la Dolarizacion, se
hizo posible que la demanda se incrementara principalmente porque, una vez que
la inflacion dejo de estar en un constante crecimiento, se pudo establecer una
cartera hipotecaria que se podia recuperar, ya que el poder adquisitivo del dinero se

afianzo y personas que adquirian créditos podian pagar.

Conjuntamente, los precios de los materiales se estabilizaron por lo que los
constructores pudieron hacer una planificacion y posterior inversion a mediano y

largo plazo sin verse amenazados con posibles pérdidas de dinero.



En la actualidad, el sector de la construccion sigue en constante crecimiento

debido a que el circulante se ha incrementado por la oferta de las instituciones

financieras, sobre todo el BIESS, de promover los préstamos hipotecarios con

tasas de interés preferenciales; lo que hace que las personas compren inmuebles de

acuerdo a su presupuesto y el sector de su preferencia.

Grafico N° 2

Numero de Creéditos para Vivienda
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Fuente: BIESS — Asociacion Bancos Privados del Ecuador
Elaborador por: Cristina Armas / Paolo Argtiello




Grafico N° 3

Créditos para Vivienda 2011

Operaciones Netas (2011)
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Fuente: BIESS — Asociacion Bancos Privados del Ecuador
Elaborador por: Cristina Armas / Paolo Arquello

1.1.2. Entorno Social

La ciudad de Quito es la segunda mas grande y mas poblada del pais, cuenta con
parroquias urbanas y suburbanas, estas Gltimas, por la superpoblacion que hay en
las urbanas, se ha ido expandiendo en los Gltimos tiempos y se han poblado de

acuerdo de acuerdo al nivel socio-econdémico de las personas.

De acuerdo a un estudio realizado por “Gridcon Consultores” sobre las
preferencias de la poblacion quitefia del sector de vivienda y como se puede

apreciar en el siguiente grafico, se encontré que el sector Norte sigue siendo el
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escogido por la mayoria de la poblacion debido a que en este sector estan
universidades, centros financieros y empresas reconocidas tanto nacionales como

multinacionales.

Grafico N° 4: Preferencia de ubicacion de Vivienda de la Poblacion de Quito
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Fuente: Gridcon, Direccién de Estudios
Elaborado por: Cristina Armas/Paolo Argtello

Actualmente, la zona Centro de Quito no considerada ya como residencial, ya que
esta se la ha potencializado como zona turistica y de comercio por encontrarse ahi,
“El Centro Historico” que fue declarado por la UNESCO Patrimonio Cultural de la
Humanidad en 1978, por lo que después de una rehabilitacion realizada por parte

del Municipio, es uno de los principales atractivos de la ciudad.
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El principal factor demografico para escoger la zona en la cual residir es el nivel

socio-economico, mismo por el que varian estilos de vivienda, tipos de acabados y

los precios de las viviendas. De acuerdo al estudio, las zonas preferidas por los

niveles econdmicos altos son: la zona Norte, el Vallede Los Chillos y el Valle de

Tumbaco, estos ultimos se han convertido en la alternativa preferida para alejarse

de la sobrepoblacion que existe en el resto de sectores de la capital.

Tabla N° 2

Preferencia de Ubicacion de acuerdo al Nivel Socioecondmico

NSE Medio |NSE Medio NSE Medio |NSE
Sector NSE Alto |Alto Tipico Bajo Bajo
Norte 43.48 43.02 49.08 43.85| 38.78
Centro 4.65 3.07 6.92| 15.31
Sur 3.49 9.2 25.38| 17.35
Valle
Tumbaco 26.09 20.93 9.2 2.31 4.08
Valle Los
Chillos 30.43 16.28 17.79 14.62 6.12
Calderén 6.98 7.98 6.15| 12.24
Pomasqui 4.65 3.68 0.77 6.12

Fuente: Gridcon, Direccion de Estudios
Elaborado por: Cristina Armas/Paolo Arguello
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Grafico N° 5: Preferencia de Ubicacion de acuerdo al Nivel Socioecondmico
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Fuente: Gridcon, Direccién de Estudios
Elaborado por: Cristina Armas/Paolo Arglello

La zona Sur tiene un auge comercial sobresaliente y puede encontrar negocios de
todo tipo, este sector es el escogido por las personas que se encuentran en los
niveles socioecondmicos medio bajo y bajo, por la gran oferta inmobiliaria de

vivienda popular digna a un costo asequible.
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1.1.3. Entorno Cultural

La Construccion es uno de los principales indicadores de la evolucion que se da en
un pais, el dinamismo de este sector muestra la aceleracion de la inversion y el
crecimiento o estancamiento de la economia del pais; las diversas zonas, el tipo de
edificaciones y el arte que influencian la arquitectura en las areas urbanas en los

nuevos disefios, indican el nivel y la influencia cultural predominante.

La actividad de la construccién en el Ecuador ha sido un factor determinante para
los acontecimientos sociales y culturales que se han originado a nivel interno y
externo, las obras de infraestructura son los servicios basicos que obedecen a una
previa planificacion para la organizacion y desarrollo de las ciudades, usualmente
este comienza con la determinacion de las vias que permitan ampliar el area de
influencia de la actividad humana y tecnologias avanzadas para generar energia y

permitir la comunicacion.

Por ello, el nivel de infraestructura de un territorio esta vinculado al nivel de
desarrollo de la sociedad que lo habita y constituye una restriccion sobre las
posibilidades de saltos en el bienestar material de la sociedad. La infraestructura es
una condicion necesaria, aunque no suficiente para que se dé el desarrollo y al

mismo tiempo es una evidencia del nivel de desarrollo alcanzado en un territorio.



14

La infraestructura no solo es importante para las comodidades de la vida diaria,
sino que desempefia un papel fundamental en la reduccion de la pobreza, aumenta
la productividad y el nivel de vida de las comunidades. Los caminos permiten que
la gente pueda ir a los mercados, a las escuelas y a centros de atencion médica. Los
servicios de telecomunicacion y transporte son accesibles para que todos puedan

generar empleo y fomentar el progreso.

La arquitectura se vuelve modernidad y vanguardia. Las viviendas que se
construyen en el tiempo buscan dar un nuevo aire a las ciudades y cada una

representa hitos y avances para el desarrollo de las urbes.

En un sentido muy real, la historia de Ecuador posee una vasta herencia
arquitectonica. Especialmente, los centros histéricos de Quito y Cuenca, que
mantienen las casas, iglesias y edificios coloniales. Quito posee la mayor
concentracion de arquitectura pre moderna de toda Sudamérica, por lo que fue
declarado por la Unesco en 1978 como Primer Patrimonio Cultural de la
Humanidad. Tiempo més tarde en el afio 2000 se le otorgd este mismo honor a la
ciudad de Cuenca. Esta ciudad cuenta con una amplia historia en la cual coexisten

diversos estilos arquitectonicos: prehispanico, colonial, republicano y moderno.
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Ecuador es un pais con mucha influencia externa e interna, la cual ha marcado los
diferentes tiempos y caracteristicas del desarrollo y evolucion de la construccion.
La zona urbana de quito se divide en 4 zonas claramente establecidas Norte,
Centro, Sur y Periferia, tomando en cuenta los inicios de la Arquitectura en la zona
Centro, la arquitectura clasica de estilo barroco es la predominante, las diferentes
construcciones iconicas de la capital que a mas de ser un atractivo turistico es la
base de los inicios de la construccion a nivel nacional, la zona Sur, que en un
principio seria la zona industrial marcada de la ciudad de quito, con la inversién
extranjera para ayudar al crecimiento de infraestructura de la zona y a la poblacion
que habitaba, se empieza a edificar en este zona viviendas de interés social de
menor costo para ayudar a la circulacion como uno de los ejemplos de lotizaciones
y emprendimientos urbanisticos que beneficiaron de sobremanera a la comunidad,
qgue es bien sabido que en el dia de hoy la zona sur es un area comercial

sumamente prolifera y de gran impulso para la microeconomia de la ciudad.

La zona Norte originalmente pensada para desarrollo residencial, y recreacional,
también tomo tintes industriales, lo cual propicié para que sea una zona comercial
con arquitectura moderna, donde se mimetizaba la industria con el &rea de
viviendas privadas de clase media, algunos de los barrios mas tradicionales se
encuentran en esta zona tales asi como La Granja, la Luz, Bellavista, San Carlos
etc., igual como los parques de la Carolina, Alameda, El Ejido, que demarcan la
zona y mantienen el contraste verde del area. Y la zona de mayor crecimiento

Residencial y recreacional es la periferia de Quito, los valles de Tumbaco y los



1.1.4.

16
Chillos que pasaron a formar parte del distrito metropolitano recientemente, que
pasaron de ser poblados aledafios a ciudades satélites, con un gran desarrollo,

social y cultural.

Entorno Politico y Legal

La tipologia de construccion se encuentra normada por las Ordenanzas
Municipales que deben cumplirselas de acuerdo a las normas de Arquitectura y
Urbanismo legisladas y aprobadas por el Consejo Metropolitano de Quito
mediante la Ordenanza N° 0031, que contiene El Plano de Uso y Ocupacion del
Suelo (PUQOS) y la Ordenanza N° 3746 que contiene Las Normas Ecuatorianas de
Arquitectura y Urbanismo para el Distrito Metropolitano de Quito y que fueron

inscritas en el Registro Oficial N° 83 del 24 de octubre del 2008.

Las Ordenanzas Municipales establecen la clasificacion y establecimientos del uso
y equipamiento de servicios sociales y de servicios publicos, en sectores barriales,
sectoriales, ciudad o metropolitano, la clasificacion de las areas de uso de
proteccion ecoldgica, clasificacion del uso Patrimonial Cultural, clasificacion y
actividades del uso de recursos naturales. Tipologia y actividades del uso agricola
residencial, tipologia y establecimientos del uso comercial y de servicios, usos de

suelo y sus relaciones de compatibilidad, zonificacion para edificacion y
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habitacion del suelo, derechos de vias, éareas de proteccion especial,

especificaciones para vias urbanas y estacionamientos.

Muchas veces el problema se presenta, cuando de acuerdo al avance y desarrollo
de las ciudades el Municipio se ve obligado a cambiar ciertas Normas y
Ordenanzas relacionadas con la construccion, afectando a la tipologia de uso y
servicio existentes como principalmente se manifiesta en la densificacion de las
areas ocupadas que permitiran edificaciones de mayor altura y capacidad a las
consideradas inicialmente; pero que en definitiva es una consecuencia de un plan
de desarrollo urbano integral con proyeccion para muchos afios que en Quito no se
ha dado.

Las presiones y conveniencias de sectores economicos vinculados con el poder,
muchas veces han determinado cambios especificos no contemplados en un plan
de desarrollo urbano, como a veces sucede con el disefio y desarrollo de
urbanizaciones muy alejadas que afectan a la dotacion de servicios basicos, agua

potable, luz eléctrica y alcantarillado.

Entorno Tecnoldgico

Las diversas epocas caracterizadas en el desarrollo de la construccién se han

encontrado relacionadas con la influencia de tendencias tecnoldgicas y de disefio

provenientes de otros paises.
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El entorno tecnoldgico siempre estd relacionado en forma directamente
proporcional con los niveles econdmicos o area social a la cual va a favorecer; en
la época colonial siempre hubo una arquitectura vernacula con la utilizacién de

materiales ubicados en la zona.

Con el desarrollo de la Republica se tuvo una aplicacion tecnoldgica con la
aportacion de profesionales extranjeros que ayudaron en la construccion de

muchas edificaciones y la creacién de Centros de Estudios Superiores.

En la actualidad, el desarrollo tecnoldgico esta determinado con la aplicacion de
Normas vigentes de la construccion, enfocadas en los ultimos adelantos
tecnoldgicos que son posibles gracias a la preparacion de profesionales locales y el
uso de maquinaria y tecnologias adecuadas como por ejemplo el acero estructural,

fabricas de hormigon premezclado.

Ademas, se cuenta con una amplia variedad de materiales y tecnologia para este
sector ya que lo que se trata es de reducir tiempos y cada vez ir creando nuevos
equipos que tengan mas funcionalidades y precision en sus mediciones como por
ejemplo “Estaciones roboticas, GPS en tiempo real y densimetros no nucleares,
que tienen con finalidad medir la densidad del suelo donde se va a realizar la

construccion.
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Se ha desarrollado en China, estructuras prefabricadas para la construccion de
casas que son elaboradas a base de madera artificial, una ldmina de magnesio y en

el centro fibra de vidrio.

Todas las tendencias estan enfocadas para hacer de la construccion un proceso que
tome el menor tiempo posible, y que se reduzcan los costos para que asi la

rentabilidad crezca.

1.1.6. Entorno Ambiental

Uno de los aspectos que esta tomando cada vez mayor importancia en todos los
sectores productivos es el impacto que tienen en el medio ambiente las diferentes
industrias, por todas las consecuencias que se esta teniendo a nivel mundial como

son el calentamiento global.

En la actualidad, existe una normatividad que precisa los parametros a seguir y se
estan realizando Estudios de Impacto Ambiental para cada una de las obras con el
objetivo de tener para una adecuada interrelacion con el medio ambiente urbano; y
de esta manera poder mitigar los impactos producidos por la ejecucion de los
diferentes proyectos y de todas las obras que se desarrollan en los sectores

productivos.
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A nivel gubernamental, la Constitucion Politica de la Republica del Ecuador,
considera en su legislacion la proteccion ambiental como uno de los deberes
primordiales del Estado, por lo que ha elaborado diferentes leyes y procedimientos a
seguir para la ejecucién de proyectos, obras privadas 0 mixtas que consiste en ser

calificados previamente a su ejecucion.

Ahora, gracias a la normativa y preocupacion por el impacto medio ambiental, ha
crecido la tendencia de la construccion de infraestructuras con el minimo impacto
ambiental posible y se aplican criterios bioclimaticos para el aprovechamiento de las

energias naturales, por ejemplo:

- Garantizar la adecuada atraccion y proteccion de la radiacién solar.
- Flexibilizar el disefio de muros tomando en cuenta el aislamiento térmico.
- Aplicar técnicas en las cuales exista “ventilacion cruzada” es decir que se impida el

sobrecalentamiento, humedad y condensacion.

1.2.ANALISIS DE LA ORGANIZACION

Darquimtek S.A. fue creada en el afio 2008 con la idea de satisfacer las necesidades

comerciales tanto de materiales como de vivienda en general.
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Esta empresa que ha ido creciendo paulatinamente formando cimientos solidos
respaldados con la confianza de clientes satisfechos, los cuales permiten realizar una
retroalimentacion para cada dia cumplir los objetivos trazados y con el paso del tiempo

consolidarse entre las empresas mas importantes del mercado.

Uno de los principales objetivos por los que se formé la empresa fue para satisfacer el
mercado inmobiliario para lo cual cuenta con profesionales de larga trayectoria en la
construccidn, los mismos que son un incentivo para generar proyectos de alta calidad al
mas bajo costo, con lo que Darquimtek S.A. ofrece al segmento de mercado de un nivel

econdmico medio la construccion de viviendas al alcance de ellos.

Darquimtek S.A., adicionalmente, en su fase de representaciones se enfoca en satisfacer la
demanda de las constructoras con un servicio personalizado para cada una de ellas de
acuerdo a la categoria en la que se encuentran, entregando los mejores materiales al mejor
precio de acuerdo al requerimiento puntual de cada proyecto de las mismas; ya que todos
saben existen proyectos habitacionales de acuerdo a las necesidades de sus futuros

ocupantes.

La empresa cuenta con un servicio de asesoramiento gratuito de disefio para todos los
clientes que desean remodelar sus viviendas; en cuanto a materiales, texturas, colores y

costos, los mismos que se ajustan al presupuesto de cada cliente.
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1.2.1. Infraestructura

La empresa tiene una infraestructura adecuada y de acuerdo a las necesidades
requeridas por la misma para el desempefio de sus funciones tanto en el area
administrativa como para el area operativa, tomando en cuenta que en esta
segunda al tratarse de construccion se tiene que adecuar periddicamente las
oficinas y el tipo de almacenamiento de la maquinaria y demas equipos con los

que se debe contar para cumplir apropiadamente el objetivo de la empresa.

- Edificaciones e Instalaciones: La empresa Darquimtek S.A. dispone de una
oficina administrativa de 112 m? los cuales estan divididos en una oficina de
Gerencia General, Contabilidad, Planificacion de Proyectos, area de Ventas,

Sistemas y Servicio al Cliente.
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Plano Oficina Administrativa

GERENCIA SISTEMAS

)

CONTABILIDAD
Y PRESUPUESTO

™

Fuente: Estados Financieros Darquimtek S.A.
Realizado por: Cristina Armas / Paolo Arguello

Ademas, en obra se debe contar con una oficina provisional, la misma que
debe tener capacidad para albergar a 3 personas y una pequeiia mesa de
trabajo. Asi como también, un espacio destinado para la bodega; cabe afadir
que tanto la oficina de obra y la bodega se instalan en el espacio fisico de cada
proyecto, el mismo que varia tanto por las dimensiones del terreno y el tipo de

construccion del proyecto.

- Maquinaria: Para toda construccion es sumamente importante ya que
con los equipos adecuados permiten un aumento de calidad, disminucion

en los tiempos de mano de obra y optimizacién de costos.
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La maquinaria con la que cuenta la empresa se detalle como sigue:

e Concretera: Es una herramienta basica en el proceso de toda
construccion, que se fundamenta en la estructura de hormigon
armado, siendo un elemento principal en la preparacién y mezcla del
hormigon, mismo que estd compuesto de cemento, arena Yy ripio

mezclados con agua.

e Vibrador: Un elemento muy importante en el proceso de la
colocacion del hormigén en obra produciendo una disgregacion

uniforme en la estructura de acero conformado.
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e Elevador: Es una maguina con motor a gasolina o eléctrico que sirve
para transportar material preparado o materiales individuales en
sentido vertical logrando optimizar el tiempo de traslado de

materiales desde la planta baja hacia niveles superiores.

e Dobladora de hierros: Esta maquinaria sirve para figurar el hierro
de acuerdo a lo indicado en los planos estructurales, que se utilizan

para armar el armazon de la edificacion.
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e Cortadora de hierros: Se utiliza para cortar y determinar las
longitudes de todos los elementos de acero utilizados en la

construccion.

Herramientas: Ayudan al personal que interviene en la construccién en
el manipuleo, traslado y aplicacion de los diferentes materiales en el

proceso constructivo.

Entre las principales herramientas se tiene: Andamios, carretillas,

moladora, escaleras, taladro y palas,
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- Equipo Tecnoldgico: En la actualidad, para que una empresa sea
competitiva dentro del mercado debe contar con tecnologia de punta ya
que eso evita retrasos y demoras innecesarias a la hora de procesar
informacion, reportes y en el caso de la empresa toda la planificacion
arquitectonica.
Es por ello que cada persona cuenta con su propio equipo de
computacion, con el Software requerido de acuerdo a sus necesidades,

acceso a Internet, red informatica interna y equipos multifuncion.

1.2.2. Recurso Humano

El recurso méas importante con el que cuenta toda empresa es el humano, ya que
las personas son los principales artifices del desarrollo y crecimiento de las

empresas.

En el sector de la construccién, la mano de obra es el principal motor de la
consecucion dentro del proceso para conseguir los objetivos buscados en el menor
tiempo posible. Es por ello que la empresa cuenta con un equipo de profesionales

altamente capacitados y con la experiencia requerida para su 6ptimo desempefio.
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Es muy importante dentro de todas las organizaciones tener definidas las funciones

de los puestos claves, a continuacion un detalle de las mismas:

Gerente General: La responsabilidad del Gerente es llevar a cabo la planeacion
estratégica de la compariia y la ejecucion de la misma; dentro de esto se enmarca
la seleccion de los lugares estratégicos para construir, establecer pardmetros en

calidad y costos de los tipos de materiales a utilizar.

Arquitectos: Su principal funcién es preparar los planos arquitectonicos de las
infraestructuras a construir, e inspeccionar que estos se sigan durante la ejecucion

de las mismas.

Ingenieros: Realizan los estudios estructurales, sanitarios y eléctricos para la

construccioén.

Gerente de Ventas: Es el encargado de crear estrategias para publicitar dentro
del mercado la construccién que se esta realizando, y las técnicas para que los

clientes potenciales escojan a la empresa por sobre las de la competencia.

Contador: Aunque es parte de un proceso de apoyo, es fundamental el papel que
juega dentro de la organizacion, ya que elabora el presupuesto a partir del cual se
va a conocer los recursos financieros que se van a necesitar para la ejecucion de
la construccion, ademéas medird la liquidez de la empresa para su adecuado

funcionamiento.
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1.2.3. Estructura Organizacional

1.2.4.

Gerencia General

Contabilidad y
Presupuesto

e Promocion .
Planificacion Y . Soporte Servicio
Ventas de Sistemas s
de Proyectos Técnico Postventa
Proyectos

Operarios de
Dibujantes la Vendedores
Construccién

Fuente: Estados Financieros Darquimtek S.A.

Realizado por: Cristina Armas / Paolo Arguello

El organigrama de la empresa muestra una estructura solida pero a la vez plana en
la cual no existen muchos jefes y permite tener un mejor trabajo en equipo. Dentro
de la empresa, segin muestra el organigrama, un departamento muy importante es
“Contabilidad y Presupuestos” ya que en base a su gestion y labor forman la base

para la consecucion de los objetivos.

Recursos Financieros

Los recursos financieros de la empresa estan dados por la generacién de circulante
de sus dos ramas, la construccion de viviendas y la comercializacion de materiales

de construccion. Ademas, de los recursos propios, se cuenta con financiamiento
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externo, porque se esta construyendo un proyecto habitacional de gran

envergadura.

La empresa se maneja a base de presupuestos, los mismos que determinan los
costos estandares que va a requerir las edificaciones y el nivel de liquidez

requerido por la misma para la ejecucion.

Los ingresos estan dados por las preventas realizadas del conjunto habitacional del
cual se van a establecer los diferentes modelos para medir la productividad, y del

cual se va tomar las variables necesarias para la realizacion de los mismos.

La utilidad de la empresa es razonable, la misma que esta constituida por una
optimizacion adecuada de los recursos. A continuacion se realiza un analisis de los
diferentes indicadores financieros de la empresa a partir de los Estados Financieros

a Diciembre del 2011 que se encuentran en el “Anexo 1.
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indices Financieros

DARQUIMTEK S.A.
INDICES FINANCIERQOS

Dic. 2011
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COMENTARIOS SOBRE INDICES
FINANCIEROS

Razones de Liquidez

Razon Circulante
Activos Corrientes
Pasivos Corrientes

Razon Répida o Prueba Acida
Activos Corrientes - Inventarios
Pasivos Corrientes

63.462

54.711

1,16

44.238

54.711

0,81

Capacidad de la empresa para cubrir sus
obligaciones de corto plazo, es decir proveedores,
empleados, impuestos, entre otros.

La empresa tiene capacidad de pago para cubrir sus
obligaciones de corto plazo con recursos de igual
vencimiento; ya que se tiene una cartera de cuentas
por cobrar y el circulante requerido.

Capacidad de la empresa para cubrir sus
obligaciones de corto plazo si se liquidaria en este
momento; para ello no se toma en cuenta los
inventarios, ya que no se pueden realizar
(comercializar) rapidamente.

El incremento en cuentas por cobrar ha permitido
que la empresa tenga los recursos financieros
necesarios para cubrir sus necesidades inmediatas
de corto plazo.

Razones de Apalancamiento

Razo6n de Endeudamiento
Pasivo Total
Activos Totales

79.070

131.390

60,2%

Cuanto del activo total se halla financiado por
terceros (corto plazo).

La empresa mantiene un riesgo medio en
financiamiento, concentrando sus deudas en los
préstamos de los accionistas. Sin embargo, el total
de activos esta en la capacidad de cubrir la deuda
total de la empresa




Apalancamiento Financiero

32

Activos Totales 131.390 Derechos de los accionistas, sobre los activos
Patrimonio 52.320 totales, por cada ddlar invertido en la empresa.
Se refleja una posicién patrimonial en la cual hay
0,40 una alta rentabilidad sobre la inversion de los
accionistas.
Razones de actividad
Periodo de cobro
Ventas Dic. 2011 | 283.165 Tiempo de recuperacion de cartera.- Cuantos dias
17 249 en promedio, se tarda la empresa en cobrar las
CXC Promedio Dic. 2011 ' cuentas de sus clientes.
Por el tipo del giro de negocio, en la rama de la
. construccion las cuentas por cobrar son minimas
Numero de .
por la forma de pago establecidas, es por eso que la
veces de 16,42 .
- rotacion como tal es bastante elevada, por lo que
rotacion g . . L
este indice no mide con exactitud la rotacién de las
cuentas por cobrar.
Numero de
dias de 11
rotacion
Rotacion de activos fijos
Ventas 283.165 Utilizacion eficiente de los activos fijos.- Cuantas
veces se mueven los activos fijos para generar
. . 32.971 .
Activos Fijos netos ingresos.
La actividad de la empresa utiliza los activos fijos
Numero de para la generacién de ingresos, es por ello tiene un
8,59 . oS O R
veces de efecto directo en una utilizacion eficiente de
rotacion activos.
Numero de
dias de 21
rotacion
Razones de rentabilidad
Margen de utilidad sobre
ventas
Utilidad neta 33.429 Porcentaje de las ventas disponible para reparticion
Ventas 283.165 de utilidades o capitalizacion.




Rentabilidad operacional
Utilidad operativa
Activos Totales

Rentabilidad sobre activos
totales

Utilidad neta

Activos totales

Rendimiento sobre el capital
Utilidad neta
Capital suscrito

11,8%

53.147

131.390

40,4%

33.429

131.390

25,4%

33.429

2.000

1671,4%
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Se puede observar que la utilidad disponible
corresponde en proporcidn razonable con respecto
a las ventas.

Utilizacion eficiente de los activos en las
operaciones relacionadas al giro normal de la
empresa para generar excedentes.

Hay una eficiente utilizacion de los recursos de la
empresa para la obtencion de ganancias.

Eficiencia en la gestion de la empresa al generar
recursos en funcion de la inversion.

La utilidad obtenida est& dada por la alta
optimizacion de los recursos de la empresa, asi
como también por el tipo de negocio ya que al
vender edificaciones la cartera es baja debido a que
los clientes realizan préstamos con las instituciones
financieras, las mismas que realizan el desembolso
directo a la empresa.

Eficiencia o no en la generacidn de recursos en
funcion del capital aportado por los accionistas.

Con un capital suscrito bajo en comparacion a las
operaciones que realiza la empresa permite que la
empresa mantenga rendimientos sobre capital
elevados. La mayor concentracion de inversion se
encuentra en proveedores y por ello se puede
observar una rentabilidad elevada en cuanto a la
inversion de accionistas vs. el resultado obtenido
por la compafiia

Fuente: Estados Financieros Darquimtek S.A.

Realizado por: Cristina Armas / Paolo Arglello
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Principales Clientes

Darquimtek S.A. estd enfocada en clientes que se encuentran en un segmento
socioecondémico medio- medio bajo por el costo de las viviendas y por el sector en
el que se localizan dichas construcciones, tomando en cuenta que los sectores en
los cuales se enfoca las edificaciones de los proyectos siempre son de una buena

plusvalia y gran crecimiento poblacional y que cuenten con todos los servicios.

La empresa, en un futuro, tiene planificado ampliar o cambiar el target de
mercado, realizar disefios arquitectdnicos para niveles socioeconémicos mas altos

y en otro sector, que sea de preferencia para dicho target.

Principales Proveedores

La empresa cuenta con varios proveedores tanto fijos como esporadicos, que son
calificados al principio de la construccion de la edificacién, y se los escoge
dependiendo de la disponibilidad de los materiales requeridos con los que
disponga el proveedor.

Dentro de los proveedores fijos se puede encontrar a Disensa, Unifer, Kronotex,
Kubiec, y Econoblock, ya que por la trayectoria de estas empresas aliadas se
facilita la construccién por la calidad y precio ofrecidos por las mismas.

En tanto, los proveedores esporadicos son aquellos a los que se recurre si los fijos

no tienen disponibilidad de los diversos materiales, que tengan un precio similar



1.2.7.

35

pero igual calidad; generalmente se tiene dos opciones por cada proveedor

esporadico.

Competencia Directa

La competencia que tiene, son empresas que realizan planes de vivienda similares,
es decir constructores particulares o empresas en crecimiento tales como, Arg.
Fausto Mora, Asset Constructores, Ing. Roberto Rodriguez, M2 Constructora,

entre otras.

Constructoras como Mutualista Pichincha o Eco Arquitectos, tienen una
trayectoria que viene de muchos afios que se encuentran presentes en el mercado y
se dedican a la masificacion de vivienda; mientras que Darquimtek S.A. tiene
como propodsito crear un ambiente mucho mas familiar y acogedor de pocas
unidades habitacionales con el fin que se logre hacer una gran comunidad de
compafierismo solidaridad y no simplemente familias viviendo dentro de un

espacio.



2. MARCO TEORICO

2.1. Conceptos y Definiciones de Productividad

Segun Meletz, J. (2010), la productividad es relacionar la produccion de bienes o servicios

con los recursos que se utilizacion para la obtencion de los mismos.

Para determinar correctamente la productividad de una empresa se debe establecer un
indicador que permite calcularlo como la relacion entre la cantidad fisica de productos o

servicios obtenidos y la cantidad de recursos gastados en lograrla. *

o Cantidad de bienes o servicios
Productividad =

Cantidad de recursos gastados

En la actualidad, también se entiende como ‘“Productividad” al uso eficaz y eficiente de
los recursos como el trabajo, recursos monetarios, materia prima, energia, informacion,

para laobtencién de bienes y servicios.?

L ESCORCHE, V. (1990) “Productividad y Calidad “Venezuela p. 26
2 LEFCOVICH, M. (2006) http://www.gestiopolis.com/canales6/ger/economia-kaizen-uso-de-los-recursos.htm

36
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Segun V. Escorche (1990), las empresas deben establecer las caracteristicas cuantitativas
y cualitativas que prefieren los clientes al consumir el bien o servicio que se le
proporciona; también es importante construir indicadores que permitan medir y conocer el
grado en el que las caracteristicas de los productos estan satisfaciendo a dichos clientes.
Cualesquiera sean los indicadores utilizados para medir el grado de satisfaccion de los
clientes, la organizacion establecera, para un periodo determinado, niveles de referencia o
metas que desea cumplir en cuanto a ellos. EI grado de cumplimiento de esas metas es lo

gue comunmente se denomina EFECTIVIDAD.

Resultados

Efectividad =
ectivida Motas

Ademas, segun Escorche, V., (1990) una restriccion a las metas que establece una
empresa, en relacion al grado en que se van a satisfacer las necesidades de los clientes es
la cuantia de sus recursos (laborales, maquinarias y equipos, materiales, dinero, etc.). Por
alglin mecanismo, la organizacién establece, para un lapso determinado, tanto las metas a
alcanzar en cuanto al grado de satisfaccion de las necesidades de los clientes, como las
metas de consumo de recursos. La comparacion de los recursos que debieron gastarse para
alcanzar un determinado resultado con los que realmente se gastaron es lo que

comunmente se denomina EFICIENCIA.

Recursos Programados

Eficiencia =
Recursos Gastados
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2.2. IMPORTANCIA DE LA PRODUCTIVIDAD

De acuerdo con el articulo “Definicion y factores de la Productividad” de autor
Anoénimo (2008) “No existe ninguna actividad humana que no se beneficie de una
mejor productividad. Es importante porque una parte mayor del aumento del PIB, se
produce mediante el mejoramiento de la eficacia y la calidad de la mano de obra y no
mediante la utilizacion de mas trabajo y capital. En otras palabras, el PIB, crece mas
rapido que los factores del insumo cuando la productividad mejora”.

En adicion, podemos mencionar que el aumento de la productividad incide directamente
en la mejora del nivel de vida de las sociedades en general y muestra de esto es el ejemplo
gue presentan los paises asiaticos con su inmersion en los mercados internacionales con

precios mas bajos y estandares de calidad de alto nivel.

Segun Gitlow, en la actualidad “para acrecentar la Productividad la unica manera es
mejorando la Calidad gracias a los métodos de E. Deming. La calidad y la productividad
aumentan, los costos unitarios se reducen y los precios bajan”, lo que trae como
consecuencia que la posicién de la empresa se fortalezca y pueda permanecer en el

mercado durante largo tiempo.

Y esto se llegara a alcanzar ya que la Administracion evaluara y tratard de mejorar los
procesos, para evitar produccion defectuosa y de esta manera se producira mas y los

costos se disminuiran ya que se distribuiran entre més unidades. 3

¥S. GITLOW (1992). Cémo mejorar la Calidad y la Productividad con el método Deming. Bogota. p.40



39

2.3. FACTORES DE MEJORAMIENTO DE LA PRODUCTIVIDAD

El hacer las cosas de mejor manera no es la unica forma de mejorar la productividad;
existen otras posibilidades para hacerlo, como hacer lo correcto y de la mejor manera. Es
por esto que las “cosas correctas 0 factores”, que afectan a la productividad son el foco al
cual se debe dirigir la atencién.*
Se puede dividir a estos factores en tres grupos principales, los cuales son:

¢ El puesto de trabajo.

¢ Los recursos.

« El medio ambiente.

Segun Mukherjee y Singh. (1991), hay dos categorias principales de factores de la
productividad:
« Externos, que quedan fuera del control de una entidad determinada.

¢ Internos, que estan sujetos al control de una entidad determinada.

*J. PROKOPENKO (1987). La Gestion de la Productividad. Ginebra. p.9
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Gréfico N° 6: Modelo Integrado de Factores de la Productividad de una Empresa

Factores de
productividad de la

empresa
Factores Internos Factores Externos
Factores Factores Ajustes Recursos Administracion Publica
Duros Blandos Estructurales Naturales e Infraestructura
Producto Personas Econdmicos Mano de Mecanismos
obra Inctitiicrinnalac
Plantay Organizacion Demogréficos Tierra Politicas y
Equipo y Sistemas y sociales estrategia
Tecnologia Métodos —— Energia Infraestructura
de trabajo
Materiales i | Materias ‘ Empresas
, Estilos de ublicas
y Energia ] ., rimas p
direccion p

Fuente: J. Prokopenko, La Gestién de la Productividad
Elaborado por: Cristina Armas / Paolo Argiello

2.3.1. Factores Internos

Algunos factores son mas faciles de modificar y por eso se divide en factores duros de

cambiar o blandos, que son los faciles de cambiar. Los factores duros se componen de

productos, tecnologia, equipo y las materias primas, mientras que los factores blandos
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incluyen la fuerza de trabajo, los sistemas y procedimientos de organizacion, los estilos de

direccion y los métodos de trabajo.

Factores Duros

Producto.-Determina “el grado en el que el producto satisface las exigencias de
la produccion”, alternando calidad versus precio y llevando de la mano el

requerimiento del cliente.’

e Planta y Equipo.- El papel que juega este factor es importante ya que el
correcto mantenimiento y funcionamiento del mismo ayudan a la optimizacion

de los tiempos de trabajo.

e Tecnologia.- Mediante la innovacion tecnoldgica permite el aumento de la
productividad mediante la automatizacién de procesos y mayor produccion de

bienes y servicios lo que deriva a una optimizacion de tiempo.

e Materiales y Energia.- Cualquier optimizacion de recursos da como resultado
un incremento en la productividad, es muy importante la correcta eleccion de
materiales tanto en calidad como en precio, para asi evitar el mayor desperdicio
posible y asi tener un adecuado manejo del desperdicio, que pueden ser

utilizados para la obtencion de subproductos.

> J. PROKOPENKO (1987). La Gestién de la Productividad. Ginebra. p.9
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Factores Blandos

Personas.- El recurso humano es el principal factor para el mejoramiento de la
productividad, ya que las personas deben tener dedicacion y eficacia, de estas
caracteristicas, son los atributos moldeables mediante estimulos positivos,
como lo es la motivacién cuantitativa y cualitativa a los colaboradores.

Otro factor que ayuda al mejoramiento de la productividad es la capacitacion
que se les da a los colaboradores para que desempefien de mejor manera su
trabajo, es asi que se pueden establecer objetivos altos, pero alcanzables, para
que asi se pueda medir los resultados de la motivacion y las destrezas

adquiridas por los trabajadores gracias a la capacitacion.

Organizacion y Sistemas.- Es muy importante que las empresas sean flexibles
y dinamicas frente a los cambios o evolucién que tienen el mercado, la
tecnologia y las otras empresas, ya que si una compafiia es rigida perdera

competitividad y productividad frente a su mercado.

Meétodos de trabajo.- Tiene como fin el estudio del trabajo, es decir el
incremento en la productividad del trabajo manual, la disposicion fisica de las
herramientas que se utiliza para realizar el mismo para asi eliminar las

actividades que son innecesarias dentro de la realizacion del trabajo.

Estilos de direccion.- Este influye en el disefio organizativo, en cOmo estan

estructurados los puestos de trabajo, las politicas que rigen los procesos dentro
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de la empresa, es por ello que se le atribuye a la direccion gerencial un alto

impacto en el mejoramiento de la productividad.

2.3.2. Factores Externos

Los factores externos son aquellos que influyen en la productividad de una
empresa pero esta no puede controlarlos, como son por ejemplos cambios en las
politicas estatales, leyes y reglamentos; la situacién politica, social y econdmica;
disponibilidad de recursos de tipo financieros, ambientales, comunicacionales; y
estos factores deben ser tomados en cuenta para la planificacién del mejoramiento

de la productividad.

e Ajustes Estructurales.- Los principales cambios estructurales son los
demograficos, sociales y econdémicos, estos influyen en la productividad
empresarial y estatales, y son los que ayudan al desarrollo generalizado del

pais.

e Cambios econdmicos.- Los méas destacados se relacionan con las modalidades
de empleo, composicién del capital, tecnologia, la escala y la competitividad.
En la actualidad, con los diversos adelantos tecnoldgicos se han desarrollado
empresas industriales en los cuales la gente se emplea dejando de lado los

trabajos manuales, lo que ha generado un incremento de la productividad a
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nivel pais, lo que trae como consecuencia un incremento en el ingreso de la
poblacion. Ademas, se han llevado a cabo mejoras y optimizacion de los
tiempos en los procesos mediante la introduccidén de nuevas maquinarias y
lineas de montaje. Ademas, ha permitido que las empresas se especialicen,
produzcan y hacen todo el esfuerzo para ser competitivas dentro de un mercado

que va evolucionando y es cada vez mas dinamico.

Cambios demograficos.- Este factor influye en la productividad de las
empresas, lo que deriva de una afectacion a nivel pais, por el crecimiento de la
poblacion principalmente, y por el nivel de salarios en los paises en vias al
desarrollo que hacen que los costos sean competitivos. Asi como también el
progreso en los sistemas educativos que hace que la gente tenga mejores

conocimientos para trabajar con eficiencia.

Recursos Naturales.- Son los generadores de la productividad ya que estos

estan formados por la materia prima, la tierra, energia y mano de obra.

- Mano de Obra.- Es muy importante que este recurso se encuentre
capacitado ya que ellos son el recurso mas valioso con el que cuenta una

empresa.
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- Tierra.- Es el suelo en el que cual todos habitamos y se lo utiliza como
medio de trabajo, necesita una correcta administracion y leyes que tengan

como objetivo la preservacion de las mismas.

- Energia.- Esta influye directamente en la productividad ya que si el costo
de estd incrementa se necesitan mas recursos para la generacion de esos

mismos bienes y servicios.

- Materia prima.- Este factor es uno de los principales elementos del que
esta conformado el costo de los bienes o servicios, por lo que es muy
importante ya que cuando la materia prima incrementa el costo, la
produccion se hace menos competitiva y como consecuencia disminuye los
niveles de productividad; se debe tomar muy en cuenta todos estos factores
ya que es muy importante que la administracién tenga una adecuada
planificacién y directrices para siempre estar preparados para tener un

eficiencia uso de los recursos.

Administracion publica e infraestructura.- La productividad se ve afectada
por los cambios que la administracion publica tenga a nivel de leyes y
reglamentos, energia, medios de transporte y la comunicacion; ya que estos
perjudican a todas las empresas que deben dar mayores servicios o producir

mas bienes con los recursos que poseen.
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2.4. PRODUCTIVIDAD COMO INDICADOR DE GESTION

El objetivo de toda organizacion es mantenerse dentro del mercado a largo plazo dentro
de una competencia global y esto depende principalmente en tener clientes satisfechos

entregandoles productos o servicios de alta calidad, a precios acordes al mercado.

En la actualidad, la meta de las empresas ya no es solamente producir, sino hacerlo con
menos recursos y obtener méas bienes o servicios de alta calidad, es decir aplicar la
productividad a todos los niveles.

Para lograr esto, las compafiias deben tener una administracion de las operaciones solida,
es decir una planificacion estratégica bien disefiada, sistemas de control operacional y
programas de calidad y que esto ayudara identificar los factores que van a influir de
manera positiva 0 negativa en la empresa para una toma de decisién adecuadas en el

momento oportuno.

“La productividad es una combinacion de las variables de personal y operaciones, ya que

una organizacion realmente eficaz maximizara la productividad mediante una integracion

. . . 6
exitosa de la gente en todo el sistema de operaciones”.

®S. ROBBINS. Administracion. Estados Unidos. p.428
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Es decir que cuando una empresa estd bien alineada y todas las personas estan
comprometidas como parte del engranaje total, se pueden llegar a alcanzar grandes

resultados con el fin de mejor la gestion empresarial.

COSTOS DE LA PRODUCCION

Los costos son fundamentales en la administracion de una empresa, ya que partiendo de
un analisis de los mismos se realiza la toma de decisiones en los diferentes procesos
administrativos; aunque contablemente se dividan en costos y gastos, ambos son la
inversion que realiza la organizacion para llevar a cabo toda su gestion, ya que para lograr
obtener el real costo de un producto o servicio no solo se deberia tomar en cuenta lo
invertido en la manufactura sino también todos los costos dentro de los procesos de la
empresa, de planificacion, misionales y de apoyo, ya que todos forman parte directa o
indirecta para la consecucion de los objetivos y la entrega eficiente del producto o servicio

ofertado por la empresa a los clientes.

Los mercados estdn siempre en constante cambio, generalmente debido a los avances
tecnoldgicos, ya que estos ayudan a realizar los procesos en un menor tiempo posible y lo
que tratan de conseguir las empresas es tener una optimizacion total de sus recursos ya

que esto les permitira ser mas competitivas.
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Uno de los aspectos fundamentales para que la empresa sea mas competitiva con respecto
a otras del mercado, es estar dentro de una mejora continua de la productividad y para
lograr esto hay que efectuar un uso adecuado de los costos de una empresa, ya que
cualquier tipo de desperdicio de materia prima o tiempo representa un incremento en los
costos, ya que la inversion inicial que pasa por el proceso de transformacion para
convertirse en bien o servicio, asi mismo se convertira en la utilidad de la organizacion, y

cualquier mejora en la productividad se vera reflejada en la misma.

Para la realizacion de todos y cada uno de los procesos se requiere recursos monetarios,
ya que por ejemplo para la medicion de la utilizacion eficiente de la materia prima se
determina el nivel de desperdicio y la adecuada utilizacion del mismo, sin embargo si hay
un desperdicio mayor los costos productivos se incrementaran, o si un trabajador utiliza
mas tiempo del estimado de igual forma esto representard un incremento de los costos, si
bien es cierto parte de este incremento lo tendran que pagar los clientes, dentro de un
mercado en el cual hay bastante oferta, si otra empresa le brinda el mismo producto o

servicio de igual calidad y a un menor precio, ese cliente preferira a la competencia.

Si se obtiene una mejor utilizacion de los recursos, esto dard como resultado posicionarse

de forma positiva dentro del mercado y alcanzar una alta rentabilidad de la inversion.
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2.6. ANALISIS DE LA PRODUCTIVIDAD

Todo andlisis da como resultado la obtencion de variables que influyen en el
comportamiento de la situacion analizada, en el caso de la productividad este analisis
sirve como herramienta para el mejoramiento de la misma y la toma de decisiones

empresariales.

Para la realizacion de un anélisis adecuado, es importante que todas las partes que
conforman la organizacion, desde los gerentes hasta los obreros, tengan pleno
conocimiento de los objetivos que se quieren alcanzar y que estén comprometidos con la
empresa para la obtencion de los mejores resultados, ya que las personas directamente
involucradas en los procesos son las que saben en qué punto del mismo se puede hacer

alguna mejora.

En el nivel nacional, los indices de productividad ayudan a evaluar el rendimiento
econdmico y la calidad de las politicas sociales y econémicas. A nivel empresarial estas
politicas influyen en temas como la planificacién, nivel de desarrollo tecnoldgico,
politicas salariales y de precios, ingresos y los impuestos. Las autoridades
gubernamentales manejan los indicadores de productividad para tomar decisiones con

respecto a la orientacion de los recursos publico, ya que esta ayuda a medir el impacto de
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los programas nacionales de desarrollo asi como también la influencia de la distribucion

de los ingresos y la inversion en los diversos sectores econémicos. ’

En el nivel de la empresa privada la productividad ayuda a mejorar la eficiencia y eficacia
de las operaciones, ya que la medicion y puesta en practica puede ayudar a detectar
falencias para corregirlas sin realizar ninguna inversion adicional. Ademas, permite
establecer metas alcanzables y determinar cuellos de botella para llevar a cabo tareas y

soluciones para mitigar dichos cuellos de botella.

La meta de toda empresa debe ser tener un sistema bien disefiado para medir la
productividad y que este forme parte de todos los sistemas operacionales para dar a la
gerencia informacion de calidad, y asi lograr un equilibrio entre la productividad, los

beneficios y los precios.

2.7. METODOS PARA CALCULAR LA PRODUCTIVIDAD

La productividad es un factor que cada vez estd tomando mas auge como una medida de
control en las organizaciones, tanto para lograr ser competitivos dentro de un mercado que
cada vez se apuesta no solo por precios sino también por calidad; asi como también

generar mayor rentabilidad dentro de ella.

7 J. PROKOPENKO (1987). La Gestion de la Productividad. Ginebra. p.25
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Es por ello que se han desarrollado diferentes modelos, que se ajustan a las diferentes
necesidades que tienen las organizaciones, para lograr medir de forma efectiva la

productividad y poner aplicar los correctivos necesarios para mejorarla.

2.7.1. Modelo Financiero

Este modelo ocupa el indicador financiero relacionado al margen bruto de las
ventas, es decir que, determina el indice de productividad relacionando de las ventas

con los costos incurridos.

Se utiliza la siguiente formula:

P Valor ahadido _ Ventas — (Mp+ Co+S+D)
"~ Costos de Conversiéon T+ Re+Mp+Co+S+D+ Ve

En el siguiente grafico se muestra cuales son los elementos para la aplicacion de la

férmula;
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Grafico N° 7: Elementos de Producto utilizados para calcular la Productividad

Total
A
Materias primas consumidas (Mp) E
G X
Productos manufacturados A T
comprados (Co) | S E
T R
\% Servicios prestados ala empresa (S) | O N
E S O
N Depreciacion (D) | S
T
A A
S
Costos del personal M|V
A
Remuneraciones (Re) | L
O
Costo de Venta, administracion y | R
distribucion (Ve)
A
Beneficios B) [N
A
D v
|
D
O

Fuente: Prokopenko. J.
Elaborado por: Cristina Armas / Paolo Arguello

2.7.2. Modelo Basado En Tiempos

Todos los elementos que intervienen en los procesos productivos (materia prima,
costos indirectos) pueden ser expresados en equivalentes de mano de obra. Para lo

cual se utiliza la siguiente formula:
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Producto de las ventas

Capital+Gastos Externos

Numero total de empleados + , .
Ganancias medias anuales

La formula anterior, es compleja y es dificil de explicar, es por ello que se ha
establecido una forma més comprensible y facil de expresar, donde se utiliza como
numerador el valor afiadido (\Va) el cual se calcula restando los gastos externos de

las ventas totales:

VA =Ve —X

Se utiliza el producto neto por trabajador en la que el VA constituye el valor

afiadido a los materiales en el proceso productivo. ®

Valor afiadido anual VA

Producto neto por empleado = = —
P P Numero total de empleados Ty

Los resultados expresados mediante este método son mas apropiados, ya que
convierte los productos en “unidades de trabajo”, que se pueden explicar como la

cantidad de trabajo que puede realizar un empleado en condiciones normales.

® J. PROKOPENKO (1987). La Gestion de la Productividad. Ginebra. p.27
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2.7.2.1. Utilizacion

Es el indice o grado con el que se aprovechan los recursos de
maquinaria, equipos 0 puestos de trabajo de los que dispone una
empresa generadora de bienes o servicios para lograr la transformacion.
Las empresas subutilizan estas herramientas dentro de la jornada. °

Horas de transformacién o Produccion

Utilizacién =
Hzad Horas disponibles o Capacidad Normal

Este factor es muy importante, ya que una adecuada utilizacién puede ayudar
a incrementar la capacidad productiva y a un mejor aprovechamiento de los

recursos evitando desperdicios de tiempo o capacidad.

2.7.2.2. Eficiencia

“Constituye el segundo ingrediente de la productividad que lo definimos

como el indice o grado de comportamiento de un individuo o maquina frente

a un estandar de tiempo prestablecido”.10

L Tiempo Estandar x Unidades Producidas
Eficiencia =

Tiempo Real trabajado

° Apuntes "Administracion de la Productividad"
1% bidem
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El estandar constituye el tiempo referencial en el cual se puede realizar las
actividades, que se conocen por observacion directa o por tiempo

predeterminado.

Si se multiplica el indice de eficiencia por el de utilizacion da como
resultado Productividad, que es el indice de “medicion del aprovechamiento

11
de los recursos de una empresa”

Productividad = Utilizacién x Eficiencia

2.7.3. Modelo de Productividad Total

Este modelo fue desarrollado por Sumanth en 1979, y analiza la productividad
mediante el célculo del promedio del trabajo y del capital, ponderando las
variaciones de precios. Es decir que incluye factores de insumos y de resultados.
Este modelo ademas, se utiliza para medir la productividad total asi como las

productividades parciales de las unidades operacionales de una empresa *?

11 H
Ibidem
12 3. MARTINEZ (2011). http://www.slideshare.net/87adrian/modelo-de-productividad-total-7264616. Modelo

de Productividad Total
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La valoracién de la productividad consiste en la medicion del nivel absoluto de la
productividad y crear estadisticas para comparar con los datos historicos y asi poder
establecer indicadores como el Producto Interno Bruto (PIB), el ingreso nacional;

mismos que permiten conocer la verdadera situacion economica del pais.

Para medir la relacion en todos los niveles econdmicos se puede utilizar dos tipos de
relacién, que es la Productividad Total y la Productividad Parcial, donde la

Productividad Total se detalla como sigue:

ot

Pt= —————
T+C+ M+Q

Pt = Productividad Total

Ot = Producto total

T = Trabajo

C = Capital

M = Materia prima

Q = Insumos y servicios varios

2.7.4. Productividad del Trabajo

Este modelo es la que se lo utiliza para el célculo de la productividad a nivel

nacional, para esto se utiliza el PIB (Producto Interno Bruto), que en términos
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econémicos, es la produccién de bienes y servicios de un pais de un periodo

establecido, este se divide para la Poblacion.

PIB

Productividad Nacional = —————
Poblacion

Este es un indicador con el cual es posible medir el bienestar de un pais, ya que y
representa el promedio de bienes y servicios producidos por habitante, y deja
evidenciar la eficiencia que se tiene a nivel pais en cuanto a la utilizacion de los
recursos para transformarlos en productos o servicios requeridos por los usuarios del

sistema.

La productividad del trabajo también se puede medir por horas de trabajo, no
obstante esta medicion no es del todo certera ya que, a nivel de empresas el tiempo
varia en volumen por cada tipo de producto. Es por ello que para medir la
Productividad del Trabajo se calcula dividiendo “las horas potencialmente

laborables” para considerar el tiempo desperdiciado.™®

Dependiendo de tipo de empresa, industrial o de servicio, para medir la

productividad de tiempo se debe encontrar un denominador comun, y se debe

13 J. PROKOPENKO (1987). La Gestién de la Productividad. Ginebra. p.28
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analizar cual es la forma de medicién méas apropiada, por ejemplo para una empresa

industrial se puede determinar la productividad de acuerdo a las horas trabajadas vs

las horas planificadas.

.o . Horas Trabajadas
Indide de Productividad =

Horas Planificadas

De acuerdo a J. Prokopenko, para medir la productividad en estos casos se utiliza el

método de tiempo de trabajo segun las siguientes técnicas:

Tiempos tipo de trabajo de Oficina: Se establece que el tiempo requerido
para realizar actividades basicas sera constante, todos los tiempos se mide

en base a un cronémetro.

Estudio de tiempos: Es una forma del procedimiento anterior, en el cual se

emplean técnicas de medicidn para operaciones sencillas.

Muestreo al azar: Se emplea para disminuir los costos de
recopilacion de datos de un estudio; las tareas se eligen al azar y se

verifican para elaborar un cuadro general de hipdtesis razonables.
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2.7.5. Método Estructural de Kurosawa

Este método lo principié Kazukiyo Kurosawa, que se focalizo en el estudio de la

estructura empresarial para mejorar la productividad, y esta ayuda a “analizar el

pasado y planificar nuevas actividades”.

Asi como también, establecer un sistema de informacion que ayude mejorar las
operaciones existentes y la toma de decisiones adecuadas y oportunas; es por esto
que es favorable disefiar un sistema de medicion de la productividad de
conformidad con la jerarquizacion de la toma de decisiones, para que no existan

conflictos en la toma de decisiones. De este analisis se deriva un marco de la

medicion de la productividad:

Grafico N° 8: Marco Fundamental de medicion de la Productividad en la Gestion

Valor Real Valor normal Valor Planificado

Valor Real

Valor Teoérico Valor Teoérico

Ratio valor Ratio valor Ratio valor
real / tedrico normal / tedrico planificado/normal

}— Planificador Establecedor de
de Estructuras normas

( perj)nal)
—— Planificador tictico

Persona
Responsable

Supervisor inmediato

Valor Normal

Valor Planificado

|

|

|
Ratio valor

Planificado / realizado

Fuente: J. Prokopenko, pag. 35

Elaborado por: Cristina Armas / Paolo Argiello
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Productividad Individual, se define:

Producto

t =
Insumo del esfuerzo del trabajador

“Las relaciones de medicion de la productividad (RMP) se basan en la estructura de

las horas de trabajo” que se muestran en la siguiente figura:
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Gréfico N° 9: Estructura de las horas de Trabajo

Horas de trabajo totales
/— (Tr) \

Horas de trabajo del
insumo

|

Cargado al
Horas de trabajo omitidas

l (To)
Tiempo perdido

(Ty/_\: Cargas a la direccién
_/:’\ Horas de trabajo improductivo_/
1
|

1
[
1
|
supervisor |
1
[
|

e - o e e ———

N—

[ Horas de trabajo efectivas _
(Te) (Ti)

1—==H

|
kHoras de trabajo normales"/: <+—>|

(Tn) 1 1
1 Efecto de la eficiencia

Del trabajador (Et)

Fuente: K. Kurosawa, 1989. Pag. 99
Elaborado por: Cristina Armas / Paolo Argiiello

Tr’ = horas de trabajo del insumo

To = horas de trabajo omitidas de este recuento, como las pausas de trabajo, las
horas de comida, trabajo limpieza y mantenimiento, tiempo de transporte

Tp = tiempo perdido a causa de averias o0 reparaciones, escasez 0 defectos de
materia prima, asignaciones de tareas sin planificacion

te (1) = ratio de horas de trabajo efectivas a horas de trabajo del insumo

te (2) = ratio de horas de trabajo del insumo a horas de trabajo del insumo total

t’’r=Tn: eficiencia del proceso

Tr
t “ r = eficiencia global del trabajo

Et = eficiencia del trabajador *

3. PROKOPENKO (1987). La Gestion de la Productividad. Ginebra. p.36
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Lo que deriva en la siguiente formula:

Eficiencia Global del trabajo = eficiencia del trabajador x ratio de
horas de trabajo efectivas x ratio de horas de trabajo del insumo =
eficiencia del proceso x ratio de las horas de trabajo de insumo

De la cual se puede deducir:

t'r= Et x te

Tn _ Tn Te
Tr Te X Tr

“Donde te = radio de horas de trabajo efectivas a horas del trabajo del insumo total.”

Tn = horas de trabajo normal

Tr = horas de trabajo del insumo total (nUmero de trabajadores en némina x

horas de servicio)

Te = horas de trabajo efectivas

Para aplicar este método a la medicion de la productividad de una empresa, se puede

utilizar el “valor afiadido” en la administracion de la productividad con diversos

parametros fisicos asi como con otras variables.
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La designacion de la forma del valor afadido dependerd de la direccion de la
empresa y el objetivo que se quiera alcanzar. El valor afiadido puede calcularse a
precios corrientes o precios estandares, lo importante dentro del calculo de la

productividad consiste en la diferenciacion entre las industrias y las empresas.

Gréfico N° 10: Estructura de las Variantes del Valor de la Produccion y del

Valor Anadido

Valor de la produccion (3PQ)

Costo delos | Depreciacién| Ingresos del | Beneficio | |ntereses Rentas |/MmPuestos
Materiales | (Cs) Trabajo (V) | Neto (Mb) (M) |(Md)
CCt) (Ma) Etc.

Valor afiadido bruto (F°)

Valor afiadido neto (P")

Rendimiento de la empresa ndm. 1 (F*,)

Rendimiento de la empresa ndm. 2 (F*})

Rendimiento de la empresa
nam. 3 (F)

Fuente: Kurosawa, K., 1980 p. 111
Elaborado por: Cristina Armas / Paolo Arglello

Para eliminar el efecto del precio sobre el valor afiadido se utiliza comUnmente el

método de doble deflacion.
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YPIQi X Sili

Valor afiadido real = -

Donde > PiQi = periodo bruto del periodo actual a precios corrientes
> Sili = costo industrial en el periodo actual a precios corrientes
Pi = precios del mercado

Q

Si = precio del producto «i» del factor del insumo intermedio

= cantidad de productos vendidos

li = cantidad consumida del producto «i» del factor del insumo

intermedio
Ip = namero indice del precio de los productos
Is  =numero indice del precio del insumo intermedio

2.7.6. Método de Lawlor

Alan Lawlor, establece que la productividad mide el desempefio global de las
empresas de acuerdo a 5 factores: objetivos, eficiencia, eficacia, comparabilidad y

tendencias progresivas.

Objetivos: Se pueden lograr cuando los ingresos totales cubren las necesidades de
la organizacién y se pueden lograr las metas principales. Los ingresos se utilizan

para pagar sueldos, gastos indirectos e invertir en capital fijo.
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I; = ventas — materiales =V — M.

Eficiencia: Indica el producto que se fabrica utilizando la capacidad y los insumos
disponibles, la medicion de esta revela la relacion entre el producto y el insumo y el

grado del uso de los recursos comparado con la capacidad total con el objetivo de

indicar ineficiencias.

Producto  Insumos + beneficios , O 1+B

I
+

Insumo Insumos I I

Donde:

B
1= ratio de la productividad del beneficio

Eficacia: Investiga si los recursos son utilizados adecuadamente, compara lo

realizado con lo posible. En esto se incluye una meta de produccion potencial.

Producto Eficacia (lo que se podria lograr)
Insumo Recursos consumidos

La productividad se puede mejorar con la optimizacion del uso de los recursos, se

muestran cuatro relaciones basicas:
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- Producto real dividido por insumo real — situacion actual

- Mayor producto divido para el insumo utilizado real

- Producto actual real dividido por menor insumo

- Nivel superior de eficacia : producto maximo dividido por el insumo

minimo *°

Comparabilidad: Es una orientacion al desempefio de la organizacion, la

productividad se compara en tres niveles:

- Rendimiento actual con rendimiento histérico
- Rendimiento entre los factores productivos (individuo, puesto de trabajo,
proceso)

- Rendimiento actual con el rendimiento propuesto.

Tendencias: lograr las tendencias progresistas debe relacionarse con el rendimiento
actual y el historico para determinar las estadisticas empresariales en cuanto a
crecimiento positivo 0 negativo y con qué velocidad. Se mide en dos niveles:

primario y secundario.

El nivel primario se refiere a la productividad de los ingresos.

Ingresos totales It

i = — = —
Costos de Conversion  Co’

15J. PROKOPENKO (1987). La Gestién de la Productividad. Ginebra. p.39
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Donde los costos de conversién se identifican como las remuneraciones totales,

servicios contratados a terceros y la depreciacion del capital fijo.

La productividad de los ingresos totales revela la eficiencia empresarial en cualquier

nivel y muestra otros aspectos de conversion.

- Latasa con la que se genera el producto
- Cantidad de insumo utilizado para la realizacion del producto

- Medicion de la eficiencia (la optimizacion del uso del insumo)

La medicion de la productividad de nivel secundario proporciona la relacion de los
recursos utilizados con respecto al total de costos de los recursos. Los costos totales

de conversion se dividen en dos tipos:

- Costos realizados, los recursos empleados productivamente (Cd); estos a su
vez pueden subdividirse en costos de trabajo productivo (Ce) y costos de

trabajo subordinado (Ca).

- Costos de recursos no utilizados (Ci), cuando el equipo de trabajo no realiza

ninguna actividad.
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Y se relacionan de la siguiente forma:

Grafico N° 11: Costos totales de Conversion

Costos del Costos del Costos
. . de los
trabajo trabajo [ECUISOS
Productivo Subordinado :
(Ce) (Ca) 0ciosos
(Ca)
Costos de Transformacion (Cd)

\ 4

A

Costos totales de conversion (Coy

Fuente: J. Prokopenko, pag. 41
Elaborado por: Cristina Armas / Paolo Arguello

Se puede mostrar la productividad de uso de recursos con la siguiente formula:

Tiempo o costos de trabajo productivo o subordinado Cd

Tiempo total (o costos de conversién) disponible (con inclusién Co
del tiempo ocioso)

El indicador fundamental de la productividad de los recursos se utiliza para
determinar una relacion entre el trabajo productivo (Ce) y costos totales de

conversion (Co)*®

Tiempo o costos realizados en trabajos productivos  Ce

Tiempo total o costos de conversién disponibles Co

1% Ibidem p.41
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El trabajo que anade valor a los materiales es el productivo y este es una medida de
productividad; asi también existen otras medidas secundarias como son el capital de

explotacion y la productividad de las existencias.!’

Los ingresos integrales potenciales de una compafiia son todos los ingresos que se
pueden obtener si se utilizaran los factores productivos por completo, es decir que

no exista capacidad ociosa.

Por ejemplo, si los ingresos son 85.000,00 y los costos de conversion totales son
60.000,00, los costos de elaboracion 35.000,00 délares y los costos del trabajo

productivo es de 23.000,00 puede hacerse la siguiente relacion:

Uilizacion ~ Cd _ 35.000

Productividad _ Co ~ 60.000 _ 8
Los ingresos potenciales se calculan como siempre:
I Potenciales = : C _ 85000 60.000 = $ 145.714,29
ngresos oenc1aes-cdx 0—35.000X . = . ,

7 Ibidem p. 41
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Las comparaciones entre la productividad global de los ingresos y la productividad
de los ingresos totales con los costos de los recursos inactivos revelan grandes

diferencias.

Alan Lawlor, establece una estructura jerarquica de los indices de productividad y
un cuadro para comparar el grado de utilidad de los diferentes indices de
productividad de los puntos de vista de niveles de organizacion, la complejidad y

los objetivos fundamentales de la medicién.

'8 |bidem p. 42
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Gréfico N° 12: Marco de analisis de la productividad

Productividad de los
Ingresos totales
It
Co

Productividad de los
beneficios
B

Co

Utilizacion de
recursos

Productividad
del trabajo de
elaboracion
Cd
Co

[ €— Nivel Primario

€—  Nivel Secundario

Existencias de
capital de
explotacién

Productividad
del capital de
explotacion
it
M + Co

Posibilidades
potenciales de
organizacion

Y

Ingresos totales
potenciales
B

g x Co

Productividad
del trabajo
productivo
Ce
Co

Productividad
delas
existencias
M + t—
Co

A

Fuentes: Prokopenko (1987) p. 43
Elaborado por: Cristina Armas / Paolo Argiiello
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2.7.7. Método de Gold

El método de productividad de Gold se concentra en la tasa de rendimiento de las

inversiones y atribuye los beneficios a cinco elementos™®:

- Precio de los productos
- Costos unitarios
- Utilizacion de las instalaciones

- Distribucion de los recursos de capital fijo y de explotacién

Estos factores se unen en una ecuacion, que representan las primeras tres relaciones
después del signo representan cambios en el corto plazo, mientras que las dos
ultimas lo hacen en el largo plazo. Ademas, también muestra de qué forma los
cambios en la rentabilidad de un periodo al siguiente dependen de las interacciones
entre la combinacién de productos, capacidad e inversiones totales asignadas a la

capacidad de produccion.

Beneficios {Ingresos de los productos  Costos totaleS}
Inversiones Producto Producto
Producto Capacidad Inversiones fijas

p X - — X -
Capacidad ~ Inversiones fijas = Inversiones totales

19 C. Moreno (1995) “El hombre, Punto de Partida y base para el incremento de la Productividad”, México
p. 41



73

2.7.8. Método de evaluacion rapida de la productividad (ERP)

Fue desarrollado y probado en el Centro de Desarrollo de la Productividad de la
Academia de Desarrollo de Filipinas, puede ser utilizado para cualquier tipo de

empresa.

El ERP, es un método de comprobacién de cuentas integrado, incluye el diagndstico
y vigilancia de un programa de productividad (como se representa en el grafico N°4)
en toda la organizacién en donde se puedan observar los puntos débiles y fuertes de

la empresa, con el siguiente fin:?°

- Aislar las zonas de problema e identificar las esferas de prioridad para el
mejoramiento

- Establecer indicadores de la productividad para toda la organizacion

20 C. Moreno (1995) “El hombre, Punto de Partida y base para el incremento de la Productividad”, México
p. 42
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Grafico N° 13: Ciclo de fiscalizacion de la Productividad

ERP

Diagnéstico
detallando

Vigilancia

A 4

A 4

A 4

Ratios de
rentabilidad y
productividad

Esferas prioritarias
para el -
mejoramiento

Esferas prioritarias
para el mejoramiento
verificadas

Y

Programas de

productividad

mejoramiento de la

\ 4

Medidas de la
productividad

A

Fuente: Prokopenko, 1987, p. 46
Elaborado por: Cristina Armas / Paolo Arglello
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El ERP consta de tres componentes y que segun Prokopenko se definen de la

siguiente forma:

Grafico N° 14: Componentes del ERP

Externos Internos
Evaluacion del Evaluacion del Evaluacid
. .. valuacion
rendimiento de la rendimiento de la litati
. . o cualitativa
industria compaiiia

| | |
v

Esferas prioritarias
para el mejoramiento

Fuente: Prokopenko, 1987, p. 46
Elaborado por: Cristina Armas / Paolo Arguello

1. Evaluacion del rendimiento de la compafiia (ERC): “Estudia las
tendencias de las relaciones concretas de la rentabilidad y la productividad
derivadas de los estados financieros correspondientes a los ultimos cuatro
periodos. Su principal finalidad consiste en diagnosticar las zonas de
problemas mediante el establecimiento de indicadores de productividad para
la vigilancia y el control de constantes de toda la empresa, para delinear

programas para el mejoramiento de la misma”.
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Se hacen dos comparaciones fundamentales:

- Entre el rendimiento actual y un rendimiento historico base

- Entre el rendimiento actual y la meta.

La primera indica si el rendimiento estd mejorando o empeorando y con qué
rito, la segunda exige que se determinen metas de rendimiento o

productividad y se comparen con el rendimiento efectivo.

2. Evaluacién cualitativa: Se calcula la tasa de crecimiento para establecer
qué tipo de relaciones se calculan, rentabilidad o productividad. Cuando la
relacion basica, es decir su tasa de crecimiento sea constante 0 menos, se
calcula relaciones de rentabilidad y establece tendencias para analizar la

productividad.

3. Evaluacion del rendimiento de la industria: “Consiste en una evaluacion
externa del rendimiento de la industria, comparando la suma de las
evaluaciones individuales de las empresas para evaluar el rendimiento de la

industria”

21 J. PROKOPENKO (1987). La Gestion de la Productividad. Ginebra. p.56
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2.7.9. Modelo DEA

Consiste en una metodologia de Andlisis de la Envolvente de Datos (DEA) para la

descomposicion de la productividad en componentes de eficiencia y cambio técnico.

22

DEA es un sistemade medicion de la eficiencia que se basa en determinar el limite

de la eficiencia partiendo de las observaciones consideradas sin estimar ninguna

funcién de produccion, es decir, sin que se requiera conocer alguna forma de

relacion funcional entre entradas y salidas.

“DEA trata de optimizar la medida de eficiencia de cada unidad analizada para
crear asi una frontera eficiente basada en el criterio de Pareto (Charnes et alter
(1997:4)). De este modo, primero se construye la frontera de produccién
empirica y después se evalla la eficiencia de cada unidad observada que no
pertenezca a la frontera de eficiencia. Asi, ademas de no ser un método
paramétrico (por no presuponer la existencia de una funcion que relacione
inputs con outputs) tampoco es estadistico puesto que no asume que la
eficiencia no captada siga algun tipo de distribucion probabilistica (al estilo de
los tests de consistencia de inputs y outputs observados con la frontera de
produccién implementados por (Hannoch y Rothschild (1972) vy (Sengupta
(1987:2280)).

De cara al proceso de evaluacion, se considera que una unidad productiva es
eficiente y, por tanto, que pertenece a la frontera de produccién, cuando
produce mas de algun output sin generar menos del resto y sin consumir mas

22 J. Millan. (2002) Eficiencia y Cambio Técnico en DEA con datos de Panel. Revista de economia aplicada. P.

163
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inputs, o bien, cuando utilizando menos de algin input, y no mas del resto,
genere los mismos productos (Charnes Cooper y Rhodes (1981:669)).”%

2.8. PROBLEMAS DEL ANALISIS DE LA PRODUCTIVIDAD

2.8.1. Problemas Técnicos para el Célculo de la Productividad

Para realizar una medicion de productividad, uno de los principales factores de
dificultad es que todas las personas que son parte del proceso (internos o externos)
tienen objetivos diferentes y por ende utilizan medidas diferentes para la medicion

de la productividad.

Uno de los principales problemas, es establecer un denominador comin para
realizar todas las mediciones y tener presente que los insumos y/o recursos, que
intervienen dentro del proceso como tal, no son estaticos por lo que hay que
establecer una metodologia de la medicion de la productividad que sea flexible y

que permita realizar cambios cuando se den cambios en los insumos.

ZAnénimo. Modelo DEA
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Otro problema que se presenta, es que la asignacion de los costos en las diferentes
actividades del proceso no estén bien asignados y que las horas extraordinarias no

puedan ser consideradas para el calculo.

Para evitar o prevenir problemas o errores de medicion se producen las siguientes

caracteristicas se puede tomar las siguientes medidas:

- Recopilar la informacion adecuada, sencilla y clara para mejorar el
rendimiento.

- Tener bien claro en proporcién forman parte de la mediciéon insumos o
productos y cual es su aporte para la medicion.

- Transformacion de las medidas del cambio de los beneficios en medidas
correspondientes del cambio de rentabilidad, costos y cambio en indices de

rendimiento.

2.8.2 Problemas de Medicion de la Productividad en una Organizacion.

Uno de los principales problemas a nivel de una organizacion es la resistencia que
tiene la gente a que se lleven a cabo las mediciones, para su posterior aplicacion.

Asi como también, levantar una incorrecta informacion ya que los trabajadores no
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proporcionen informacién incorrecta por no estar directamente involucrados con el

proceso.

Ademas, se puede dar el caso que las personas den informacion que sea muy
favorable en la medicién de la productividad de su trabajo, sin embargo esto
constituye que no se puede medir correctamente el rendimiento y desempefio de la

persona lo que afecta a toda la organizacion.

De lo anterior se generan inconvenientes, como la falta de informacion que es
suministrada por lo colaboradores con el temor de que con la medicion se realice

recortes de personal.

“El éxito de la medicion de la productividad dependerd en gran medida de la

eficacia con el que el director de division pueda disminuir las fuerzas que estan en

contra del cambio y aumenta las fuerzas que estan a favor de &1

). PROKOPENKO (1987). La Gestion de la Productividad. Ginebra. p.64



3. LEVANTAMIENTO DE PROCESOS MISIONALES, ESTRATEGICOS Y DE

APOYO

3.1. PROCESOS EN EL SECTOR DE LA CONSTRUCCION

La Construccion es uno de los sectores econdmico-productivo mas representativos a nivel
mundial, ya que dentro de él se encuentra inmerso la utilizacion de una gran cantidad de
mano de obra y materiales y suministros de diversas caracteristicas; mismos que son el

resultado de varias areas productivas.

El proceso constructivo es la conjugacion de las habilidades y creatividad de arquitectos e
ingenieros con el esfuerzo del trabajo de los maestros albafiles y técnicos y obreros
especializados en diferentes ramas; que da como resultado infraestructuras determinantes
y particulares de cada una de las ciudades donde se desarrollan y marcan caracteristicas

especiales en cada una de ellas, ya sea por su estética, funcionalidad o monumentalidad.

Es muy importante establecer el area de influencia de la infraestructura a construir, ya que
esto implica determinar aquellos espacios y aspectos que, en cierto modo, resulten

susceptibles de recibir los impactos que pueden ser positivos 0 negativos; porque estos

81
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contribuyen a mejorar los servicios, el ornato o en caso contrario se veria como elementos

ajenos al entorno en el que se desarrollaran.

3.2. LEVANTAMIENTO DE PROCESOS

Segun Negrin E. (2002), Las empresas son tan eficientes como lo son sus procesos es por
ello que ahora las empresas buscan siempre la optimizacion de los mismos, tratando de
disminuir las actividades que no generan valor agregado al proceso y enfocando a mejorar

estos para su consecucion de los objetivos de la empresa y satisfacer a los clientes.

De esto se puede definir al proceso como un conjunto de actividades que, ejecutadas de
forma sistematica, tienen que llegar a un objetivo planteando con anterioridad, se utilizan
los procesos para cualquier tipo de industria de servicios, comercializacion o de

produccion. *°

Los procesos, sin importar su tamafio 0 sus caracteristicas, se integran de tres

componentes:

- Entradas: Recursos externos, se comprenden también productos o salidas de otros

subsistemas.

% DEFINICIONES ABC. http://www.definicionabc.com/general/proceso.php. Proceso
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- Procesos de Transformacion: Convierte las entradas en productos agregandoles

valor mediante las actividades de trabajo.

- Salidas: Son los productos o servicios obtenidos después del proceso de

transformacion para satisfacer las necesidades de los clientes.

Hay que escoger adecuadamente las entradas para el proceso, ya que estas ayudan a la
maximizacion de todo el sistema que conforman los procesos, caso contario crearian

cuellos de botella que retrasarian todos los procesos.

Dentro de una empresa, se clasifican a los procesos por la funcion que cumple dentro de la
misma, de acuerdo con Carlos Cdrdova (2008) se definen la arquitectura de procesos

dentro de una empresa y se muestra la misma en el siguiente grafico®®:

e Procesos Estratégicos: “Destinados a establecer y controlar las metas de la empresa.
Son los que proporcionan directrices a los demas procesos, es decir, indican como se
deben realizar para que se pueda lograr la vision de la empresa. Son conocidos

también como procesos visionarios y son liderados por la alta direccion”.

e Procesos Misionales u Operativos: “Son aquellos que impactan directamente sobre
la satisfaccion del cliente y cualquier otro aspecto de la mision de la organizacion.

Son procesos operativos como los de venta, produccion y servicio post- venta.

% CORDOVA, C. http://gerenciaprocesos.comunidadcoomeva.com/blog/index.php?/categories/3-3-
Macroprocesos. Macroproceso
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También se les conoce como procesos misionales porque son los que sustentan la

razon de ser del negocio.

e Procesos de Apoyo: “Son procesos que no estan ligados directamente a la mision de
la organizacion, pero resultan necesarios para que los procesos primarios y
estratégicos puedan cumplir sus objetivos. Son procesos transversales a toda la
organizacion”.

Gréfico N° 15: Mapa deProcesos

PROCESOS ESTRATEGICOS

Ventas Produccion

Proporcionan Guias

CLIENTES

Procesos Misionales

Proporcionan
Recursos

Fuente: http://gerenciaprocesos.comunidadcoomeva.com
Elaborado por: Cristina Armas / Paolo Arglello

Las empresas estan cada vez mas enfocadas a mejorar su competitividad, haciendo que

sus procesos estén bien disefiados y logren maximizar la eficiencia de la misma.
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Dentro de la empresa Darquimtek, debido a su giro de negocio, prestan un especial interes
en la optimizacion de los procesos, y que cualquier tiempo muerto podria ocasionar

aumentos de los costos y repercutiria en la entrega de las viviendas.

Se procedio realizar el levantamiento de los procesos mediante la ejecucion entrevistas a
todas las personas involucradas en los diferentes procesos estratégicos, misionales y de

apoyo; de lo cual se puede obtener la siguiente informacion.

3.2.1. Mapa De Procesos

El mapa de procesos muestra una vision general del sistema organizacional de la
empresa, en donde al mismo tiempo se presentan los procesos que lo componen asi

como sus relaciones principales.?’

De acuerdo con la investigacion realizada y las entrevistas a todos los involucrados,
se pudo determinar el siguiente mapa de procesos de Darquimtek S.A., que se

encuentra en el Anexo N° 2.

*’ SOLUCIONES SIG, http://www.solucionessig.com/portal/mapa-de-procesos. Mapa de Procesos
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3.2.2. Recopilacién de la Informacion

Una vez que se realiz toda la investigacion y entrevistas sobre los procesos de la

empresa Darquimtek S.A., se detalla a continuacion la lista de los procesos de la

misma.
Tabla N° 4: Inventario de Actividades
No. LISTADO TIPO NIVEL CODIGO
PLANIFICACION MACROPROCESO| MPO01
Planificacion y Proyeccion )
1 Inmobiliaria ESTRATEGICO | PROCESO PO1
2 Planificacion de Ventas ESTRATEGICO | SUBPROCESO PO1-A
3 Proyeccion Inmobiliaria ESTRATEGICO | SUBPROCESO PO1-B
Planificacion Arquitectonica )
4 y de Ingenieria ESTRATEGICO | PROCESO PO2
5 Proyeccion Arquitectonica ESTRATEGICO | SUBPROCESO PO2-A
6 Estudios de Ingenieria ESTRATEGICO | SUBPROCESO PO2-B
Aprobacion de Estudios y )
7 Permisos de Construccién ESTRATEGICO | PROCESO PO3
VENTAS MACROPROCESO MP 02
8 Promocion REALIZACION | PROCESO PO4
9 Presupuesto de Ventas REALIZACION | PROCESO PO5
COMPRAS MACROPROCESO| MP 03
10 Planificacion de Compras REALIZACION | PROCESO PO6
11 Seleccidn de proveedores REALIZACION | PROCESO PO7
Cotizaciones Materiales de )
12 Construccion REALIZACION | PROCESO PO8
Adquisicion de Materiales de )
13 Construccion REALIZACION | PROCESO PO9
CONSTRUCCION MACROPROCESO| MP 04
14 Trabajos Preliminares REALIZACION | PROCESO PO10
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15 Estructura Constructiva REALIZACION | PROCESO PO11
16 Instalaciones REALIZACION | PROCESO PO12
17 Acabados REALIZACION | PROCESO PO13
18 Obras Exteriores REALIZACION | PROCESO PO14
CONTABILIDAD MACROPROCESO| MP 05
37 Elaboracion de Presupuestos | SOPORTE SUBPROCESO PO15
38 Registros contables SOPORTE SUBPROCESO PO16
39 Pagos a proveedores SOPORTE SUBPROCESO PO17
SISTEMAS MACROPROCESO| MP 06
40 Ayuda y soporte tecnoldgico | SOPORTE PROCESO PO18
Mantenimiento de Software y
41 Hardware SOPORTE PROCESO PO19
SOPORTE
TECNICO MACROPROCESO| MP 07
Mantenimiento de Equipo y
43 Maquinaria SOPORTE PROCESO PO20

Fuente: Investigacion realizada
Elaborado por: Cristina Armas / Paolo Argtiello

3.2.3. Diagramacién de los Procesos Misionales

La diagramacion tiene como objetivo visualizar de forma grafica un proceso

estableciendo su secuencia logica para poder analizar y determinar las actividades

gue no generan valor agregado.

Es asi que la empresa podra precisar la forma en que los departamentos interactian

entre ellos y asi poder gestionar controles para el mejoramiento de los procesos.
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Para la diagramacion de los flujogramas de los procesos se ha utilizado la
simbologia desarrollada por el Instituto Nacional de Normalizacién Estadounidense

“ANSI” (siglas en inglés), misma que se muestra en el siguiente cuadro:

Tabla N° 5: Simbologia ANSI para Diagramar Procesos

SIMBOLO SIGNIFICADO UTILIZACION

@ INICIO/FIN Sefiala el inicio o el fin
del proceso.
Representa la

realizacién de una tarea
OPERACION/ACTIVIDAD

respectiva a un

proceso.

Representa  cualquier

DOCUMENTO tipo de documento

L/_| utilizado en alguna

parte del proceso

Indica entrada y salida
/ / DATOS

de datos.
Sefiala el depoésito de

v ALMACENAMIENTO/ un documento de forma

ARCHIVO temporal o0 permanente
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PROCESO INTERNO

Simboliza la entrada o
salida entre los

procesos internos.

1

PROVEEDOR EXTERNO

Representa la entrada o

salida de un
requerimiento del
procesos hacia un

proveedor externo.

DECISION

Especifica un punto del
proceso en el cual hay
varias alternativas por

escoger

LINEAS DE FLUJO

Vincula los simbolos
del proceso para darle

la secuencia.

+-
O

CONECTOR

Conector dentro de una
misma pagina, une los

pasos consecutivos.

9

CONECTOR DE PAGINA

Simboliza la
continuidad de un
flujograma de una

pagina a otra

Fuente: www.ansi.org

Elaborado por: Cristina Armas / Paolo Argiello



http://www.ansi.org/
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Para la presente tesis, se van a realizar la diagramacion de los procesos misionales
de la empresa que tiene como principal objetivo definir las actividades para llegar a
la culminacion del proceso constructivo como tal, mismo que se encuentran en al

“Anexo 3”

3.2.4. Detalle de las Actividades

Se procedié a hacer entrevistas a las personas que estan involucradas para

determinar las actividades de cada uno de los procesos dentro de la empresa para asi

determinar los procesos criticos y cuellos de botella durante el proceso de

construccion.

Tabla N° 6: Descripcion Procesos Estratégicos

PROCESOS ESTRATEGICOS

Macro .
Proceso Subproceso Descripcion
proceso
P Proyeccion de las necesidades de un
sector de la poblacién, el tipo de
L construccion y el lugar estratégico
Planificacion construido tenga el éxito esperado.
A Planificacion y | de Ventas Estudio del mercado existente, para
Proyeccion mejorar y optimizar los acabados de
N Inmobiliaria construccién y su funcionalidad
dentro de parametros similares.
I . Se realiza un andlisis de las ventas
Proyeccion e .
e con respecto a edificaciones
Inmobiliaria ) i .
F anteriores del nivel de aceptacion de
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la gente, se estima los tiempos de
I ejecucion para el nuevo proyecto

Consiste en el disefio arquitectonico
de la infraestructura que se va a
construir.

Proyeccién
Arquitectonica

Se determina la resistencia del suelo
y se envia a los laboratorios de las
universidades para el andlisis del
tipo de suelo para establecer la
estructura a utilizar. Ademas,
realizan el estudio estructural, el

@) estudio sanitario y eléctrico

Planificacion
Arquitectonica

y de .
Ingenierias Estudios de

| Ingenieria

o » O

Consiste en entregar los planos
N arquitectonicos, estructurales
Aprobacién de | Aprobacion de gurt L ’

: . eléctricos y sanitarios para su
Estudios y Estudios y ” o

. . aprobacion en el Municipio de
Permisos de Permisos de ) o

) . Quito, Empresa Eléctrica
Construccion Construccion . _
respectivamente para su revision y

aprobacion.

Fuente: Investigacion Realizada
Elaborado por: Cristina Armas / Paolo Arguello

Tabla N° 7: Descripcién Procesos Misionales
PROCESOS MISIONALES

Macro
proceso

Proceso Subproceso

Descripcion

Establecer el nivel de las ventas y

Promociony | cuales seran los descuentos de

Ventas -
C Presupuesto | acuerdo a las diferentes formas de
de Ventas pago de los clientes sin que esto afecte

la utilidad de la empresa.

Consiste en la planificacion de todos
@) los insumos y materiales que se van a
Compras Compras . -
necesitar, la seleccion adecuada de los
proveedores y la adquisicion de los
mismos.

N Consiste en la realizacién de la

Construccion

Trabajos

Preliminares

limpieza del terreno, nivelacion del
mismo, realizacion de construccion
provisional de la vivienda del conserje
y guardian de la obra, construccion de
oficina para el constructor y baterias
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sanitarias y el cerramiento provisional

Es el levantamiento de |la
infraestructura como tal, comienza
con la excavacién de los cimientos y
plintos de acuerdo a la necesidad y
altura de la edificacion; estableciendo
asi las dimensiones que va a tener las
columnas.

Se realiza los encofrados para las
columnas y las losas, se realiza la
mamposteria, instalaciones de agua,
contrapisos.

Ademas se realizan las instalaciones
de aguas lluvias y las instalaciones
eléctricas que van empotradas en las
paredes.

Se realizan las instalaciones, mientras
se realiza la preparacion del armado
de la losa, se hacen las instalaciones
de aguas servidas y la primera parte
de las instalaciones eléctricas y
teléfonos.

Son los enlucidos de paredes,
colocacion de ceramicas, colocacion
de piso flotante, ventanas y vidrios,
puertas y cerraduras, colocacion de
piezas sanitas, muebles cocina y
closets y se concluye con la pintura
del inmueble.

T
R
Estructura
Constructiva
U
C
C
Instalaciones
I
(@]
Acabados
N
Obras
Exteriores

Son todas las obras comunales y
exteriores del area de vivienda como
son caminos, espacios  verdes,
cisterna, puertas de acceso y la
construccion de la guardiania.

Fuente: Investigacion Realizada

Elaborado por: Cristina Armas / Paolo Argiello

Tabla N° 8: Descripcion de los Procesos de Apoyo

PROCESOS DE APOYO

Macro  Proceso | Subproceso

Descripcion
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Elaboracion | Son las mediciones en planos de toda
la obra civil y de acabados tomando en
del cuenta hasta el mas minimo detalle, en
el presupuesto se tomaré en cuenta los
Presupuesto | costos directos, honorarios,
Contabilidad imprevistos y costos de
financiamiento.
y Registros Tiene como finalidad de dejar
constancia los hechos economicos de
Presupuestos | Contables una empresa con la finalidad de que se
refleje dicho movimiento dentro de los
Estados Financieros de una empresa.
Pagos a | Se elabora los cheques, y el respectivo
comprobante de retencion para realizar
proveedores | de los bienes o servicios entregados
por los proveedores.
Ayuda y | Mediante un  requerimiento  de
cualquier  puesto  de  trabajo,
Soporte proporciona asistencia tanto para
hardware como para el software en
Tecnoldgico | caso de algun problema o cuando se
necesita guia para el uso.
Sistemas Mantenimien | Se programa revisiones de todos los
equipos electrénicos y tecnoldgicos
to de | para que tengan un funcionamiento
adecuado, ademas se actualiza
Hardware vy | licencias de los software cuando estos
lo requieran
Software
Soporte Mantenimien | Se realizan mantenimientos a las
maquinarias que intervienen en los
Técnico to de Equipos | procesos constructivos como son la

y Maquinaria

concretera, dobladora de hierres,
elevadores entre otros, para evitar
demoras y paras en el proceso.

Fuente: Investigacion Realizada
Elaborado por: Cristina Armas / Paolo Argtello




4. APLICACION DEL MODELO DE PRODUCTIVIDAD

4.1. PROCESOS DE LA CONSTRUCCION

El proceso de construccion como tal tiene varias etapas, si se realiza una comparacion con
cualquier proceso productivo, se puede establecer que son asimiles porque con los
insumos necesarios y después de que se transforman; se logra los outputs para entregar a
clientes. El proceso constructivo tiene como fin el entregar infraestructuras de acuerdo a

las necesidades Yy estilos de cada cliente.

Es prioritario tener una idea clara del proceso constructivo como tal, es decir conocer
todos los pardametros que se deben tomar en cuenta para realizar los célculos para medir la
productividad ya que de acuerdo a los modelos que se van a comprobar, no todos usan los

modelos que pueden resultar claves dentro de la construccién.

Para realizar la construccion de cualquier infraestructura, se debe tener una necesidad, es
por esto que el proceso constructivo tiene varias etapas, se han agrupado en 5 principales

para el estudio:

- Trabajos preliminares

- Estructura constructiva

%94



4.2.
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- Instalaciones
- Acabado

- Obras exteriores.

Sin embargo, para el estudio y medicion de la productividad se tomaran en cuenta los
procesos de Estructura constructiva, instalaciones y acabados. Se realizara el estudio del
conjunto habitacional “Birmania”, el mismo que se va a construir en 4 etapas por area del

terreno y de acuerdo al cronograma establecido (Anexo 4).

CARACTERISTICAS DEL PROCESO CONSTRUCTIVO

Cuando se trata de un proceso como es el de construccién, se deben tomar en cuenta
ciertas caracteristicas que son propias del sector y que permitira escoger el método mas

correcto para la medicion de la productividad.

e Es un proceso interrumpido: Debido a que la mayoria de actividades dentro del
proceso son realizadas y ejecutadas por personas y no tanto con maquinaria, el
proceso tiene paras propias del mismo como es el tiempo de espera para que
fragie el hormigon, en los cuales la mano de obra realiza actividades de apoyo por
ejemplo el corte de hierros que serviran para realizar los encofrados. El proceso

constructivo no es totalmente uniforme, es decir que dependiendo del proceso o
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actividad se puede medir en unidades de 3 casas 0 se toma en cuenta como unidad

alal casa.

Factores productivos: Dentro del proceso, se utilizan todos los factores

productivos como lo son materia prima, mano de obra y maquinaria.

Tiempo estandar: Los tiempos que tienen cada proceso son estandares, para

procurar la optimizacion al maximo de todo el conjunto de recursos.

Cuellos de botella: En el proceso de construccion se pueden dar tiempos muertos,
principalmente por el tiempo que debe fraguar las estructuras de hormigén, asi
como también en menor incidencia la falta de algun tipo de materia prima para

continuar con el proceso.

Generacion de desperdicio: El aprovechamiento de la materia prima se procura
gue sea el maximo, sin embargo hay desperdicio inevitable que por el tipo de
materiales no cabe la realizacion de un subproducto o similares, pero por el
desperdicio se debe realizar una medicion del mismo para la mediciéon de la

productividad.
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e Se realizan cronogramas de ejecucion de obras, lo cual es primordial para la

medicién de tiempos.

4.3. ANALISIS Y APLICACION DE DATOS

En el capitulo 3 se realizo el levantamiento de los procesos Darquimtek S.A., para el
andlisis de datos se escogieron tres procesos misionales, Estructura Constructiva,
Instalaciones, Acabados, que son los méas representativos. La informacion se va a utilizar
en todos los modelos que fueron analizados en el capitulo 2 para la medicién del calculo

de la productividad.

Los datos fueron tomados de los cronogramas de avance de obras, Estados Financieros de

la compafiia, presupuestos e informes de desperdicio.

Se detalla a continuacion las actividades y los costos presentados por los diferentes
procesos y actividades que se encuentran diagramadas en el “Anexo 3”, el resumen de
costos esté en base al total del “Conjunto Habitacional Birmania”, es decir las 17 casas de

las que consta el conjunto.
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Tabla N° 9: Costos de los Procesos Productivos

OBRAS PRELIMINARES

DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD | P.UNITARIO | P.TOTAL
Bodegas y oficinas con bloque, tabla de monte y zinc 40,50 m2 43,75| 1.771,88
Construccion cerramiento provisional 197,00 ml 7,00 1.379,00
Replanteo y nivelacién con equipo topogréafico 1.176,00 m2 1,86| 2.187,36
Relleno y compactacion con tierra de reposicion 352,31 m3 22,98 | 8.096,08
Excavacion manual de vigas de cimentacion 93,84 m3 8,75 821,10
Corte neto equipo: motoniveladora 370,66 m3 4,46 | 1.653,14
Desalojo de material 378,21 m3 12,53 | 4.739,01

Fuente: Investigacion realizada
Elaborado por: Cristina Armas / Paolo Arguello

Tabla N° 10: Costos de los Procesos Productivos

ESTRUCTURA CONSTRUCTIVA

DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD | P.UNITARIO |[P.TOTAL
Armar y fundir muro de cimentacion 3,10 m3 126,23 391,31
Armar y colocar hierros de vigas de cimentacion y columnas 22,72 m2 1.823,04 41.419,58
ggr:/(ijé;\sngas de cimentacion y primer tramo de columnas hasta nivel 120,74 m3 162,34 19.600,93
Instalar desagiie de agua servida y aguas lluvias en PB 277,00 P 24,26 6.720,76
g;li(;(t:ﬁg:gnpedrado base de losa de cimentacién y una capa de 67.93 m3 89,29 6.065,47
Situar malla electrosoldada 975,00 m2 5,50 5.362,50
Fundir losa de cimentacion 80,43 m3 78,67 12.654,86
Realizar el encofrado de las columnas 249,06 m2 10,86 5.407,09
Fundir las columnas 46,02 m3 175,11 8.058,70
Encofrado de losa y gradas 2.292,19 m2 15,84 36.297,26
Armar hierros para la losa 14.016,45 kg 2,01 28.173,06
Colocar las tuberias para desagiles y bajantes de aguas lluvias 388,00 ml 9,80 3.800,82
Situar tuberias de primera fase instalaciones eléctricas 4,00 Gl 2.435,40 9.741,59
Subir bloques de cemento 7.349,00 U 0,50 3.674,50
Fundir losa de hormigén 460,77 m3 42,42 19.547,52
Preparar hierros y armar columnas segundo piso 6.007,05 kg 2,01 12.074,17
Realizar el encofrado de las columnas 249,06 m2 21,71 5.407,09
Fundir las columnas 44,41 m3 174,95 7.769,53
Realizar el desencofrado de las columnas 44,00 m3 21,71 955,24
Levantar mamposteria 1.971,20 m2 14,11 27.822,01

Fuente: Investigacion realizada
Elaborado por: Cristina Armas / Paolo Argiello
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Tabla N° 11: Costos de los Procesos Productivos

INSTALACIONES

DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD | P.UNITARIO | P.TOTAL
Picar paredes para la colocacion de tuberias sanitarias 292,00 ml 0,29 86,01
Colocar tuberia PVC para agua fria 677,35 ml 21,67 14.677,22
Colocar tuberia Hidrinox para agua caliente 236,40 ml 21,56 5.096,41
Sellar las tuberias con mortero de cemento 367,70 ml 3,63 1.334,75
Picar paredes para la colocacion de tuberias eléctricas 649,00 ml 0,31 202,81
Cgloc_ar mangueras para conduccion de cableado 1,00 Gl 3.320,98 3.320,98
eléctrico
Co!ocar cajet!nes, mterr_upt,oreg, tomacorrientes, 669,00 P 7.85 5.252,07
salidas de teléfono y caja térmica
Sellar las mangueras con mortero y cemento 367,70 ml 3,63 1.334,75

Fuente: Investigacion realizada
Elaborado por: Cristina Armas / Paolo Arguello

Tabla N° 12: Costos de los Procesos Productivos

ACABADOS

DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD | P.UNITARIO | P.TOTAL
Realizar el enlucido del cielo raso y paredes 5.115,69 m2 8,98 45.914,28
Instalacion cerdmica en paredes y pisos 2.139,65 m2 14,63 31.307,17
Colocacion de ventanas 282,81 m2 101,26 28.638,54
Instalacion de puertas 167,58 U 152,42 25.542,02
Colocar la primera mano de pintura interior y exterior 1.986,23 m2 3,26 6.582,79
Instalar piezas sanitarias y llaves de agua 309,00 U 66,08 20.419,15
t(é)cr)]:c;gz(;:?enn?ees )cables y piezas eléctricas (tablero eléctrico y 649,00 p 26.25 17.035,86
Lacado de puertas y colocacién de cerraduras 138,00 U 21,69 2.993,42
Instalar muebles de cocina y mesones 200,12 mi 142,05 28.426,72
Instalacion de closets y pasamanos 173,30 m2 174,53 30.246,54
Colocacion de piso flotante en dormitorios y barrederas 1.217,80 m2 9,20 11.204,10
Instalacion de calefones 17,00 u 326,18 5.545,06
Colocar las dos manos de pintura restantes 3.972,45 m2 6,53 13.165,57

Fuente: Investigacion realizada
Elaborado por: Cristina Armas / Paolo Argiello
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Tabla N° 13: Costos de los Procesos Productivos

OBRAS EXTERIORES |

DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD | P.UNITARIO | P.TOTAL
Construccion del cerramiento perimetral con hormigon

prefabricado 211,00 ml 71,25 15.033,75
SReerz\:\/Iil(i:Sr ;n:;zﬂzglﬁﬂ\ti?azamtanas de evacuacion de aguas 187,04 ml 60.21 11.260,80
Construccion de cajas de revision 24,00 U 75,30 1.807,26
Colocacién de tuberias para acometidas de agua 134,00 m 7,31 979,68

Instalar bombas de agua 2,00 U 3.507,50 7.015,00
Instalar el sistema contra incendios 16,00 U 250,46 4.007,28
e o Yo W | a0 | m | e | osee
Construir la guardiania 8,80 m2 350,00 3.080,00
Colocar base de piedra bola y fundir el contrapiso 264,15 m2 19,19 5.069,04
Colocar adoquines en parqueaderos 896,05 m2 20,12 18.031,01
Situar puertas de acceso 11,30 m2 149,83 1.693,10
g;liggez:]'l[zsr;igzgdes prefabricas de hormigdn de delimitacion 110,50 ml 71.88 7.942.74
Colocacion césped en patios y jardines 430,00 ml 6,31 2.714,50
Colocar juegos infantiles 3,00 U 500,00 1.500,00

Fuente: Investigacion realizada
Elaborado por: Cristina Armas / Paolo Argiello

4.3.1. Modelo Financiero

Para la medicion de la productividad aplicando el Modelo Financiero se han tomado
datos de los Estados de Pérdidas y Ganancias 2010 y 2011 y el presupuesto para el
afio 2012 en el que se considera la parte proporcional de ventas y costos del
conjunto habitacional “Birmania” por el tiempo de duracion del proceso

constructivo.

Datos:
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Tabla N° 14: Relacion Ventas vs. Costos de Venta

Ventas 161.970,37 283.165,22 354.960,00

Costos $ 113.421,70| $ 211.355,46 $ 238.661,40

Fuente: Darquimtek S.A.
Elaborado por: Cristina Armas / Paolo Argiello

Caélculo:

Este modelo propone que la forma de célculo de este indice de productividad se lo

obtiene por la relacion entre las ventas para los costos.

Tabla N° 15: Calculo del indice de Productividad

Indice de
Productividad

Fuente: Investigacion realizada
Elaborado por: Cristina Armas / Paolo Argiello

Anadlisis:

El indice de productividad indica, que la empresa ha incrementado sus ingresos por
concepto de ventas en proporcidn a los costos, 10 que se puede interpretar que se

estan optimizando mejor el uso de los recursos ya que se los costos no
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incrementaron en la misma relacion que las ventas. Aunque en el afio 2011 el indice
bajo con respecto al afio 2010, para el afio 2012 se puede observar que hubo un

mejor uso de los recursos.

Grafico N° 16: Relacién Indices de Productividad

1,5 -
1,4873

1,45 -
1,428

1,35 -
1,3398

1,25 T T 1
2010 2011 2012

Fuente: Investigacion Realizada
Elaborado por: Cristina Armas / Paolo Argiiello

El indice de productividad que dio como resultado del método financiero indica el
potencial que tiene una empresa de generar ganancias a través del tiempo; que en
combinacion con otro indicador, ayudara a medir la empresa mediante un analisis
financiero; que es para evaluar el desempefio monetario de la empresa; mas no
permitird medir la forma en que se manejan los procesos y si estos son 6 no

productivos.
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4.3.2. Modelo Basado en el tiempo: Utilizacion y Eficiencia

Datos:

Se va a utilizar para el célculo de la productividad para el modelo basado en el
tiempo los costos unitarios del conjunto habitacional “Birmania” y los costos

presupuestados de estos.

Para el calculo de los tiempos, la empresa proporciono el libro de obras en el cual
constan atrasos de los trabajadores, faltas, etc.; cuando es un proceso de
construccidn de una infraestructura se trabaja en base a un cronograma de avance de
obra (Ver Anexo 4), es decir que se encuentran delimitadas las actividades que se
deben cumplir y el tiempo estandar determinado; sin embargo en dicho cronograma
no se toma en cuenta ningun tipo de desperdicio de tiempo y el incumplimiento de
algun proveedor en la entrega de los materiales ya que la entrega de los mismos se
planifica en base al avance de obra, ya que por motivos de almacenamiento se tiene
en stock materiales como es el cemento, pero no se tienen los adoquines por el
volumen de espacio que ocupan, porque si bien se tiene una bodega, esta es una
construccion provisional de pequefia dimension para almacenar los materiales de

uso diario.
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Calculo:

Se procedio a realizar el calculo de la Capacidad Normal de acuerdo al nimero de
trabajadores que intervienen en cada uno de los procesos constructivos, de acuerdo a

los dias calendario y horas que se trabaja.

Se tomd en cuenta las pérdidas de tiempo que se han ocasionado durante la
construccidn de la primera fase del conjunto habitacional, que son las 6 casas que se
estd tomando como unidad de medida para tiempos y costos de este modelo; para

calcular cual es el tiempo real trabajado; (Ver Anexo 5).

Tabla N° 16

CAPACIDAD NOMINAL
Estructura
Constructiva Instalaciones Acabados
Puestos de trabajo
Horas

Jornadas

dias al mes

Capacidad Normal
Fuente: Investigacion realizada

Elaborado por: Cristina Armas / Paolo Argiello
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Tabla N° 17: TIEMPO PERDIDO QUE AFECTA LA UTILIZACION

MOTIVO Puestos' de Horas dias |semanas
trabajo

Refrigerio 55 0,13 5 4 146,67
Tiempo perdido después de almuerzo 55 0,17 5 4 183,33
Atrasos 20 0,25 5 4 100,00
Ausentismo 5 8,00 1 4 160,00
Atraso entrega ceramica 4 8,00 1 1 32,00

622,00

Fuente: Investigacion realizada
Elaborado por: Cristina Armas / Paolo Argiello

TRT 8178.00
% UTILIZACION 92.93%

Se toma en cuenta las horas que demora cada actividad de los procesos productivos,
aungue algunos tiempos son bastante altos porque algunos procesos duran dias de
trabajo enteros y esos son los que determinan la eficiencia del proceso, a
continuacidn se detallan las actividades y los tiempos reales que fueron tomados del

libro de obra de los diferentes procesos.

Tabla N° 18

Actividades dentro del proceso de Estructura Constructiva

N° Actividad TS (Horas)
1 Armary fundir muro de cimentacién 15,20
5 Armar y colocar hierros de vigas de cimentacion y 166,80
columnas
Fundir vigas de cimentacién y primer tramo de
3 columnas 30,50
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4 IIDnE)s‘taIar desaguie de agua servida y aguas lluvias en 31,60
Colocar empedrado base de losa de cimentacion y
> una capa de polietileno 32,80
6 Situar malla electrosoldada 16,60
7 Fundir losa de cimentacion 8,60
8 Realizar el encofrado de las columnas 57,40
9  Fundir las columnas 17,80
10 Encofrado de losa y gradas 115,28
11 Armar hierros para la losa 113,00
12 g:goulgé:alllrulsisatsuberl’as para desagies y bajantes de 33,60
13 Si@uar_ tuberias de primera fase instalaciones 121,80
eléctricas
14 Subir bloques de cemento 26,90
15 Fundir losa de hormigon 17,90
16 Preparar hierros y armar columnas segundo piso 59,20
17 Realizar el encofrado de las columnas 57,80
18 Fundir las columnas 18,20
19 Realizar el desconfrado de las columnas 35,00
20 Levantar mamposteria 149,00
166,80

Fuente: Camara de la Construccién de Quito
Elaborado por: Cristina Armas / Paolo Argiello

Tabla N° 19

Actividades dentro del proceso de Instalaciones

N° Actividad TS (Horas)
1 Picar paredes tuberias sanitarias 34,10
2 Colocar tuberia PVC para agua fria 170,30
3 Colocar tuberia Hidrinox para agua caliente 113,70
4 Sellar las tuberias con mortero de cemento 85,00
5 Picar paredes instalaciones eléctricas 36,90
6 Colocar mangueras cableado eléctrico 58,33
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7 Colocar partes eléctricas 114,70
8 Sellar las mangueras con mortero y cemento 83,10
170,30

Fuente: Camara de la Construccion de Quito
Elaborado por: Cristina Armas / Paolo Argiello

Tabla N° 20
Actividades dentro del proceso de Acabados
N° Actividad TS (Horas)
1 Realizar el enlucido del cielo raso y paredes 372,70
2 Instalacién ceramica en paredes y pisos 243,30
3 Colocacion de ventanas 241,60
4 Instalacion de puertas 83,60
5 Coloc_:ar la primera mano de pintura interior y 124.80
exterior
6 Instalar piezas sanitarias y llaves de agua 82,70
Colocacién de cables y piezas eléctricas (tablero
7 . 113,90
eléctrico y tomacorrientes)
8 Lacado de puertas y colocacion de cerraduras 114,60
9 Instalar muebles de cocina y mesones 42,60
10 Instalacion de closets y pasamanos 44,70
11 Colocacion de piso flotante en dormitorios y 2590
barrederas
12 Instalacion de calefones 17,40
13 Colocar las dos manos de pintura restantes 83,90
372,70

Fuente: Camara de la Construccion de Quito
Elaborado por: Cristina Armas / Paolo Argiello

Para el calculo de la eficiencia se tomé el mayor de los tiempos de las actividades

de los procesos y debido al proceso en si del proceso constructivo no hay una
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unidad homogénea para que se pueda adaptar a los procesos, se establecio el
porcentaje de avance que representa por el proceso estructura constructiva,

instalaciones y acabados.

Tabla N° 21: CALCULO DE LA EFICIENCIA

TS (horas) Unidades

Estructura Constructiva 166,80 45,00 92% 85,30% 195,56
Instalaciones 170,30 41,00 85% 79,34% 214,63
Acabados 372,70 17,00 77% 72,00% 517,65

Fuente: Investigacion realizada
Elaborado por: Cristina Armas / Paolo Argiello

Se calcula el valor de los materiales en base a los porcentajes de desperdicio para
determinar la variacion en costo y cantidad, los materiales que intervienen en los
diferentes procesos constructivos con su respectivo costo y desperdicio se

encuentran detallados en el “Anexo 6”

Se calculan la tasa por hora que se les paga a los trabajadores incluyendo los
beneficios adicionales a los que tienen derecho, tomando en cuenta las horas reales

trabajadas y el total de operarios que intervinieron en los procesos.

CALCULO MANO DE OBRA

# Operarios 55
Salario $ 560,00
Beneficios 27,63%
Costo por operario $ 612,61

Tasa por hora $3,83
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MOD Tiempo Tasa Obreros Total
CE 372,70 $3,83 55 78.484,36
CR 517,65 $ 3,83 55 109.007,78
Variacion $30.523,42

Fuente: Investigacion realizada
Elaborado por: Cristina Armas / Paolo Argiello

Para el calculo de la tasa de asignacion de los costos indirectos de fabricacion esta

dado en relacion a las horas de Mano de Obra del proceso.

COSTOS INDIRECTOS DE FABRICACION

CIF \ Costo Mensual

Mantenimiento Herramientas $ 700,00
Serv. Basico $ 800,00
Guardiania $ 1.200,00
Transporte desalojo $ 1.096,00
Arquitecto $ 6.500,00
Residente de Obra $3.200,00

$ 13.496,00
Tasa CIF | $ 84,35 |

Fuente: Investigacion realizada
Elaborado por: Cristina Armas / Paolo Argiello

ASIGNACION CIF

CIF Tiempo Tasa Total

CE 372,700 $ 84,35 31.437,25
CR 517,647 $ 84,35 43.663,53
Variacion $12.226,28

Fuente: Investigacion realizada
Elaborado por: Cristina Armas / Paolo Argtiello
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RESUMEN DE ASIGNACION DE COSTOS

CcVU REAL VARIACION
MP $ 17.347,91 $ 182,04
MOD $ 18.167,96 $ 5.087,24
CIF $ 7.277,25 $ 2.037,71
TOTAL | $ 4279313 $ 7.306,99

Fuente: Investigacion realizada
Elaborado por: Cristina Armas / Paolo Arguello

MARGEN DE CONTRIBUCION

C/ Casa
$ 56.000,00
$ 42.793,13
V[eURNN $  13.206,87
Fuente: Investigacion realizada

Elaborado por: Cristina Armas / Paolo Argtiello

$ 647,40
$ 494,72
$ 152,68

Anadlisis:

Este modelo es el mas completo para obtener el indice de Productividad ya que
permite medir la utilizacion de todos los recursos, asi como el desperdicio total ya

que analiza todos los factores que intervienen en todo los procesos productivos.

Al intervenir todos los factores permite establecer en que procesos se esta

desperdiciando mas recursos lo que permitira implementar acciones de mejora.
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Ademas, como se analiza tiempos y costos, permite obtener la rentabilidad por

unidad vendida, y aplicar correctivos en donde esté siendo improductivo el proceso.

Adicionalmente, este modelo nos ayuda a determinar el margen de contribucion
Unitario por vivienda, asi como por metro cuadrado, lo cual permite hacer ademas
de un andlisis de productividad, uno financiero, lo que dara como resultado la

posibilidad de conocer la rentabilidad aprovechando los recursos.

4.3.3. Modelo de Productividad Total

Datos:
Para realizar el analisis de productividad para el modelo de Productividad Total se
tomaron los datos de los Estados Financieros de Darquimtek S.A. y las planillas de

avance de obra del ano 2010 y 2011. (Ver “Anexo N° 7)

Calculo

Recurso Humano 28.688.34 Recurso Humano 41.278.98
Materia Prima 47.724.92 Materia Prima 76.597.66
Capital Fijo 19.288.14 Capital Fijo 31.278.48
Capital de Trabajo 5.491.63 Capital de Trabajo 8.923.62
Energia 3.060.82 Energia 4.404.14
Otros Gastos 81.266.61 Otros Gastos 132.409.93

OTA O 185.520.46 OTA O 294.892.82

Proceso Constructivo 174.736.54 ‘ ‘ Proceso Constructivo 274.647.68
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Total Insumos 185.520.46 Total Insumos 294.892.82
Indice de Productividad 0.94 Indice de Productividad 0.93

Fuente: Informacion Darquimtek S.A.
Elaborado por: Cristina Armas / Paolo Argiello

Periodo 2010 Periodo 2011

Capital de Trabajo 5.491.63 Capital de Trabajo 8.923.62
Insumo Total 185.520.46 Insumo Total 294.892.82
180.028.83 285.969.19
EOIOL 0.97 PN oD 0.97
O BR O =1=1le

Fuente: Informacion Darquimtek S.A.
Elaborado por: Cristina Armas / Paolo Argiello

Anélisis:

Para lograr obtener el indice por el modelo de Productividad total se ponen en
consideracién todos los factores productivos que intervienen en el proceso y se mide
la productividad en funcién de ellos comparando entre afios para determinar su
crecimiento positivo 0 negativo en lo que respecta a aprovechamiento de los

recursos.

Este modelo toma en cuenta el valor del dinero a través del tiempo lo cual permite
mostrar un indice mas real, econdmicamente hablando, ya que el poder adquisitivo

del dinero en todos los sectores econdmicos va cambiando conforme pasa el tiempo;
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para el presente estudio se tomo el deflactor econémico establecido por el Banco

Central del Ecuador.

Una de las ventajas mas significativas de este modelo es que toma en cuenta todas
las variables que intervienen en el proceso, es decir que no solo se utilizan los
factores que intervienen en el proceso constructivo como tal, sino también otras
variables como son los gastos administrativos, que si bien no son parte propia del

proceso como tal, sirven de apoyo para que los todos procesos se lleven a cabo.

A pesar de ser un modelo en el cual se engloban todos los procesos que forman
parte de la empresa, este modelo solo toma en cuenta el factor econémico, lo cual a
pesar de ser Gtil y no permite hacer un analisis al detalle para determinar cuéles son

las causas del nivel productivo.

En el sector de la construccidn, intervienen otras variables, que si bien todas se
pueden medir a través del factor econdmico, hay que realizar el anélisis de cuales

son las causas que afectan la productividad para poder mejorarlas.

Adicionalmente, con los resultados de los factores que proyecta este método se
puede realizar el calculo del Punto de Equilibrio que mostrara el nivel minimo de

productividad que debe llegar la empresa para poder cumplir sus costos y gastos.
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En el caso de la empresa se determind que para el afio 2010 y 2011 el punto de

Equilibrio es de 0,81 y 0,82 respectivamente.

Grafico N° 17: Punto de Equilibrio

600.000

y = 72594x - 60378 485.142
400.000 -

200.000 A 122.167

18.894
000

1 1,2 14 1
-200.000 -

-400.000 -

Gananancia/ Pérdida

-600.000 ¢7-603.782

-800.000

Productividad

Fuente: Informacion Darquimtek S.A.
Elaborado por: Cristina Armas / Paolo Arguello

Donde la ganancia se calcula con la siguiente formula:

Ganancia = (PT-1)*IT+ICT

Pt = Productividad total

It = InsumosTotales
ICT = Capital de Trabajo
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Para saber cual es la ganancia que se debe obtener para los valores del punto de

equilibrio son:

Insumo Total: USD 725. 949,42
Capital de Trabajo: USD 122.167,23
Productividad Tota: 0,86

Ganancia: USD $ 18.893,56

Modelo de Productividad del Trabajo

Este modelo utiliza como base de célculo las horas reales trabajadas y las horas

planificadas, para asi analizar la eficiencia en la utilizacion del tiempo trabajado.

Como el indice se calcula comparando las horas que se planificaron con las horas
realmente trabajadas, este indicador mostrard la eficiencia en los recursos de tiempo
de la empresa si es menor o igual a 1, ya que el proceso se cumplié en el tiempo que
se tenia previsto o incluso que fue mejor aprovechado y se realiz6 en un tiempo

menor.

Sin embargo, si es mayor de 1 quiere decir que el tiempo planificado no fue
suficiente para llevar a cabo las actividades del proceso o que hubo factores que

provocd el retraso para el cumplimiento del cronograma.
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Datos:

Para el estudio se parte del cronograma fijado por la empresa para el avance de obra
y el anélisis del tiempo real que les tomd para realizar las actividades de los tres
procesos misionales mas representativos dentro de un proceso constructivo, con la

unidad de medida de construccion de 6 casas.
Calculo:

El calculo de la productividad total se resume de acuerdo al siguiente cuadro:

Tabla N° 22: Resumen Actividades del Primer Trimestre 2012

ESTRUCTURA CONSTRUCTIVA

HORAS HORAS INDICE

DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD ESTANDAR REALES PRODUCTIVIDAD
Armar y fundir muro de cimentacion 3,10 m3 15,20 16,60 1,07
Armar v c'c3Iocar hierros de vigas de 22,72 m2 166,80 167,97 101
cimentacion y columnas
Fundir vigas de cimentacién y primer tramo 120,74 m3 30,50 32,10 105
de columnas
Inst.alar desagiie de agua servida y aguas 277,00 b 31,60 33,20 103
lluvias en PB

locar em r |

C.o oca e. Y pedrado base de losa de 67,93 m3 32,80 31,90 0,97
cimentacion
Situar malla electrosoldada 975,00 m2 16,60 17,90 1,04
Fundir losa de cimentacién 80,43 m3 8,60 9,40 1,03
Realizar el encofrado de las columnas 249,06 m2 57,40 58,80 1,01
Fundir las columnas 46,02 m3 17,80 18,90 1,01
Encofrado de losa y gradas 2.292,19 m2 115,28 116,60 1,01
Armar hierros para la losa 14.016,45 kg 113,00 113,90 1,00
Co!ocar las tuberias paTra desaglies y 388,00 ml 33,60 34,60 101
bajantes de aguas lluvias
.Sltuar tL.Jberlas cfe p.rlmera fase 4,00 Gl 121,80 122,60 1,01
instalaciones eléctricas
Subir bloques de cemento 7.349,00 U 26,90 27,30 1,01
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Fundir losa de hormigdn 460,77 m3 17,90 17,50 0,98
Zzz::\];a; I:P)lii:(;ros y armar columnas 6.007,05 ke 59,20 61,30 1,04
Realizar el encofrado de las columnas 249,06 m2 57,80 58,20 1,01
Fundir las columnas 44,41 m3 18,20 19,40 1,01
Realizar el desconfrado de las columnas 44,00 m3 35,00 35,80 1,02
Levantar mamposteria 1.971,20 m2 149,00 151,30 1,02

Fuente: Informacion proporcionada Darquimtek S.A.

Elaborado por: Cristina Armas / Paolo Argiello

Tabla N° 23: Resumen Actividades del Primer Trimestre 2012

INSTALACIONES

HORAS HORAS INDICE
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD ESTANDAR REALES PRODUCTIVIDAD
Picar Parede_s p:_ara la colocacién de 292,00 ml 34,10 35,80 1,02
tuberias sanitarias
Colocar tuberia PVC para agua fria 677,35 ml 170,30 173,10 1,01
Colocar tuberia Hidrinox para agua
i P g 236,40 ml 113,70 115,90 1,02
caliente
Sellar las tuberias con mortero de 367,70 ol 85,00 87,30 1,02
cemento
Picar par ral [ ion
ca Pa edles pa a la colocacién de 649,00 - 36,90 38,90 1,03
tuberias eléctricas
locar man r r n ion
Colocar ma ,gut.e as para conduccion de 1,00 Gl 58,33 57.40 0,98
cableado eléctrico
Colocar cajetines, interruptores,
tomacorrientes, salidas de teléfono y caja 669,00 P 114,70 116,90 1,01
térmica
Sellar las mangueras con mortero y 367,70 - 83,10 85,50 1,02
cemento

Fuente: Informacion proporcionada Darquimtek S.A.

Elaborado por: Cristina Armas / Paolo Arguello
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Tabla N° 24: Resumen Actividades del Primer Trimestre 2012

ACABADOS

HORAS HORAS INDICE

DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD ESTANDAR REALES PRODUCTIVIDAD
Realizar el enlucido del cielo raso y 5.115,69 2 372.70 374,90 1,00
paredes
Instalacién ceramica en paredes y pisos 2.139,65 m2 243,30 247,10 1,01
Colocacién de ventanas 282,81 m2 241,60 245,70 1,01
Instalaciéon de puertas 167,58 U 83,60 82,90 0,99
_Colo?ar la prlm_era mano de pintura 1.986,23 m2 124,80 127,30 101
interior y exterior
Instalar piezas sanitarias y llaves de agua 309,00 U 82,70 85,90 1,01
Colocauon,de .cables % plezas. eléctricas 649,00 b 113,90 116,90 1,02
(tablero eléctrico y tomacorrientes)
Lacado de puertas y colocacién de 138,00 u 114,60 116,90 1,02
cerraduras
Instalar muebles de cocina y mesones 200,12 ml 42,60 44,60 1,02
Instalacion de closets y pasamanos 173,30 m2 44,70 46,90 1,03
Coloc.auo.n de piso flotante en 1.217,80 "2 25,90 2770 105
dormitorios y barrederas
Instalacion de calefones 6,00 V] 17,40 18,70 1,07
Colocar las dos manos de pintura 3.972.45 m2 83,90 86,10 101
restantes

Fuente: Informacidn proporcionada Darquimtek S.A.
Elaborado por: Cristina Armas / Paolo Argiiello

Anadlisis:

Por las caracteristicas de los procesos de esta empresa, se tomd en cuenta las horas
planificadas por las actividades de los diferentes procesos, posteriormente se
cronometrd las horas reales de las actividades. Sin embargo, se pudo establecer que

las horas estandar para la realizacion de los procesos no son lo suficientemente
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aprovechadas; por lo que el indice de productividad promedio de todos los procesos

es mayor a 1.

Gréfico N° 18: Comparacion Horas Estdndar vs. Horas Reales Primer

Trimestre 2012

2000,000

1600,000 1621,600

1145,270

1200,000
800,000 B HORAS ESTANDAR
O HORAS REALES
400,000

ESTR.
CONSTRUCTIVA  INSTALACIONES
ACABADOS

Fuente: Informacion proporcionada Darquimtek S.A.
Elaborado por: Cristina Armas / Paolo Argiello

Se puede evidenciar que las horas planificadas fueron muy similares a las horas
reales, la diferencia solo es 2% de incremento de las horas reales sobre las estandar,
sin embargo en el sector de la construccidn este porcentaje de variacion es bastante
significativo ya que la eficiencia de los trabajadores, aunque es buena, deberian

cumplir todas las actividades de acuerdo al cronograma establecido.
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Cualquier retraso en el cronograma genera un incremento de costos en todos los
niveles, incluso puede crear problemas en la entrega a los clientes. Este método

permite medir la eficiencia de los trabajadores, para asi poder tomar los correctivos.

Y aungue este es un método que se puede medir la productividad y la eficiencia de
los trabajadores, este métodos no toma en cuenta los otros factores como es la
utilizacion eficiencia de la materia prima, para el calculo; es por ello que puede ser

muy combinando con otro tipo de método para medir la productividad.

Método Estructural Kurosawa

El método Kurosawa consiste en analizar las actividades pasadas para mejorar la
productividad de las préximas actividades. EI método requiere que se realice el
estudio por semanas, sin embargo el proceso constructivo no se repiten las
actividades constantemente, por lo que se va a realizar un analisis de los tiempos de

las actividades de los diferentes procesos que ejecutan dentro de un mes.
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Datos

La informacion se tomo de los libros de obra de la empresa, el presupuesto general

de la obra y para el calculo de los tiempos perdidos reportado en los libros de obra

de la construccion.

El resumen es el siguiente:

Tabla N°25: CAPACIDAD NOMINAL

Horas

Horas

DESCRIPCION Dias Semanas Trabajadas Trabajadas
e (Semana) (G 9)
Estructura Constructiva 14 1 8 5 4 560 2240
Instalaciones 17 1 8 5 4 680 2720
Acabados 18 1 8 5 4 720 2880

Total

Fuente: Informacion proporcionada por Darquimtek S.A.

Elaborado por: Cristina Armas / Paolo Argiello

Célculo:

Para aplicar el modelo Estructural de Kurosawa se utilizo el formato de “Informe

mensual sobre la productividad”, que se encuentra en La Gestion de Ia

Productividad de J. Prokopenko, pg. 37. (Ver Anexo N° 8)
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ANALISIS DE LA PRODUCTIVIDAD “METODO KUROSAWA” — TERCER MES, SEGUNDA ETAPA

Semanall

Horas Ratio Producti
Horas .. . Pérdidas Ratio Eficien Eficiencia ) X
Horas Horas X Horas . Horas Eficiencia X Horas Producti vidad
Trabajo Trabaj LEL Trabajo Tiempo Trabajo | Trabajad L Horas 8 Trabajo globdl vidad Global
) v del ) Perdido ) y no Trabajo Proces j del

PROCESO DESCRIPCION Normal o Total Omitidas Efectivas or . X del Normal ([}
Insumo trabajad = Efectivas Insumo .
Factor Trabajo

PT

Fundir losa de 159,08 | 200 | 192 8 32,92 | 159,08 | 100% 0 83% | 83% | 0,960 | 80% | 2,8965 | 2,3039

hormigon
ESTRUCTUR Preparar hierros
15,017 | 15,01
A y armar 160 160 | 160 0 0 160 | 100% 0 100% | 100% | 1,000 | 100% | 1>0%7 | 15017
CONSTRUC 6 6
columnas 2doP
TIVA 1 "
evantar 177,66 | 200 | 187 13 934 | 177,66 | 100% 0 95% | 95% | 0,935 | 89% | 2,0547 | 1,8252

mamposteria
Picar paredes
colocacién 72,22 80 80 0 2,78 77,22 94% 5 97% 90% 1,000 90% 4,0432 | 3,6500
tuberias sanitar.
Colocar tuberia
PVC agua fria
Colocar tuberia
Hidrinox agua 112,77 120 120 0 7,23 112,77 | 100% 0 94% 94% 1,000 94% 1,0482 | 0,9850
INSTALACIO | caliente

NES Picar paredes
colocacidn 80 80 80 0 0 80 100% 0 100% 100% | 1,000 100% | 8,1125 | 8,1125
tuberias eléctr.
Colocar
mangueras
conduccion 269,59 280 280 0 8,41 271,59 99% 2 97% 96% 1,000 96% 1,3613 | 1,3107
cableado
eléctrico

94,5 120 94,5 25,5 0 94,5 100% 0 100% | 100% | 0,788 79% | 1,7919 | 1,4111

Horas Horas Horas Horas Horas Eficiencia Horas Ratio Eficien Ratio Eficiencia | Producti Producti

Tlemlpo Trabajo @ Trabajad Pérdidas Horas cia Horas Global vidad vidad
Perdido

PROCESO DESCRIPCION Trabajo Trabaj | Trabajo  Trabajo
Normal o Total del Omitidas Efectivas or desempe  Trabajo Proces Trabajo del Normal Global
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Insumo no Efectivas ([} Insumo ([}
LELETED] Factor Trabajo
or
tpt Ep te®? PT
Realizar el
enlucido del cielo 533 560 533 27 0 533 100% 0 100% 100% | 0,952 95% 1,5997 | 1,5225
ACABADOS rasoy p'a’redes
Instalacién
ceramica en 133,16 160 160 0 26,84 | 133,16 | 100% 0 83% 83% 1,000 83% 2,6780 | 2,2288
paredes y pisos

Fuente: Informacion proporcionada por Darquimtek S.A.
Elaborado por: Cristina Armas / Paolo Argiello
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Analisis:

Se parti6 de las horas disponibles que se tenia por cada actividad de cada uno de los
procesos, ya que las actividades, si bien se repiten dentro de un mismo mes, estas
pueden durar hasta mes y medio, lo que quiere decir que durante varios meses

pueden como que no puede repetirse una actividad.

Se establecieron tiempos perdidos, ociosos que afectaron por diversos factores tanto
internos como externos que influyeron en la ejecucion de las diferentes actividades,
con este precedente se determinaron las horas realmente trabajadas para conocer la
utilizacion y eficiencia del tiempo; lo que permite relacionar la cantidad producida

con las horas trabajadas que constituye la productividad normal.

La medicion de los tiempos de cada actividad dibcomo resultado, durante la primera
semana, que la eficiencia de los procesos es de un 93% para estructura constructiva,
93% para instalaciones y 92% para acabados. Sin embargo, un limitante para la
aplicacion de este método es que las actividades no dan como resultando un
producto homogéneo que sea comparable, por ejemplo cuando la actividad es
“fundir columnas”, la medicion es metros ciibicos mientras que el armado de los

hierros para fundir dichas columnas se mide en metros cuadrados.
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Este método ayuda a identificar cual es la utilizacion que se esta dando al tiempo y
cudl es la eficiencia que tiene cada proceso por separado; ademas el resultado final
no indica con precision la productividad de la empresa lo que ocasiona problemas

con la interpretacion.

4.3.6. Método de Lawlor

Datos:

Los datos para el célculo de productividad se obtuvieron del Libro de avance de
obra en donde constan las actividades con sus tiempos y del presupuesto
determinado para el conjunto habitacional; se empleara los costos por cada metro

cuadrado de construccién para el presente método.

Ademas se utilizaron los Estados Financieros 2011 (Ver "Anexo 1") proporcionados

por la empresa para los datos adicionales como son los ingresos y el inventario.
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- Costo de Costo ot
Estindar Costo Real | Transformacién Subordinado Productivo (Ce)
(cd) (Ca)
MP S 198,45 $ 200,55
MOoD S 151,22 $ 210,03 S 151,22
CIF $ 60,57 S 84,13 S 60,57
TOTAL | $ 410,24 $ 494,72 $ 211,80 $ 60,57 S 151,22
Costo St:‘i(t::::zerswn 294,16
Total Ingresos por Ventas Netas S  283.165,22
Ingresos Totales S 199.078,96
Costo de produccién y ventas S 211.355,46
Total Costos de conversion S 74.567,06
Costos de Transformacion Total S 53.687,91
Beneficios S 71.809,76
Produccion 253,49 m?
Inventario Promedio S 51.655,01
Materiales S 84.086,26

Fuente: Informacion proporcionada Darquimtek S.A.

Elaborado por: Cristina Armas / Paolo Argiello
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Grafico N° 19: Aplicacion Indicadores Lawlor
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Fuente: J., Prokopenko. La Gestion de la Productividad. P. 43
Elaborado por: Cristina Armas / Paolo Argiello
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Analisis:

Este método permite visualizar de manera general la situacion de la empresa con
relacién a sus ingresos, sus costos y gastos y la rentabilidad obtenida; mediante

indicadores que muestran la medicion global del desempefio.

A través de estos indices se puede evaluar la utilizacion de recursos productivos con
el fin de mejorar su administracion e incrementar la productividad de la empresa,

mediante la determinacién del mal uso de los recursos.

El uso de indicadores siempre es la manera mas correcta de valorar la situacion de la
empresa y sirve para formar un sistema de informacion gerencial tanto para usuarios
internos como externos, para una toma de decisiones oportuna y adecuada. Ademas,
permite medir el cumplimiento de los objetivos de la empresa comparando los
resultados obtenidos a traves del tiempo; para asi monitorear la eficacia de las

acciones tanto preventivas como correctivas.

Otra de las ventajas de este modelo, es que permite calcular los ingresos potenciales
de la empresa si esta tiene una mejor administracion de los recursos, es decir una

mayor rentabilidad mediante una disminucion de costos.
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4.3.7. Método de Gold

Datos:

Para la aplicacion de este modelo para la medicion de la productividad se utilizaron
los datos de los Estados Financieros, Balance General y Estado de Resultados, de

los afios 2010 y 2011. (Ver Anexo 1).

Se debe tener en cuenta que en el proceso constructivo, no se puede medir la
capacidad normal instalada como en una empresa industrial, ya que los recursos no
son fijos, por ejemplo la mano de obra se contrata de acuerdo al requerimiento de la
obra que esta en construccion, de un afio a otro varia dependiendo de la ubicacion,
recursos requeridos y tipo de construccion, es por ello que para este método no se va

a utilizar el dato de Capacidad Normal Instalada.

Tabla N° 27
Datos Estados Financieros para aplicacion Método Gold

Costos

ANOS Utilidades | Total Activos Ingreso Total Producto Inv. Fija
Totales

2010 $28.325,37 | $ 67.138,34 $161.970,37 229,27 m* | $113.421,70 | $11.495,67

pJisk $51.746,92 | $131.390,20 | $283.165,22 | 427,22m’ | $211.355,46 | $23.117,60
Fuente: Informacion proporcionada Darquimtek S.A.
Elaborado por: Cristina Armas / Paolo Arguello
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De lo anterior podemos definir los siguientes conceptos:

e Utilidades: Es la ganancia que obtiene la empresa después de disminuir todos
sus costos y gastos de los ingresos.

e Activos: Es la inversion de los accionistas y son los generadores de ingresos.

e Ingreso Total: Es la suma de todos los importes que recibe la empresa por la
venta de sus productos o la prestacion de sus servicios.

e Producto: Es lo que la empresa oferta a sus clientes.

e Costos: Son aquellos que se incurren para la generacion de los ingresos

e Inversion Fija: Es la propiedad, planta o equipo que se utiliza para la

generacion de ingresos.

Calculo:

En base a los datos que se detallan con anterioridad, se pueden determinar indices

que miden tres aspectos principales:

e Precio de Productos
e Costos Unitarios

e Utilizacion de Instalaciones

Los indices se muestran en la siguiente tabla, con su respectivo analisis:



Tabla N° 28: indices Método Gold

indices
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Observaciones

El dinero que los accionistas han invertido en la compaiiia tiene
Utilidades 0,42 0,39 como beneficio 0,42 y 0,39 en el afio 2010 y 2011 respectivamente,
Total Activos gue aunque se ha dado una disminucion de un afio al otro, el un
valor aceptable que deberia ser mayor para lo invertido.
Precio de los
Productos La empresa tiene un ingreso de mds de $ 600 por metro cuadrado,
Ingresos Total 523,73 662,80 se realiza el andlisis x metro cuadrado debido a que el valor de las
infraestructuras varia en tamafio y precio; el incremento en el
Producto ingreso por m* se da al incremento de costos que se ha dado para
los elementos constructivos.
Costos Costos Totales 366,75 494,72 Asi como hubo un incremento en el ingreso por metro cuadrado, el
Unitarios Producto costo se incrementd de 366,75 en el 2010 a 494,72 en el 2011.
Producto No se pueden establecer los indices de capacidad instalada y
Capacidad realizar comparaciones de un afio a otro, debido a que no existe
N/A N/A una industria instalada como tal, ya que las instalaciones son
Ui Freren Capacidad moviles de acuerdo al lugar escogido para construir y los recursos
Elas Inversiones fijas son contratados conforme a las necesidades.
Instalaciones
Inversiones Fijas 0,17 0,18 La Propied‘ad, Ple‘a'nta y Equipo de la emprese? representa un 17'a
- 18% de la inversion total de la empresa debido a que la mayoria se
Activo Totales encuentra en inversién corriente y costos de los proyectos.

Fuente: Informacion proporcionada Darquimtek S.A.
Elaborado por: Cristina Armas / Paolo Argiello
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Analisis:

Este método atribuye el aumento o disminucién de la productividad de una empresa,
a la tasa de rendimiento de la inversion y su relacién con las diferentes etapas para
la obtencion de ingresos y se realiza un analisis de las variaciones que tienen los

diferentes indices que se da de periodo a periodo.

El analisis de los indices da como resultado, que aunque el beneficio obtenido sobre
la inversién no tuvo incremento significativo, mas bien tuvo un decremento minimo,
el margen de contribucidn de un afio al otro se incremento, esto se debié que debido
a un incremento de los costos se aumentd el precio de venta lo quedié como

resultado un incremento en el margen de contribucion.

Por otra parte, en el caso de la construccion no se puede establecer un indice para
medir el aprovechamiento de la capacidad instalada, ya que, a diferencia de una
empresa industrial como tal, la capacidad instalada varia de acuerdo a las
necesidades y se ajusta a las mismas también, porque por cada infraestructura que se
va a construir, se realiza la preparacion de acuerdo al tamafio de la misma, y por el
mismo hecho de ser movil se aprovecha al méaximo los recursos porque se hacen
estructuras provisionales como lo son la vivienda para el cuidador, baterias
sanitarias para los trabajadores, una oficina para el residente de obra y el arquitecto,
etc., que luego al finalizar los trabajos estas se desmontan y se vuelven a hacer el

siguiente lugar de construccion.
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Sin embargo, la empresa no estd aprovechando los recursos al maximo, ya que
aunque las variaciones derivadas del resultado de los indices son positivas, la
rentabilidad porcentual no ha crecido, lo que se interpreta como un aumento en los

gastos administrativos, que no se han administrado eficientemente.

No obstante, los resultados que proyecta el método Gold no se puede considerar
como un analisis completo de la productividad, ya que no se puede profundizar en
las razones por las que no ha crecido la empresa, ni en que parte de los procesos

misionales de la empresa se estan desperdiciando los recursos.

4.4. CARACTERISTICAS DE UN SISTEMA DE MEDICION Y ANALISIS DE LA

PRODUCTIVIDAD

Uno de los principales objetivos de la medicidn y analisis de la productividad, es tener la
informacién oportuna, ya que esta debe formar parte del Sistema de Informacion
Gerencial para la toma de decisiones; esto permitird tomar acciones correctivas de ser el

caso para mejorar el aprovechamiento de los recursos dentro del proceso constructivo.

Para elegir el metodo de medicion de la productividad se debe tener en cuenta lo

siguientes:
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- Que sea un método flexible, que se acomode a las necesidades de la empresa.

- Debe estar enfocado a un mejoramiento integral, tanto de los procesos como de la

informacion que se ajuste a las verdaderas necesidades de la empresa.

- El método debe ser adaptable a cualquier empresa que preste servicios iguales o

similares.”

4.5. SELECCION DEL MODELO

Después de haber realizado la aplicacion de los modelos para la medicion de la
productividad dentro del sector de la construccién, se han establecido varios criterios que
debe contener el método para ser seleccionado como la mejor alternativa para una

medicion precisa de la productividad.

Se construyé una matriz de evaluacién con los criterios mas relevantes que ayudan de
forma integral para la medicion y correcto desempefio del método escogido, ponderando
cada una de acuerdo a su importancia. La calificacion de los criterios y la ponderacién de

los mismos estandadas por el criterio de los analistas.
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TABLA N° 29: Cuadro de Calificacion de Criterios

VALOR ‘ Nivel del Cumplimiento del Factor
0 No Cumple
1 Minimo Cumplimiento
2 Cumplimiento medio bajo
3 Cumplimiento medio alto
4 Alto Cumplimiento

Fuente: Investigacion Realizada
Realizado por: Cristina Armas / Paolo Argiello

Se han establecidos ocho factores que se van a calificar para tomar en cuenta para la
eleccion del método de Productividad mas adecuado, los mismos se detallan a

continuacion:

e Calidad de Informaciéon Suministrada: EI método provee informacion Util para la
toma de decisiones.

e Anadlisis de los Factores Productivos: EI método toma en consideracion todos los
factores productivos y observa su disminucion y utilizacion

e Cuantifica el nivel de desperdicio: Analiza la cantidad de desperdicio de los factores
productivos.

e Medicion de Productividad en Costos: EI método toma en cuenta los costos que
intervienen en los procesos.

e Utilizacion de estandares comparativos: Toma como base comparativos entre

estandares y lo real para medir la utilizacion de recursos.
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Incidencia de la Productividad en Beneficios y Rentabilidad: Se realiza un analisis del
impacto de la productividad en las ganancias que obtiene la empresa.

Resultado de facil interpretacion: Los resultados que deduce el método son
comprensibles para los usuarios y permite una toma de decisiones oportunas.
Asequible informacion a los usuarios: La informacion que requiere el método es de

facil ubicacion.
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TABLA N° 30
MATRIZ DE EVALUACION

METODOS

z PRODUCTIVIDA
FINANCIERO R D DEL KUROSAWA LAWLOR GOLD
x EFICIENCIA D TOTAL TRABAJO

Calif Valor‘ Calif ‘Valor Calif Valor Calif Valor Calif Valor Calif Valor Calif Valor

CRITERIOS

2
o
S
<
>
w
(a]
2
o
-4

Calidad de Informacion 0,10 1 lo1| 4 |o0a ]| 2 0,2 1 0,1 2 02 | 3 | 03| 2| 02
Suministrada

Analisis de Factores

, 0,15 0 0 4 | 04 | 3 0,3 1 0,1 2 02 | 2 |02 1] 01
Productivos
Cuantifica nivel de 0,12 0 0 4 | osa | 1 0,1 0 0 3 03| 1 |o1] 0| o
desperdicios
Medicion de productividad | ;5 1 o1 | a |o0a]| 3 0,3 1 0,1 1 01 | 3 | 03] 1] 01
en costos
Utilizacion de estandares 0,14 0 0 4 0,4 0 0 1 0,1 1 0.1 2 0,2 2 0,2

comparativos

Incidencia de la
Productividad en 0,14 2 0,2 3 0,3 4 0,4 1 0,1 1 0,1 3 0,3 3 0,3

Beneficios y Rentabilidad

Resultado de facil 0,10 2 o2 | 4 |04 ]| 3 0,3 3 0,3 2 02 | 3 | 03] 2] 02
interpretacion
Sl QM ETMEE R 010 | 3 [03 | 4 |04| 3 | 03 | 3 | 03 3 03| 4 | 04| 4|04
los usuarios

Fuente: Investigacion Realizada
Elaborado por: Cristina Armas / Paolo Argiello
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Los métodos con mayores puntuaciones son:

e Utilizacion x Eficiencia
e Método de Lawlor

e Productividad Total

De este resultado se puede determinar que el mejor método para medir la productividad de
es el de Utilizacion por Eficiencia, ya que cumple con todos los parametros necesarios y
se ajusta a las necesidades del sector de la construccion, ya que permite evaluar todos los
factores que intervienen dentro del proceso constructivo y es lo suficientemente flexible

para medir de ajustarse a las caracteristicas del sector.



5. ADAPTACION DEL MODELO DE CALCULO DE PRODUCTIVIDAD PARA EL

SECTOR DE LA CONSTRUCCION

5.1. IMPLEMENTACION DEL MODELO PARA EL SECTOR DE LA CONSTRUCCION

Cuando se va a realizar la implementacion de cualquier sistema tanto de medicion como
de informacion, se debe diagramar un proceso en el cual todas las personas que estan
inmersas en el mismo primero tengan conocimiento y segundo se cree un compromiso de

colaboracion para obtencién de los resultados deseados.

Un objetivo que se debe lograr, ademas de la medicién de la productividad, es crear un
sistema de informacion que sea preciso y oportuno, que se convierta en una herramienta

eficaz para la toma de decisiones.

El método escogido para la adaptacion a la empresa Darquimtek S.A. es el Modelo basado

en el tiempo:

- Utilizacion y Eficiencia.
- Método de Lawlor

139
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5.1.1. Instructivo para el Célculo de la Productividad

Se propone un instructivo para la correcta aplicacion del modelo escogido dentro de
la empresa, en el cual se establecen los pardmetros a medir y las personas que

intervienen en los diferentes procesos.

1. Definir puestos de trabajo: El puesto de trabajo corresponde a un conjunto de
elementos como lo son la mano de obra (una 0 mas personas) y herramientas o

maquinarias, que se necesitan para llevar a cabo una tarea.

Entonces, para implementar el modelo de Utilizacion y Eficiencia es definir
cuéles son los puestos de trabajo dentro de los procesos existentes en la

empresa.

Por ejemplo, para la actividad “Armar y colocar hierros de vigas de
cimentacion y columnas” del proceso Estructura Constructiva se definiria asi el

puesto de trabajo:
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Grafico N° 20: Composicion Puesto de Trabajo

2 Peones

+

Puesto
de

Trabajo

Fuentes: Investigacion Realizada
Elaborado por: Cristina Armas / Paolo Argiello

Determinar la Capacidad Nominal

Capacidad Nominal: Es la suma de todos los tiempos de los puestos de trabajo

que tiene la empresa para llevar a cabo su proceso productivo.

La Capacidad nominal es el resultado de multiplicar los puestos de trabajo por

las horas, semanas y dias que son de trabajo; de acuerdo a la siguiente formula:
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CN: Puestos de Trabajo x Turnos x Horas x Dias x Semanas

La capacidad nominal se calcula en funcién al periodo de calculo de la

productividad que se ha escogido como base: Mensual, semanal, etc.

3. Tiempo perdido por Utilizacién

Se debe efectuar un registro en el cual se detallen los tiempos en los cuales se

pierde tiempo por utilizacion, es decir que esta ausente algun factor productivo.

En los tiempos perdidos por utilizacion dentro del sector de la construccion se

pueden considerar los siguientes:

e Atrasos y faltas de los obreros
e Mantenimiento herramientas

e Retraso en la entrega de los materiales por parte de los proveedores
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Se debe disefiar un formato, que sea como bitacora, en la cual se designe un
responsable que sea el encargado de llenar el tiempo perdido y la causa del

mismo.

FORMATO N° 1

TIEMPO PERDIDO “CONJUNTO HABITACIONAL BIRMANIA”
Tiempo Total de | Firma

: Puesto de .
Fecha  Proceso perdido (en . tiempo | responsable
Trabajo

minutos) perdido | Reporte

Fuente: Investigacion Realizada
Elaborado por: Cristina Armas / Paolo Argiello

Posteriormente, se debe realizar una tabulacién de los datos y determinar las
principales causas de la pérdida de tiempo para aplicar los correctivos

necesarios.

Tiempo Real Trabajado: Es el tiempo en el que se encuentran todos los
factores productivos presentes y disponibles para la ejecucién de las actividades

de los diferentes procesos.
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El tiempo real trabajo es el resultado de la capacidad nominal disminuido el

tiempo perdido por utilizacién:

TRT: Capacidad Nominal — Tiempo perdido por Utilizacion

El indice de utilizacion de recursos se deriva del Tiempo real trabajado.

5. Indice de Utilizacién: Es el indicador del aprovechamiento de los diversos
recursos (mano de obra, maquinaria) con los que cuenta la empresa para la
consecucion de sus objetivos misionales. Este indicador se obtiene de la relacion

de la capacidad nominal con el tiempo real trabajado.

Utilizacion: Tiempo Real Trabajado
Capacidad Nominal

6. Tiempo Estandar:Se establece a través de la medicidn precisa y continuada de
la duracion de los tiempos de una misma actividad en forma repetida, teniendo

la base de medicién se determina cuél es el tiempo estandar de una actividad,
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que el aquel que deberia durar la realizacion de dicha actividad incluyendo

demoras propias de la actividad.

Para establecer los tiempos estandares de las actividades, se debe aplicar

técnicas de medicion de tiempos y movimientos, como por ejemplo®:

e Registros tomados del pasado para crear la tarea

e Estimaciones del tiempo realizadas

e Tiempos predeterminados: Reunién de tiempos estandares validos,
asignados a movimientos fundamentales y grupos de movimientos que no

pueden ser evaluados de forma precisa con los procedimientos ordinarios

para estudio de tiempos con cronémetro.

e Andlisis de Pelicula: Se estudia una gran muestra de operaciones
diversificadas con un dispositivo de medicién de tiempo, como una
camara de cine o de video grabacion capaz de medir lapsos muy pequefios
de tiempo(Wygant 2003). Entre los mas comunes estan: MTM (Methods
Time Measurement), MOST (Maynard Operation Sequence Technique,

WORK FACTOR, entre otros.

e Estudio de tiempos con crondémetro: Medicion de una actividad varias

veces con la ayuda de un cronémetro.

8 ESCOBEDO, M., (2005)  Técnicas Utilizadas para el Estudio de Tiempos: un Analisis Comparativo”,
http://www2.uacj.mx/II T/CULCY T/noviembre-diciembre2005/4Tiempos.pdf
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Para medir la productividad de una empresa, se debe establecer una medida base
de las unidades de produccion, para determinar el tiempo de produccion por kilo,
lote, 0 en el caso de la constructora especifico puede ser por metros cuadrados o

por casas.

Esta medida constituira la base de todos los calculos para el analisis de la

productividad de la empresa.

7. Tiempo de Ciclo Estdndar: En el caso de la construccion, es un proceso
continuo que cuando se termina un proceso, empieza el otro hasta obtener el
producto final, que en este caso es la infraestructura (sea vivienda, edificio,
oficina, etc.), el tiempo de ciclo es el mayor de los tiempos del proceso, ya que

este marcara el ritmo del avance de obra.

8. Tiempo Real: En condiciones ideales, el tiempo de ciclo seria igual al tiempo
estandar, lo que significaria un aprovechamiento de los recursos al 100%, sin
embargo siempre hay factores, incluso externos, que no permite que esto sea
posible y el tiempo que demora en el proceso constructivo es el real, y de esto se

obtiene que®:

#Seglin gufa de estudios, Apuntes Administracion de la Productividad
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Tiempo Real: Tiempo Estandar Unitario
Productividad

Para poder controlar el tiempo real que se demoran en las actividades, se debe
Ilevar un registro en el cual se detallen las actividades y el tiempo estandar que
se tiene establecido para esa actividad, para lo cual se puede utilizar el siguiente

cuadro:

FORMATO N° 2

“CONJUNTO BIRMANIA”

. Tiempo .
A . Tiempo Real
ctividades Establecido iempo Rea

Fuente: Investigacion Realizada
Elaborado por: Cristina Armas / Paolo Argiello

9. Capacidad Real
Es el tiempo que esta afectado por la productividad, es decir con el tiempo que
se cuenta efectivamente para llevar a cabo los procesos constructivos, y se

calcula con la siguiente formula:

Capacidad Real: Tiempo: estandar unitario x unidades producidas
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El tiempo que una unidad demora en terminar es el Tiempo estandar unitario

Las unidades producidas son aquellas que se obtienen luego del periodo de

transformacion.

10. indice de Eficiencia

El indice de eficiencia es aquel que muestra la relacion del tiempo real trabajado

con respecto a la Capacidad Real.

Eficiencia: Capacidad Real
Tiempo Real Trabajado

11. indice de Productividad

Cuando ya se conoce el indice de utilizacion y eficiencia, se obtiene el indice de

productividad

indice de Productividad: Utilizacion x Eficiencia
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Debido a las mediciones efectuadas y los resultados obtenidos de calculos
anteriores, el indice de productividad muestra claramente el grado de
aprovechamiento de los recursos, ya que de no ser asi, se inflan los costos de la

organizacion

FORMATO N23

Estructura

Constructiva Instalaciones Acabados
Puestos de trabajo
Horas
Jornadas
dias al mes
Capacidad Nominal pt*h*j*d pt*h*j*d pt*h*j*d
Tiempo perdido por falta de un
factor productivo (Utilizacion)
Tiempo Real Trabajado (TRT) CN-Tp CN-Tp CN-Tp
Unidades Producidas
Tiempo Estandar (TS)
Utilizacion (Ut) TRT/CN TRT/CN TRT/CN
Eficiencia (Ef) (Ut*TS)/TRT (Ut*TS)/TRT | (Ut*TS)/TRT
PRODUCTIVIDAD Ut x Ef Ut x Ef Ut x Ef

Fuente: Investigacion Realizada

Elaborado por: Cristina Armas / Paolo Argiiello

Aplicando las formulas del cuadro anterior, se tiene como ejemplo el siguiente

calculo, en el que se establece como unidad de medida 1 casa.
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TABLA N° 31: Ejemplo de Calculo de la Utilizacion y Eficiencia

Estructura

Constructiva Instalaciones  Acabados
Puestos de trabajo 14 17 24
Horas 8 8 8
Jornadas 1 1 1
dias al mes 20 20 20
Capacidad Nominal 2240 2720 3840
Tiempo perdido por falta de
un factor productivo 205 127 290
(Utilizacion)
Tiempo Real Trabajado (TRT 2035 2593 3550
Unidades Producidas 12 14 9
Tiempo Estandar (TS) 166,8 170,3 372,7
Utilizacion (Ut) 91% 95% 92%
Eficiencia (Ef 98% 92% 94%
PRODUCTIVIDAD 89% 88% 87%

Fuente: Investigacion Realizada
Elaborado por: Cristina Armas / Paolo Argiello

El resultado de la tabla permite visualizar cual es la productividad de cada uno

de los procesos que intervienen el Macroproceso que es la construccion.

12. Productividad Global de los procesos: Para calcular la productividad global,
hay que conocer cual es el rendimiento de cada proceso y el rendimiento total

de la empresa.

Una de las formulas asociadas a este concepto es como sigue:
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Productividad Global = Tiempo Ciclo estandar x Unidades producidas
Capacidad Nominal para producir

La capacidad nominal para producir se refiere al total de las horas trabajadas
durante la jornada laboral del periodo evaluado, es decir que a diferencia de la
capacidad nominal, no se toma en cuenta los puestos de trabajo para el calculo

de la capacidad nominal.

Capacidad Nominal para trabajar: Turnos x Horas x Dias x Semanas

Dentro del proceso continuo se toma como tiempo de ciclo estandar al mayor de

los tiempos del proceso.

Se contintda con el ejemplo de la productividad global de cada uno de los
procesos Estructura Constructiva, Instalaciones y Acabados, y se calcula la

productividad global de todo el Macroproceso Construccion
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TABLA N° 32: Ejemplo Aplicacién Calculo Capacidad Nominal (Horas

Disponibles)
Estructura
Constructiva  Instalaciones Acabados
Horas 8 8 8
Jornadas 1 1 1
dias al mes 20 20 20
Capacidad Nominal (Horas
disponibles) 160 160 160
Tiempo perdido por falta
de un factor productivo 15,2 8 13,5
(Utilizacion)
Tiempo Real Trabajado
(TRT) 1448 152 146,5
Unidades Producidas 12 14 9
Tiempo Estandar (TS) 11,91 10,02 15,53
Utilizacion (Ut) 91% 95% 92%
Eficiencia (Ef) 99% 92% 95%
PRODUCTIVIDAD 89% 88% 87%

Fuente: Investigacion Realizada
Elaborado por: Cristina Armas / Paolo Arguello

Productividad Global = 15,53 x 9 = 139,76 = 87%
8 horas x 1 jornada x 5 dias x 4 semanas 160

El proceso constructivo tiene una productividad del 87%, misma que se obtiene
de aplicar el mismo principio que el tiempo de ciclo es el mayor de los tiempos,

por ende la productividad esta dada por este tiempo.
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Para calcular la productividad existe otra formula, que se detalla a continuacién.

Productividad Global = Capacidad Real Total
Capacidad Nominal Total

De la férmula anterior, para obtener el valor de la Capacidad Real Total se debe
sumar las capacidades reales de todos los procesos del sistema, mientras que la
capacidad nominal se obtiene de la sumatoria de la suma de las capacidades

nominales de cada proceso.

Tabla N° 33

Capacidad Real vs. Capacidad Nominal

Capacidad Real  Ccapacidad Nominal
(ts x U producidas) (ptx h xj xd)

Estructura Constructiva 2.001,60 2.240,00
Instalaciones 2.384,20 2.720,00
Acabados 3.354,30 3.840,00

7.740,10 8.800,00
Fuente: Investigacion Realizada
Elaborado por: Cristina Armas / Paolo Arguello

88%

Productividad Global = 7.740,10
8.800,00
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Para el proceso de construccion completo, tiene una productividad global del
88%, lo que indica que hay un mal aprovechamiento de los recursos y existe un

desperdicio de los mismos.

13. Elaboracion del analisis de costos: El costo de un producto estd compuesto por
tres elementos: Materia Prima, Mano de Obra y Costos indirectos de
fabricacion. Y estos elementos constituyen factores productivos y para cada uno
hay que realizar un anélisis de costos y establecer las variaciones entre lo

presupuestado y lo real.

Dentro de los costos, se pueden dar dos tipos de variaciones:

e Por el uso: Esta variacion se da cuando se utiliza mas insumos del que

se habia planificado inicialmente, esto generalmente se ocasiona porque

el desperdicio real es mucho mayor al desperdicio técnico o esperado.

e Por la tasa: Esta variacion se da cuando el precio real es mayor al que se

planeo el proceso productivo.

Materiales:

Se realizar el analisis de los materiales de la siguiente manera:
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En el caso de la empresa, esta ya realiza un presupuesto general en el
cual se detalla la cantidad de materia prima requerida y los precios
unitarios que se requieren para la construccion, lo que se debe definir es
el porcentaje de desperdicio técnico y real que siempre esta presente en

el proceso constructivo.

Para definir los porcentajes de desperdicio hay que realizar una

medicion:

e Desperdicio Técnico: Es aquel que es inherente del proceso y es
inevitable. Por ejemplo, en la colocacion de la ceramica en
bafios, por la forma y por los cortes que se hace a la misma, va a
existir desperdicio de material,

e Desperdicio Real: Es aquel que se dio a méas del desperdicio
esperado, por ejemplo cuando se trata de ceramica se puede
romper al momento de la colocacion. Para calcular el porcentaje

de desperdicio real se lo realiza de la siguiente manera:

% Desperdicio Real: 1 — (Cantidad estandar / Cantidad Real)

e Cuando se tiene la informacion del porcentaje de desperdicio se

procede a calcular las Cantidades Estandar y Real respectivamente.
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Cantidad Estandar: Cantidad Requerida
1 - % Desperdicio Técnico

Cantidad Real: Cantidad Requerida
1 - % Desperdicio Real

e Se procede a establecer los costos estandares y reales, mismos
que se determinan del producto de la cantidad requerida por el

costo unitario.

Costo Estandar: Cantidad estandar * Costo Unitario

Costo Real: Cantidad Real * Costo Unitario

e La diferencia que se da entre el costo estandar y el costo real es
la variacion del costo de los materiales, resultado en el que se ve

reflejado el desperdicio global de la operacion



157

Se establece un formato en donde se refleje lo anterior sefialado:

FORMATO N° 4

COSTOS ACABADOS

ANALISIS DE MPD

Materia | Q Res. .
Prima MP u Variacion

MPD 1 0,00 Qreq./ (1-DT) | QSxCu Qreq./ (1- DR) | Qreal x Cu Cr-Cs
MPD 1 0,00 Qreq./ (1-DT) | QSxCu Qreq./ (1- DR) | Qreal x Cu Cr-Cs
Cemento

Arena

Cerémica

Fuente: Investigacion Realizada
Elaborado por: Cristina Armas / Paolo Argiello

A continuacion se detalla un ejemplo del registro de materiales con los

porcentajes de desperdicio que se debe incluir en el analisis de variaciones.

Req. ;
Materia Prima QM‘:,q Unidad Cu DT QS S DR OR CR  Variacién

CERAMICA IMPORTADA 425,81 m2 10,95 | 2,0% 434,50 | $ 4.757,78 | 4,0% 443,55 | $4.856,90 | $99,12
Fuente: Investigacion Realizada

Elaborado por: Cristina Armas / Paolo Arguello

Aqui se refleja el incremento del costo de la materia prima por el desperdicio
que existid, este incremento ocasiona que exista variacion en el costo de

materia prima, mismo que se puede evitar mediante el analisis de las causas por



158

las cuales se dio el desperdicio, para tomar acciones correctivas y mejorar la

productividad de la empresa.

A continuacién se propone un formato en el cuél se realiza un control del
desperdicio de los materiales, con el fin de que la empresa pueda controlar el

mismo Yy se puedan tomar acciones correctivas.

FORMATO N° 5

Acabados

Tipo de Material Cantidad Requerida | Cantidad Utilizada Explicacion Diferencia

Ceramica 100 metros® 115 metros® Se cort6 de manera
imprecisa a la ceramica.

Fuente: Investigacion realizada
Elaborado por: Cristina Armas / Paolo Arguello

Mano de Obra

El andlisis de mano de obra estd dado principalmente en establecer la tasa de
pago (en la cual se incluyan todos los beneficios), que usualmente es la tasa por

hora.

Se debe hallar el tiempo estandar, para determinar el tiempo la ejecucion de
cada proceso, como es un proceso continuo hay que establecer el tiempo de

ciclo que es el mayor de los tiempos.
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Se debe establecer el costo de Mano de obra, tanto estandar como real; que es la
tasa por el numero de trabajadores que interviene en el proceso y la forma

béasica de calculo es la siguiente:

Costo Estandar MO: Tiempo Estandar x Tasa por unidad de Tiempo x N° trabajadores

Costo Real MO: Tiempo Real x Tasa por unidad de Tiempo x N° trabajadores

La tasa por unidad de tiempo, que es la tasa de pago, debe incluir el valor
correspondiente al salario de los trabajadores mas todos los beneficios de ley

que tenga el trabajador.

Cuando hay diferentes escalas salariales, se debe aplicar la misma forma de
calculo; es importante sefialar que las diferentes tasas de pago que se apliquen

deben estar afectadas por la misma unidad de tiempo en todos los casos.

Costo Estandar MO: 5 (Tiempo estandar x Tasa por unidad de tiempo)

Costo Real MO:  (Tiempo real x Tasa por unidad de tiempo)
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En el siguiente ejemplo se puede visualizar la forma de célculo de la Mano de

Obra:

Empleado Tasa Tle’mpo Tiempo Real Costo Estandar  Costo Real
Estandar

A XXX Tasax TS Tasax TR

B XXX Tasa x TS Tasax TR

Fuente: Investigacion Realizada
Elaborado por: Cristina Armas / Paolo Arguello

Tiempo Tiempo

Empleado Tasa Estandar Real Costo Estandar  Costo Real
A 3,83 372,70 517,65 1.426,99 1.981,96
B 4,84 372,70 517,65 1.803,87 2.505,41
3.230,86 4.487,37

Fuente: Investigacion Realizada
Elaborado por: Cristina Armas / Paolo Argiiello

La diferencia entre el costo estandar con el costo real es la variacion

produjo por el incremento de las horas reales vs la horas planificadas, lo que

incrementan los costos totales del proceso.

Se determina un formato para el analisis de las variaciones de Mano de Obra, y

se diagrama en el siguiente cuadro:
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FORMATO N° 6

Ti .
|e'mpo Tiempo Real  Costo Estandar  Costo Real NPy
Estandar (Tr) (Cs) (cr) Variacion
(Ts)
Ts/
Acabados Productividad Tasa x Cs Tasax Cr Cr-Cs

Fuente: Investigacion realizada
Elaborado por: Cristina Armas / Paolo Argiello

Se debe establecer una hoja en la cual se controle la asistencia del personal en la
cual consten atrasos, tanto en la entrada como en la hora del almuerzo, y en caso
de existir alguna salida ocasional, para asi registrar las causas de los incrementos

de horas de mano de obra requeridas.

FORMATO N° 7

Horade | Salida al .
Nombre da Atrasos Permiso

Entrada almuerzo
almuerzo

Observaciones:

Fuente: Investigacion realizada
Elaborado por: Cristina Armas
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En este formato se va a poder observar el comportamiento de la mano de obra
con lo cual se puede analizar las causas por las que las personas incumplen en

los horarios establecidos.

Costos Indirectos de Fabricacion

Se debe definir todos los elementos que se constituyen como CIF, que son los
que no forman parte del proceso directo pero son identificables y esenciales para

la ejecucion del proceso.

Dentro de la empresa se pueden encontrar como CIF los siguientes tipos de
rubros: Mantenimiento de herramientas, los servicios béasicos, guardiania

exterior, transporte del material de desalojo, etc.

Para determinar el indice de productividad, se determina un costo real y costos
estandares. Para establecer el costo de CIF, se procede a hallar una tasa de costo
de CIF sumando todos los valores de los costos indirectos de fabricacion, el total
se divide para el total del tiempo de produccion, que por lo general esta

cuantificado en horas.

Tasa CIF: Total CIF
Capacidad Nominal de Produccién
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Para ejemplicar el calculo de la Tasa CIF, se realiza el siguiente cuadro:

Total CIF: 8.750,00 délares
Capacidad Nominal 8 horas x 1lturno x 5dias x 4 semanas
Capacidad Nominal 160
Tasa Cif = 8.750,00 = 54,69
160,00

El costo estandar se obtiene multiplicando el tiempo estandar (el mismo
utilizado para el célculo del costo de Mano de Obra) por el valor de la tasa de

CIF.

Costo Estandar CIF: Tiempo estandar x Tasa por unidad de tiempo

El costo real de CIF, se obtiene de la multiplicacion del Tiempo real por la tasa

de CIF.

Costo Real CIF: Tiempo real x Tasa por unidad de tiempo
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Se realiza la aplicacion de las formulas anteriores, se obtiene los siguientes

resultados:
CIF Tiempo Tasa total
Costo Estandar 372,70 $ 54,69 20.382,96
Costo Real 517,65 $ 54,69 28.310,12
Variacion S 7.927,15

Fuente: Investigacion Realizada
Elaborado por: Cristina Armas / Paolo Argtiello

A continuacion se muestran los formatos para aplicar los pasos descritos

anteriormente para calcular la tasa del CIF

FORMATO N° 8

CIF Costo Mensual
Mantenimiento Herramientas $ 1.650,00
Serv. Basico $ 1.300,00
Guardiania $2.100,00
Transporte desalojo $3.700,00

Total CIF $8.750,00

Fuente: Investigacion Realizada
Elaborado por: Cristina Armas / Paolo Argiello

CUADRO RESUMEN DE LA VARIACION DE LA TASA CIF

Tiempo Estandar Tiempo Real C?sto Costo Real ..
(Ts) (Tr) Estandar (cr) Variacion
(Cs)
Total CIF / Ts Ts / ‘ Ts x Tasa CIE Tr x Tasa Cr-Cs
Capacidad Nominal Productividad CIF

Fuente: Investigacion realizada
Elaborado por: Cristina Armas
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14. Analisis de Variaciones: Cuando ya se obtienen todos los costos y variaciones
de los procesos constructivos por individuales y se procede a realizar el analisis
de dichas variaciones; se elabora un cuadro resumen en el que se muestra el

costo unitario y la variacion del proceso

ANALISIS DE VARIACIONES

CVU ESTANDAR REAL VARIACION
MP $ - $ -1 $ -
MOD $ - $ -1 $ -
CIF $ - $ -1 $ -
TOTAL| $ - $ -1 s -

Fuente: Investigacion realizada

Elaborador por: Cristina Armas / Paolo Argtello

Todos los costos que se encuentran detallados en el resumen del analisis de
variaciones, se totalizan y se determina el costo Total para establecer cual es el
valor total que se estd perdiendo por los desperdicios y la disminucion de la

productividad.

FORMATO N° 9

Costo Costo Real

(Cr) Variacion

Acabados Estandar
(D)
(Cantidad) Cr-Cs

Fuente: Investigacion realizada
Elaborado por: Cristina Armas / Paolo Arguello
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15. Andlisis de Indicadores (Lawlor): Para hacer un completo analisis de la

situacion de la empresa, es necesario calcular indices de los cuales se va a poder

conocer la como se encuentra la empresa financieramente hablando, y para esto,

a mas de utilizar el Método basado en tiempos, se va a utilizar el método Lawlor,

para lo que necesitamos contar con el Estado de Resultados y el Balance General

de la Empresa.

Determinar los costos de conversion

El método de Lawlor evalla los distintos niveles de la empresa basados en
indicadores calculados con los costos de conversion, por lo que se debe
encontrar su valor. El costo de conversion es la suma de la Mano de Obra Real

maés Costos indirectos de Fabricacion.

Costo de conversion: Costo MOD real + Costo CIF Real

Los costos de conversion se dividen en:

- Costos estandar(Cd), que son los costos incurridos cuando se utilizan los
recursos productivos; estos se subdividen en Costos de Trabajo
Productivo (Ce) y costos de trabajo subordinado (Ca). El trabajo

productivo (Ce) es el costo de mano de obra directa estandar porque es el
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valor que afade directamente valor a la materia prima; el costo de trabajo
subordinado es el costo CIF estandar.
- Costos de recursos cuando estos estan ociosos (Ci). Es la diferencia entre
los costos de conversion menos los costos incurridos cuando los recursos

estan productivos.

Costo Improductivo: Costo Conversién — Costo productivo

El método de Lawlor es un complemento al método de Utilizacion x
Eficiencia para un mejor andlisis de la productividad y los indicadores
empresariales, es por ello que en base a los datos obtenidos con anterioridad,

se procede a determinar los costos de conversion unitarios:

FORMATO N° 10

CeEDeR Costo Costo Productivo
(aV/V) Costo Estandar,  Costo Real Transformacion X
Subordinado (Ca) (Ce)
(Cd)
MOD
CIF
. . 2 B} 3
TOTAL |3IMp+Mod+Cif | 3Mp+Mod+Cif ModEst.+GifEst. CIF Estandar MOD Estandar

¥ Mod Real +Cif Real

Fuente: Investigacion realizada
Elaborado por: Cristina Armas / Paolo Argiello
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e Indices de Nivel Primario
Anédlisis de productividad de los ingresos, estos se consideran como totales

disminuyendo el valor de los materiales:

Ingresos Totales: Ventas - Materiales

De esto se deriva el indice para medir la productividad de los ingresos:

1]
=

Productividad Ingresos: Ingresos Totales

Costos de Conversion Co

e Indices de Nivel Secundario

Es la medicidn de la productividad de los beneficios:

Productividad Beneficios: Beneficios = |t-Co Pt-1

Co Co
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Otro indice es la medicidon de la Productividad de la utilizacion de recursos, se
calcula relacionando los costos de los recursos productivos con los costos de

conversion.

Productividad Utilizacion de Recursos = Cd
Co

Para determinar la relacién entre el trabajo productivo y los costos de

conversion se utiliza el siguiente indice:

P= Costo de Trabajo Productivo (Ce)

Costos de Conversion

Los indicadores que se utilizan para medir el inventario es:

- Productividad del Capital de Explotacion

P= Ingresos Totales
Materiales + Costos de Conversion

- Productividad del Capital de Existencias
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P=  Materiales + Ingresos Totales
Costo Inventario Promedio

e Ingresos Totales Potenciales

Este indicador sirve para conocer cuéles serian los ingresos si no existieran

tiempos ociosos y se utilizaran plenamente todos los factores productivos, y se

utiliza la siguiente formula:

Ingresos Totales Potenciales = Ingresos Totales (It)  x Costos Conversion (Co)

Costo Productivo (Cd)

Se procede a hacer un compendio de los datos requeridos, para el calculo de
los indicadores, datos que se obtienen de los resultados del modelo de Utilidad

x Eficiencia, Estados Financieros de la Empresa, Kardex de Materiales:
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FORMATO N° 11

Total Ingresos por Ventas Netas
Ingresos Totales Ventas — Materiales
Costo de produccion y ventas

Total Costos de conversion Co Unitario * Produccion
Costos de Transformacién Total Cd Unitario * Produccidn
Beneficios Ventas — Costos
Produccién

Inventario Promedio

Materiales

Fuente: Investigacion realizada
Elaborado por: Cristina Armas / Paolo Argiello

El siguiente formato es un ejemplo que contiene la forma de presentacién e
interpretacion de los indices por parte de la empresa para la generacion de

informacion:



FORMATO N°12

NOMBRE

Productividad de los
Ingresos Totales
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FORMULA

Ingresos totales / Costos de
Conversion

RESULTADO ANALISIS
Se han generado USD S XXX

de ingreso por cada délar
de costo de conversion

Productividad de los
Beneficios

Beneficios / Costos de
Conversion

La empresa ha tenido USD

S XXX de ganancia por cada
ddlar invertido en costo de
conversion

Productividad del
trabajo de
elaboracion

Costos de transformacion /
Costos de conversion

Se esta utilizando
productivamente USD $
XXX, de los costos de
conversion

Productividad del
trabajo productivo

Costos productivos / Costos de
conversion

Del total del costo de
conversion se afiade USD S
xxx valor directo de
materiales

Productividad de las
existencias

Costo de Venta / Inv. Promedio

La rotacion de inventario se
da XXX veces al afio

Ingresos totales
potenciales

(Ingresos totales * Costos de
conversion) / Costo de
transformacion

Si se hubiera utilizado de
mejor manera los recursos
se hubiera obtenido mas
ingresos

Fuente: Investigacion Realizada
Elaborado por: Cristina Armas / Paolo Argiello

Andlisis de indicadores

Se debe realizar un analisis de los resultados que dan los indicadores en

cuanto a la eficacia, es decir cdmo se han cumplido los objetivos.

Ademas se debe medir Eficiencia, para determinar la relacion entre lo

producido y los recursos utilizados.
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Y se debe medir la Comparabilidad de los resultados:

- Estos indices deben ser capaces de dar la relacion del rendimiento actual
de la empresa comparado con el rendimiento de afios anteriores para ver
la evolucion.

- Se debe poder medir la gestion que realiza la administracién, mediante
la medicidn de la eficiencia de un proceso a otro.

- Comparacion del rendimiento actual con los objetivos planteados.

Una vez que se ha concluido el proceso para la mediciéon de los indicadores de
productividad, se considera recomendable realizar un seguimiento de la
implementacién de las acciones correctivas y de mejora de las debilidades que se

identificaron en los procesos; para lo que se propone el siguiente formato:
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FORMATO N° 13

SEGUIMIENTO IMPLEMENTACION DE MEJORAS

Proceso:
Subproceso:
Responsable:
ACCIONES DE ACCIONES FECHA DE
DEBILIDADES | yrprGRAMIENTO | CORRECTIVAS INICIO

FECHA FINAL DE
IMPLEMENTACION

FECHA DE REVISION Y
EVALUACION

Fuente: Investigacion Realizada
Elaborado por: Cristina Armas / Paolo Arguello

5.2. HERRAMIENTAS PARA MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD

El célculo de la productividad es muy importante como un punto de partida para un

proceso de mejora continua, ya que este ayuda a identificar debilidades y fortalezas para

asi poder tomar acciones correctivas y de mejoras en todos los procesos de la empresa;

ademas es la base para tener un Sistema de Informacion Gerencial que dé respuestas

rapidas y adecuadas.

Ademaés del indice de productividad, se debe tener en cuentas ciertas herramientas para el

proceso de mejora continua y que contribuyan al resultado positivo de la empresa.
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Analisis de Valor Agregado: Se debe realizar un estudio del valor agregado para
mejorar los procesos, es decir eliminar actividades que si bien forman parte del

proceso deben ser eliminadas porque no generan ningun tipo de valor.

Ambiente Laboral: Por el mismo hecho de trabajar con obreros de la construccion, es
primordial mantener un ambiente laboral motivado ya que cuando los trabajadores
tienen condiciones dptimas su rendimiento incrementa lo que, por ende incrementa la

productividad.

Satisfaccion del Cliente: La razén de ser de una empresa son los clientes, porque
cualquier proceso empieza por el cliente y termina con el cliente, es por ello que al
aumentar la productividad se pueden disminuir tiempos y costos, siempre y cuando se

entregue construcciones de calidad a los clientes.

Adaptarse a la realidad: Lo mas importante dentro de cualquier organizacion es la
flexibilidad que tiene la empresa para adaptarse a los cambios que exige el mercado,
como empresa se debe tender estar en constante transformacion que se requiera, por
ejemplo los disefios arquitectonicos van cambiando y van tendiendo a ser mas
amigables con el medio ambiente, y poder satisfacer las necesidades de los clientes

debe ser el objetivo nimero uno de cualquier empresa.



176
- Capacitacion continua: Si bien se trabaja con obreros, cuando se desarrollan nuevas
técnicas que permiten mejorar el desempefio, es importante que los obreros reciban

este tipo de capacitaciones para que el trabajo sea mas eficiencia y sin errores.

Una empresa siempre debe estar en la basqueda de la mejora continua ya que esta es un
signo de calidad y esto permite que la empresa sea competitiva y productiva dentro del
sector en el que se desenvuelve; una metodologia muy utilizada para la mejora continua es

el “Ciclo de Deming” y se puede observar la metodologia a seguir:



Gréafico N° 21
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Ciclo Deming para aplicacion en el Sector de la Construccién

¢ Implementar acciones
correctivas y de mejor
* Revisar estandares
e Eliminar tiempos
muertos

~

Actuar

e|dentificar procesos a
mejorar.

eRecopilar datos del
proceso

e Detallar resultados

esperados.

L

Planificar

e Evaluar el incremento
del indice de
productividad

¢ Verificar cumplimiento
de objetivos

Fuente: GONZALES, C.

(2007).

eEjecutar el analisis de
productividad p

La Calidad y Gestion de la Calidad.

[http://www.gestiopolis.com/canales8/ger/calidad-por-edwards-deming.htm]
Elaborado por: Cristina Armas / Paolo Arguello

Cuando se tiene un proceso de evaluacion e implementacién de un modelo de
productividad para mejorarla, se debe tener una organizacion comprometida y que esté

siempre en busca de la mejora continua ya que todos los procesos tienen actividades que

puede cambiar con el objetivo de disminuir tiempos o mejorar el mismo.

El éxito de una empresa siempre va a depender de una buena planificacién, que se tomen
acciones correctivas y de mejora en el momento oportuno y que se tienda a la eliminacion

de errores, desperdicios y tiempos muertos, que hacen que la empresa no sea productiva al

100%.



6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. CONCLUSIONES

Se pudo establecer gue existe una cantidad limitada de bibliografia de los modelos para
medicién de la Productividad, debido a que, aunque habian varios autores, la

bibliografia base era la misma.

La informacion con que se contd del proceso constructivo del "Conjunto Birmania”,
fue completa y se logro realizar el andlisis de los factores productivos, sin embargo hay
algunos modelos, como el financiero y el método Gold, no se los puede aplicar de
acuerdo a la teoria relacionada con el mismo; debido a que, cuando se trata de
construccién la utilidad es por obra construida mas no por afio fiscal, como son los

datos que se necesitan para los diferentes modelos de medicion.

Los elementos mas influyentes en la eficiencia del "Conjunto Birmania™ son:

- Personal comprometido con la ejecucién de los procesos productivos

- Control de desperdicio de materia prima.

- Registro y control de tiempos inutilizados.
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Se concluye que es muy importantes los siguientes factores para escoger el método

adecuado para la medicion de la productividad.

- Utilidad de la informacion

- Nivel de informacion que suministra el proceso constructivo

- Identificacion de las principales causas de desperdicios en el proceso.

- Utilizacién de estandares para realizar comparativos y analisis

- Control de la incidencia de la productividad en los costos.

- Conocimiento de la informacion que los usuarios deben suministrar para la
aplicacion del modelo.

- Incidencia de la productividad en la rentabilidad y beneficios de la empresa.

- Evaluacion constante de la empresa, planeacién estratégica y procesos.

Se procedio a probar todos los modelos de calculo de productividad y después de haber
analizado de los resultados se puede concluir que los modelos que mejor se ajustan a

las necesidades y parametros de medicion para un proceso de construccion es:

- Modelo Basado en Tiempos: Utilizacion x Eficiencia

- Método de Lawlor

Este modelo se ajusta al sector de la construccion, debido a que es un modelo flexible
que intervienen todos los factores productivos y se puede adaptar facilmente a la

informacién que proporciona el proceso constructivo ya que las actividades no son
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repetitivas dentro de cortos periodos de tiempo, ya que la unidad de medida se toma se

acuerdo a las necesidades del sector mas no del modelo.

6.2. RECOMENDACIONES

Se realizo el estudio de la medicion de la productividad y su incidencia en los factores
productivos, se recomienda que todas las empresas deberian adoptar un modelo de
productividad para mejorar su rendimiento. Para el sector de la construccion la
empresas deberian adoptar el modelo de Basado en Tiempos: Utilizacion x Eficiencia,
ya que este modelo es el que mas se adapta al tiempo de informacién que suministra el

proceso.

Se recomienda que la empresa Darquimtek S.A. mantenga registros e informacion de
las actividades que no generan valor agregado para que se pueda medir las causas del
decremento de la productividad y poder mejorarla al corto, mediano y largo plazo

dentro de un proceso de mejora continua.

Las horas reales trabajadas tienen una de las variaciones méas predominantes con
respecto al estandar, por lo que se recomienda que se efectlen controles mas efectivos
del tiempo que toma cada actividad en realizarse para revisar si se necesita ajustar

estandares o tomar las medidas necesarias para corregir estas variaciones.
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En la actualidad, temas como la medicion de la productividad y el mejoramiento de
calidad estdn cobrando auge dentro de las empresas por la gran competitividad que
existe en el mercado, es por esto que es fundamental que los profesionales se interesen
en desarrollar nuevos métodos y mejora de los ya existentes ya que esto permitird

dinamizar la economia de las empresas y del pais en general.

Con las nuevas tendencias que se han desarrollado y nuevas tecnologias para el sector
de la construccion, es importante que todas las empresas adopten la tecnologia que
permite hacer mas eficientes sus procesos, asi como también las tendencias enfocadas
en cuidar el medio ambiente y que las construcciones tengan el menor impacto medio

ambiental.

Darquimtek S.A. debe ser competitiva dentro del mercado, ya que existe una gran
competencia se debe buscar ser mas productivos con el fin de optimizar los recursos

que posee la empresa, mejorar los costos y aumentar la calidad.

Los factores que inciden en la productividad, antes mencionados, deben ser
considerados en el momento de realizar la planificacion y cualquier implementacion
para mejorar el desempefio de la empresa ya que estos son la clave para la mejora de la

organizacion, se recomienda las siguientes observaciones:
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- Elaborar los reportes de las actividades, tiempos y costos en los que se evidencia el

trabajo del proceso constructivo.

- Tener una planificacion de adquisiciones, para asi evitar retrasos por el

incumplimiento de algun proveedor.

- Escoger a los proveedores de la materia prima no solo en base al precio, sino

también en base a la calidad.

- Realizar un adecuado estudio de tiempos y movimientos para medir de forma

correcta los estandares y poder establecer acciones de mejora.

- Capacitar a los empleados en nuevas técnicas que permitan la mejora de los

procesos.

- Elaborar cronogramas de obra y presupuestos de forma apropiada para tener un

control de los costos de produccion.

Se recomienda que las empresas que escojan implementar un modelo de productividad,
tengan los objetivos y metas claras para saber qué es lo que quieren conseguir con esa
implementacion, y que al momento de escoger el modelo este cumpla con las
expectativas que quieren lograr y fundamentalmente que brinde resultados que

permitan la mejora de la situacion empresarial.
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ACTIVOS

ACTIVOS CORRIENTES

ACTIVOS DISPONIBLES

CAJA
BANCOS

EXIGIBLES

CUENTAS POR COBRAR
CLIENTES

SRI

REALIZABLES
INVENTARIOS
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DARQUIMTEK S. A.

BALANCE GENERAL
AL 31 DE DICIEMBRE DE 2010
(Expresado en délares estadounidenses)

500.00

12,789.21

13,289.21

8,512.67

2,534.76

11,047.43

10,347.39

10,347.39

PASIVOS

PASIVOS CORRIENTES

PROVISIONES SOCIALES
OBLIGACIONES BANCARIAS C/P
IMPUESTOS X PAGAR

CUENTAS POR PAGAR PROVEEDORES
25% IMPUESTO RENTA
PARTICIPACION TRABAJADORES

TOTAL PASIVOS CORRIENTES

OTROS PASIVOS
PASIVOS NO CORRIENTES

PRESTAMOS ACCIONISTAS
OBLIGACIONES BANCARIAS L/P

ANEXO N° 1

5,294.78
9,739.14
3,604.71
5,281.26
6,019.14
4,248.81

34,187.84

16,358.71
12,058.63



TOTAL ACTIVOS
CORRIENTES

ACTIVOS FIJOS

EQUIPO TECNOLOGICO
MAQUINARIA Y
HERRAMIENTAS
VEHICULOS
DEPRECIACION
ACUMULADA

TOTAL ACTIVOS FIJOS

ACTIVOS DIFERIDOS
GARANTIAS ENTREGADAS

TOTAL ACTIVOS
DIFERIDOS

PROYECTO NILO

TOTAL ACTIVOS
DIFERIDOS

TOTAL ACTIVO

6,143.87

9,452.00
7,800.00

-4,107.73

23,395.87

400.00

12,766.17

34,684.03

19,288.14

400.00

12,766.17

67,138.34
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TOTAL PASIVOS CORRIENTES

TOTAL PASIVO

PATRIMONIO

CAPITAL

APORTES FUTURAS
CAPITALIZACIONES
RESERVA LEGAL

RESERVA FACULTATIVA
UTILIDADES ACUMULADAS

TOTAL PATRIMONIO

TOTAL PASIVO + PATRIMONIO

28,417.34

50,546.55

2,000.00

8,500.00
0.00

0.00
-11,965.63

16,591.79

67,138.34




190

DARQUIMTEK S. A.

ESTADO DE RESULTADOS

AL 31 DE DICIEMBRE DE 2010
(Expresado en ddélares estadounidenses)

INGRESOS:

VENTAS
VENTAS POR REPRESENTACION
OTROS INGRESOS

Total Ingresos

EGRESOS:

COSTO DE VENTAS

COSTOS DIRECTOS CONSTRUCCION
COSTOS INDIRECTOS

COSTO DE MERCAD.DEL PAIS

UTILIDAD BRUTA EN VENTAS

GASTOS OPERACIONALES
GASTOS ADMINISTRATIVOS
GASTOS DE VENTA

GASTO DEPRECIACION

151,095.87
10,326.65
547.85

90,047.02
18,004.82
5,369.86

6,851.74
7,186.74
4,550.88

ANEXO N° 1

161,970.37

113,421.70

48,548.67



GASTO VARIOS

UTILIDAD OPERACIONAL
GASTOS NO OPERACIONALES
GASTOS FINANCIEROS
UTILIDAD DEL EJERCICIO

15% Participacién Trabajadores
25% Impuesto Renta

UTILIDAD NETA DEL EJERCICIO
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538.12

1,095.82

19,127.48

29,421.19

1,095.82

28,325.37

4,248.81
6,019.14

18,057.42




ACTIVOS

ACTIVOS CORRIENTES

ACTIVOS DISPONIBLES

CAJA
BANCOS

EXIGIBLES

CUENTAS POR COBRAR
CLIENTES

SRI

REALIZABLES
INVENTARIOS
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DARQUIMTEK S. A.
BALANCE GENERAL
AL 31 DE DICIEMBRE DE 2011
(Expresado en ddlares estadounidenses)

500.00

18,094.03

18,594.03

17,249.41

8,394.90

25,644.31

19,223.76

19,223.76

PASIVOS

PASIVOS CORRIENTES

PROVISIONES SOCIALES
OBLIGACIONES BANCARIAS C/P
IMPUESTOS X PAGAR

CUENTAS POR PAGAR PROVEEDORES
24% IMPUESTO RENTA
PARTICIPACION TRABAJADORES

TOTAL PASIVOS CORRIENTES

OTROS PASIVOS
PASIVOS NO CORRIENTES

PRESTAMOS ACCIONISTAS

ANEXO N°1

7,834.03
12,058.63
9,218.86
7,281.26
10,556.37
7,762.04

54,711.19

24,358.71



TOTAL ACTIVOS CORRIENTES

ACTIVOS F1JOS

EQUIPO TECNOLOGICO
MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
VEHICULOS

DEPRECIACION ACUMULADA

TOTAL ACTIVOS FIJOS

ACTIVOS DIFERIDOS
GARANTIAS ENTREGADAS

TOTAL ACTIVOS DIFERIDOS

COSTO PROYECTOS
PROYECTO BIRMANIA

TOTAL ACTIVOS DIFERIDOS

TOTAL ACTIVO

9,021.38
11,730.00
18,500.00

-6,280.73

800.00

34,157.45

193

63,462.10 TOTAL PASIVO

PATRIMONIO

CAPITAL

32,970.65

APORTES FUTURAS
CAPITALIZACIONES

RESERVA LEGAL

RESERVA FACULTATIVA
UTILIDADES ACUMULADAS
UTILIDAD EJERCICIO 2011

800.00

TOTAL PATRIMONIO

34,157.45

131,390.20 TOTAL PASIVO + PATRIMONIO

79,069.90

2,000.00

8,500.00
2,300.00
0.00
6,091.79
33,428.51

52,320.30

131,390.20
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ESTADO DE RESULTADOS
AL 31 DE DICIEMBRE DE 2011
(Expresado en dolares estadounidenses)

INGRESOS:

VENTAS CONSTRUCCIONES
VENTAS POR REPRESENTACION
OTROS INGRESOS

Total Ingresos

EGRESOS:

COSTO DE VENTAS

COSTOS DIRECTOS CONSTRUCCION
COSTOS INDIRECTOS

COSTO DE MERCAD.DEL PAIS

UTILIDAD BRUTA EN VENTAS
GASTOS OPERACIONALES

GASTOS ADMINISTRATIVOS
GASTOS DE VENTA

266,220.00
16,197.37
747.85

158,653.32
45,182.00
7,520.14

4,444.32
7,986.60

ANEXO N°1

283,165.22

211,355.46

71,809.76



GASTO DEPRECIACION

GASTO VARIOS

UTILIDAD OPERACIONAL
GASTOS NO OPERACIONALES
GASTOS FINANCIEROS
UTILIDAD DEL EJERCICIO

15% Participacion Trabajadores
24% Impuesto Renta

UTILIDAD NETA DEL EJERCICIO

195

5,873.92
358.00

1,400.00

18,662.84

53,146.92

1,400.00

51,746.92

7,762.04
10,556.37

33,428.51
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ANEXO N° 2
s
A
PLANIFICACION .
|
PLANIFICACION Y PLANIFICACION APROBACION DE s
R PROYECCION ARQUITECTONICA Y DE ESTUDIOS Y PERMISOS F
E INMOBILIARIA INGENIERIAS DE CONSTRUCCION A
Q E C
U N C
E T |
R VENTAS COMPRAS CONSTRUCCION R 0
| E N
M G
I A C
3 PLANIFICACION DE PRTET'?mg:ES s L
X PROMOCION COMPRAS |
T ESTRUCTURA E
0 SELECCION DE CONSTRUCTIVA X
PRESUPUESTO DE PROVEEDORES T
E
VENTAS INSTALACIONES .
COTIZACION MATERIALES
CONSTRUCCION
ACABADOS
ADQUISICION
MATERIALES
CONSTRUCCION OBRAS EXTERIORES
SOPORTE
CONTABILIDAD y SISTEMAS
PRESPUPUESTO TECNICO
ELABORACION AYUDA Y SOPORTE MANTENIMIENTO DE
PRESUPUESTOS TECNOLOGICO EQUIPOSY MAQUINARIA

MANTENIMIENTO DE

REGISTROS CONTABLES SOFTWAREY HARDWARE

PAGOA CLIENTES Y
PROVEEDORES

NOMINA
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MANUAL DE PROCEDIMIENTOS

CODIGO
COo1

Proceso:

ANEXO N° 3 - TRABAJOS PRELIMINARES

Edicion:

| Pag.1de4

Arquitecto —

Residente de Obra

Arquitecto —

Residente de Obra

Arquitecto —

Residente de obra

(- INniclIo )

Solicitud de
limpieza de terreno

Contratar tractor y volqueta
para limpieza del terreno

Residente de obra

v

Indicar al Maestro Mayor y a
los albafiiles la ejecucién de la
limpieza del terreno

Residente de Obra

v

Limpiar el terreno utilizando
un tractor

Albailes

Desalojar los escombros
resultantes de la limpieza

Solicitud de
desalojo

Albaniles

Planos
Arquitectonicos

Dirigir y controlar la actividad
del replanteo

Residente de obra

!

Replantear el terreno:
Ubicacion de ejes y columnas

Maestro Mayor y Albafiiles

v

Planos
Estructurales

\/\

Verificar las medidas de los
ejes de acuerdo a los planos

Residente de obra

\/\

Volquetero
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MANUAL DE PROCEDIMIENTOS

CODIGO
CO01

Proceso:

TRABAJOS PRELIMINARES

Edicion:

Pag.2de 4

Dirigir la construccion del
cerramiento provisional

Residente de Obra

Solicitar los materiales
necesarios para llevar a cabo
la construccion

Arquitecto

Materiales

COMPRAS F——> ferreteria

\/\

Orden de Compra
de Materiales

Recibir materiales

Maestro Mayor

Construir cerramiento
provisional.

Albaiiiles

!

Indicar a Maestro Mayor la
ubicacion y dimensiones de
Bodega, guachimania, bateria
sanitaria y Oficina

Residente de Obra

Recibir materiales para
construcciones provisionales:
Bodega, guachimania,
baterias sanitarias y oficina

Maestro Mayor

Solicitud de compral

de materiales

COMPRAS
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MANUAL DE PROCEDIMIENTOS

CODIGO
CO1

TRABAJOS PRELIMINARES

Edicion:

P4g.3de 4

Construir Bodega,
guachimania, bateria sanitaria
y Oficina

Albaniles

Determinar los niveles y
tamario de la excavacion para
las vigas de cimentacion

Residente de obra

Realizar la excavacion de
vigas de cimentacion

Albaniles

¢ Hay que reponel
el suelo?

Verificar que estén los
correctos niveles de
excavacion

Arquitecto

Relleno y compactacién con
tierra

Albaniles

FIN

Si

Planos
Arquitecténicos

ESTRUCTURA
CONSTRUCTIVA
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l‘la r[I “ I m‘le k MANUAL DE PROCEDIMIENTOS

CODIGO | Proceso.
Cco1 TRABAJOS PRELIMINARES
Edicion: | Pag. 4 de 4
. Solicitud de tierra Recibir la tierra para la
Reé? églrjlltt:ztg 6bra negra para posicion, reposicion
\/\

Maestro Mayor

v

Ejecutar la reposicion del
suelo

Albaiiiles

®
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PRELIMINARES

CODIGO |Proceso:
Co1 ESTRUCTURA CONSTRUCTIVA
Edicion: |  Pag.1de9
( INICIO )
Instruir al maestro r_ne_l}/or para
TRABAJOS Planos el armado y fundicion del

muro de cimentacion y
armado de vigas y columnas

Estructurales

Residente de obra

Armar y fundir muro de
cimentacion

Albaiiiles

Armar y colocar hierros de
vigas de cimentacion y
columnas.

Albafiiles

Verificar armado de hierros de
acuerdo a los planos

Ingeniero estructural

!

Verificar distancias de ejes entre
columnas

Residente de Obra

Fundir vigas de cimentacion y
primer tramo de columnas
hasta nivel de vigas

Albafiiles

TRABAJOS

Dirigir la ubicacién de desaglies
Planos Sanitarios de aguas lluvias de acuerdo a los

PRELIMINARES

plano sanitarios

Albafiiles
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MANUAL DE PROCEDIMIENTOS

CODIGO |Proceso:
Cco1 ESTRUCTURA CONSTRUCTIVA
Edicion: |  Pag.2de9
Instalar desaglies de agua servida
y aguas lluvia en Planta Baja
Albafiiles
Solicitar Materiales a Bodega Solicitud de egreso
de Materiales
Maestro Mayor
Verificar la existencia de
materiales en bodega
Sistema de
Bodega
Residente de Obra
¢ Existen los
materiales?
©*

A
y

Sistema de
Registrar despacho y entregar \___Bodega

material
Egreso de
Residente de obra Materiales

!

Recibir materiales solicitados

Maestro Mayor

Dirigir trabajos de empedrado
como base para la losa de
cimentacion y la colocacion

del polietileno.

Residente de Obra

\/\
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CODIGO
CO01

Proceso:
ESTRUCTURA CONSTRUCTIVA

Edicion: | P&ag.3de9

Proveedores

seleccionados

Enviar orden de compra a
proveedor para solicitud de
materiales

Proveedores
seleccionados

Orden de compra

Residente de obra

Recibir y Verificar el material
Factura solicitado

\/\

Residente de Obra

!

Hacer el ingreso del material
en bodega

S
Sistema de
Bodega

Residente de Obra
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CODIGO
CO01

Proceso:
ESTRUCTURA CONSTRUCTIVA

Edicion: |  Pag.4de9

Colocar empedrado base de
la losa de cimentacion y una
capa de polietileno

Albafiiles

Situar la malla electrosoldada

Albafiiles

Revisar la correcta colocacién
la malla electrosoldada

Residente de Obra

¢ Esta bien ubicada
la malla?

Indicar la proporcién del
hormigén a utilizar

Residente de Obra

Fundir losa de cimentacion
Planta Baja

Albafiiles
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CODIGO
CO01

Proceso:
ESTRUCTURA CONSTRUCTIVA

Edicion: | Pag.5de9

Realizar el encofrado de las
columnas.

Albaniles

Supervisar la verticalidad
perfecta y ensamble de todos
los encofrados

Residente de Obra

Ordenar la fundicion de las
columnas y supervisa la
proporcién del hormigén

utilizado.

Residente de obra

!

Fundir las columnas

Albadiles

v

Preparar y armar encofrado
de losa y gradas

Albaniles

Supervisar que esté correcta
la altura de entrepiso del
encofrado y gradas

Planos
Arquitectonico

Residente de Obra

Cortar y preparar los hierros
para losa de entrepiso

Albaniles
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MANUAL DE PROCEDIMIENTOS

CODIGO
CO1

Proceso:

ESTRUCTURA CONSTRUCTIVA

Edicion: |

Pag. 6 de 9

Planos Eléctricos

©

Verificar el correcto corte y
figuracién de los hierros

Residente de Obra

¢ Estan bien
cortados los
hierros?

Armar hierros para la losa

Albaniles

!

Comprobar el correcto armado
de los hierros

Ingeniero Estructural

Colocar las tuberias para
desagues y bajantes de aguas
lluvias

Plomero

Situar tuberias primera fase
instalaciones eléctricas

Electricista

Supervisar la colocacion de
las tuberias estén de acuerdo
a los planos sanitarios y
eléctricos.

Residente de Obra

©
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CODIGO
CO1

Proceso:
ESTRUCTURA CONSTRUCTIVA

Edicion: |  Pag.7de9

Solicitud de egreso

Solicitar Materiales a Bodega )
de Materiales

Maestro Mayor

Verificar la existencia de
bloques en bodega

Sistema de
Bodega

Residente de Obra

T
y
Sistema de

Registrar despacho y entregar \__ Bodega
material

Egreso de
Residente de obra Materiales

\/\

Recibir y subir los bloques de
cemento

Maestro Mayor

Indicar la colocacién de los
bloques de cemento para
alivianar la losa

Maestro Mayor

Supervisar la correcta
colocacion de los bloques

Residente de Obra
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CODIGO
CO01

Proceso:

ESTRUCTURA CONSTRUCTIVA

Edicion: |

Fundir la losa de entrepiso y
gradas con hormigén

Albafiiles

Preparar hierros y armar
columnas segundo piso

Albaniles

Verificar las distancias entre
ejes

Residente de obra

~Esta correctala
distancia entre
ejes?

Realizar el desencofrado de
losas y columnas

Albaniles

Indicar la ubicacion exacta del
levantamiento de la
mamposteria

Residente de Obra

MANUAL DE PROCEDIMIENTOS

Pag. 8 de 9
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CODIGO |Proceso:
Cco1 ESTRUCTURA CONSTRUCTIVA

Edicion: |  P&g.9de9

Levantar la mamposteria

Albaiiles

Verificar la ubicacién y
correcta construccion de
mamposteria

Arquitecto

¢ Esta bien la
mamposteria?

Revisar Planos utilizados Planos Sanitarios

\/\

INSTALACIONES

Residente de Obra

FIN
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MANUAL DE PROCEDIMIENTOS

CODIGO | Proceso:
Cco1 INSTALACIONES
Edicion: | Pag.1de5
( INICIO )
Indicar las directrices basicas
ESTRUCTURA Planos Sanitarios para las instalaciones
CONSTRUCTIVA sanitarias

Sistema de
Bodega

Ingeniero Sanitario

Ordenar el picado de las
paredes segun instalaciones
sanitarias

Residente de obra

v

Indicar el recorrido del picado
de paredes

Plomero

v

Pican las paredes para la
colocacién de tuberias
sanitarias

Albafiiles

Solicitar Materiales a Bodega

Maestro Mayor

Verificar la existencia de
tuberias en bodega

Residente de Obra

Registrar despacho y entregar
tuberias

Residente de obra

Solicitud de egreso
de Materiales

— T
y
Sistema de
~— Bodega -

Egreso de
Materiales

\/\




darquimtek

MANUAL DE PROCEDIMIENTOS

CODIGO
CO01

Proceso:

INSTALACIONES

Edicion:

| Pag.2de5

o

Colocar tuberia PVC para
agua fria

Albafiiles

Colocar tuberia Hidrinox para
agua caliente

Albaniiles

v

Verificar la correcta instalacion
de tuberias

Ingeniero Sanitario

v

Realizacién pruebas de
presiéon con bomba de agua

Plomero

¢Hay fuegas de
agua?

Sellar las tuberias con mortero
de cemento

Albaiiil

Supervisar que las salidas se
encuentren bien ubicadas
para la conexion con las
piezas sanitarias

Residente de Obra




. - 4,
ll a ru “ I mte k MANUAL DE PROCEDIMIENTOS

CODIGO
CO01

Proceso:
INSTALACIONES

Edicion: | P&ag.3de5

Verificar la localizacién de la
fuga en la tuberia.

Plomero

v

Corregir la fuga de agua
desarmando y sellando
nuevamente la tuberia

Plomero

©




. - 4,
ll a ru “ I mte k MANUAL DE PROCEDIMIENTOS

CODIGO
CO01

Proceso:
INSTALACIONES

Edicion: | Pag.4de5

o Indicar el recorrido del picado
Planos Eléctricos de paredes

Electricista

Pican las paredes para la
colocacion de tuberias
eléctricas

Albaniles

Solicitud de egreso

Solicitar Materiales a Bodega
de Materiales

Maestro Mayor

!

Verificar la existencia de
tuberias y cajetines en bodega

Sistema de
Bodega

Residente de Obra

T
v
v
Sistema de

Registrar despacho y entregar \Boﬁga/
manguera y cajetines

Egreso de
Residente de obra Materiales

v ~ "

Colocar manguera para la
conduccion del cableado
eléctrico

Electricista




darquimtek

MANUAL DE PROCEDIMIENTOS

CODIGO
CO1

Proceso:

INSTALACIONES

Edicion:

| P&g.5de5

térmica de control eléctrico.

Colocar cajetines para
interruptores, tomacorrientes,
salidas de teléfonos y caja

Electricista

Controlar la correcta
colocacion de cajetines de
acuerdo a las normas
establecidad

Residente de Obra

Sellar las mangueras con
mortero de cemento

Planos
Arquitectonicos ACABADOS

\/\

Albafiil

FIN



. - 4,
II a ru “ I mte k MANUAL DE PROCEDIMIENTOS

CODIGO | Proceso:
CO01 ACABADOS
Edicion: | Pag.1de7
( INiCIO )
Planos Establecer el tipo de enlucido
ACABADOS Arquitecténicos que se dara a las paredes

Sistema de
Bodega

Arquitecto

Controlar y supervisar el
cumplimiento de las
disposiciones del Arquitecto

Residente de obra

Solicitar Materiales a Bodega Solicitud de egreso
de Materiales

Maestro Mayor

l

Verificar la existencia de
cemento, arena, sementina y
ceramica en bodega

Residente de Obra

/\
y
Registrar despacho y entregar Sistema de
cemento, arena, sementina y ‘. Bodega
ceramica
Egreso de
Residente de obra Materiales

\/\

Realizar el enlucido del cielo
Raso y paredes

Albadiles

Verificar la calidad del trabajo
ejecutado

Arquitecto




. - 2,
u a r(l “ I mte k MANUAL DE PROCEDIMIENTOS

CODIGO |Proceso:
Cco1 ACABADOS
Edicion: | Pag.2de7

¢ Esta bien
realizado el
enlucido?

Solicitar elaboracion de
puertas y ventanas de Orden de
aluminio E— Fabricacion »

\/\

Proveedor puertas
y ventanas

Arquitecto

!

Indicar la colocacion de
ceramica tanto en pisos como
en paredes y control
permanente

Arquitecto

!

Supervisar detalladamente la
correcta colocacion de la
ceramica

Residente de Obra

Instalar Ceramicas en pisos y
paredes

Albaiiiles

Comprobar que la cerdmica
este colocada adecuadamente

Arquitecto

Orden de Recibir puertas y ventanas
Fabricacion

\/\

Proveedor puertas
y ventanas

Residente de Obra




darquimtek

MANUAL DE PROCEDIMIENTOS

CODIGO |Proceso:
co1

ACABADOS

Edicion:

| Pag.3de?

Entregar puertas y ventanas
para colocacién

Residente de obra

Planos

Colocar ventanas

Aluminiero

Instalar puertas

Albaiiiles

arquitecténicos

Inspeccionar puertas y
ventanas que se encuentren
correctamente colocadas

Arquitecto

bien puertas y
ventanas?

Colocar primera mano de
pintura interior y exterior

Pintor

Instalar piezas sanitarias y
llaves de agua

Plomero




. - 2,
u a r(l “ I mte k MANUAL DE PROCEDIMIENTOS

CODIGO |Proceso:
Cco1 ACABADOS

Edicion: | Pag.4de7

Supervisar la adecuada
instalacion de piezas
sanitarias

Residente de obra

Colocacién de cables y piezas
eléctricas (tablero eléctrico,
tomacorrientes)

Electricista

o Verificar que los circuitos
Planos eléctricos estén de acuerdo al plano

Ingeniero Eléctrico

Lacar puertas y colocar de
cerraduras

Carpintero

Inspeccionar que se
encuentre bien realizado el
lacado de puertas

Residente de Obra

!

Dirigir la instalacion de los
muebles.

Arquitecto

v

Instalar muebles de Cocina y
Orden de Compra mesones

Industria de
muebles

prefabricados \/\

Carpintero




. - 2,
ll a r[I “ I mte k MANUAL DE PROCEDIMIENTOS

CODIGO |Proceso:
Co1 ACABADOS

Edicion: | Pag.5de7

Industria de
muebles

Orden de Compra Instalar Closets y pasamanos

prefabricados \/\

Carpintero

Supervisar la colocacion del
piso flotante y barrederas

Residente de obra

Colocar piso flotante en
dormitorios y barrederas

Carpintero

Instalar los calefones

Plomero

Realizar pruebas de
funcionamiento del calefon

Residente de obra

¢,Funciona bien e
calefén?

Colocar dos manos de pintura

Pintor




darquimtek

MANUAL DE PROCEDIMIENTOS

CODIGO | Proceso:
Cco1 ACABADOS
Edicion: | Pag. 6 de 7
Aplicar garantia del calefon Solicitud de cambiol
para cambio _ Garantia Proveedor del
Calefon
Residente de obra
A
Proveedor del Guia de remision Recibir el calefon
Calefon
Residente de obra

®




darquimtek

MANUAL DE PROCEDIMIENTOS

CODIGO |Proceso:
CO1 ACABADOS
Edicion: | Pag. 7 de 7
Realizar limpieza interior
general y desalojo de Orden de desalojo
escombros Volqueta
Albafiiles

!

Supervisar la adecuada
colocacién de la pintura 'y
manchas

Planos
Arquitectonicos

Arquitecto

FIN

\/\

OBRAS
EXTERIORES




. - 4,
II a ru “ I mte k MANUAL DE PROCEDIMIENTOS

CODIGO |Proceso:
Co1 OBRAS EXTERIORES
Edicion: | Pag.1de6
(- INniclIo )
Planos Delimitar el et
Arquitecténicos y elimitar el perimetro
ACABADOS Topografico
Maestro de obra
Construir cerramiento
perimetral con hormigén
prefabricado
Albafiles
itari Dirigir instalaciones sanitarias
ACABADOS Planos Sanitarios

Ingeniero Sanitario

Ubicar lugar de instalaciones
de acuerdo al plano

Residente de Obra

Realizar instalaciones sanitarias
de evacuacioén de aguas servidas
y aguas lluvias

Albafiles

v

Construccion de cajas de
revision

Albaiiiles

Colocar tuberias de acometida de
agua en cada una de las casas de
acuerdo a los planos

Plomero




darquimtek

MANUAL DE PROCEDIMIENTOS

CODIGO
CO01

Proceso:

OBRAS EXTERIORES

Edicion:

| P&ag.2de6

.| Planos Eléctricos

ACABADOS

Instalar bombas de agua para
la distribucién y sistema contra
incendios

Plomero

!

Realizar calibracion la presion
de agua de las bombas y
prueba de funcionamiento

Ingeniero Sanitario

¢Funciona la
bomba de agua?

Si

Supervisar la correcta
colocacion de los cables de

\/\

acometida y distribucién
eléctrica.

Ingeniero Eléctrico

©

Realizar instalaciones
eléctricas y de teléfonos:
Obras iluminacién exterior y
de intercomunicaciones

Electricista

A

Probar el funcionamiento de
las instalaciones eléctricas y
de intercomunicaciones

Ingeniero Eléctrico

<Funcionan las
instalaciones
eléctricas?
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CODIGO |Proceso:
co1 OBRAS EXTERIORES
Edicion: | P&g.3de6

Aplicar garantia para cambio Solicitud de cambio
de bomba - Garantia

\/\

Proveedor de la
bomba

Residente de obra

!

Proveedor de la Guia de remision Recibir el bomba de agua

bomba

\/_\

Residente de obra

Determinar las areas de
parqueaderos y veredas

Residente de Obra

Delimitar parqueaderos y
caminos peatonales

Maestro Mayor

Solicitud de egreso

Solicitar Materiales a Bodega )
de Materiales

Maestro Mayor

Verificar la existencia de
materiales en bodega

Sistema de
Bodega

Residente de Obra
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CODIGO |Proceso:
Co01 OBRAS EXTERIORES
Edicion: | P&ag.4de6

T
y

Sistema de
Registrar despacho y entregar \___Bodega

material
Egreso de
Residente de obra Materiales

\/\

Recibir materiales solicitados
para las construcciones

Maestro Mayor

Dirigir la construccion de la
guardania

Planos
Estructurales

Residente de Obra

Realizar la construccion de la
guardiania

Albaniles

Colocar base de piedra bola y
fundir contrapiso

Albaniles

Colocar adoquines en
parqueaderos

Albaniles
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ll a ru “ I mte k MANUAL DE PROCEDIMIENTOS

CODIGO
CO01

Proceso:
OBRAS EXTERIORES

Edicion: | P&g.5de6

Supervisar la correcta
colocacién de adoquines, el
piso de los caminos
peatonales y construccion
guardiania

Arquitecto

Situar puertas de acceso

Albafiiles - Cerrajeros

Poner en funcionamiento
puertas de acceso e
intercomunicador con las
casas

Electricista

Inspeccionar la colocacion de
puertas de acceso y trabajos
exteriores

Residente de obra

Realizar la colocacion de
paredes prefabricadas de
hormigén de delimitacion de
patios interiores

Albaniles

Supervisar la realizacion del
ornato interior y exterior

Albadiles




3 0 N
“a ru “ I mte k MANUAL DE PROCEDIMIENTOS

CODIGO |Proceso:
co1 OBRAS EXTERIORES

Edicion: | P&g.6de6

Colocar césped en los patios,
jardines comunales y jardinera
exterior

Jardinero

Colocar juegos infantiles en
areas comunales

Albafiles

Realizar la limpieza general y
evacuacion de basura

Albafiiles
Entregar de viviendas Escrituras de
> propiedad Clientes
Arquitecto

FIN




ANEXO N° 4
CRONOGRAMA EJECUCION DE OBRAS CONJUNTO BIRMANIA

DETALLE lerMES 2do MES 3erMES 4to MES 5to MES 6to MES 7mo MES 8avo MES 9veno MES Ocimo MELlavo MES12avo MES

PRIMERA ETAPA - SALA COMUNAL
DUPLEX Y DOS VIVIENDAS
|—

1.1 |MOVIMIENTO DE TIERRAS
$1,526.89

1.2 |ESTRUCTURA
$10,95848|  $19,158.95 $9,579.48
1.3 |MAMPOSTERIA —'_
$3,173.63 $3,173.63
R
1.4 |ENLUCIDOS
$2,866.39) $5,732.78
1.5 |PISOS
$6,191.92
1.6 |CARPINTERIA METAL - MADERA
$19,309.71
1.7 |RECUBRIMIENTOS
$2,509.98
1.8 |APARATOS SANITARIOS
$4,654.97,
1.9 |INSTALACIONES SANITARIAS
$2,031.14 $2,031.14

— —
1.10 |INSTALACIONES ELECTRICAS
$2,273.00 $2,272.99
2.- |SEGUNDA ETAPA - SEIS VIVIENDAS
2.1 [MOVIMIENTO DE TIERRAS
$3,159.62

2.2 |ESTRUCTURA _I_I_
$18,358.74 $36,717.46 $18,358.73

2.3 |MAMPOSTERIA _'_
$7,617.07 $3,808.53

—
2.4 [ENLUCIDOS
$6,327.82|  $12,655.65

25 |[PISOS
$11,621.48
2.6 |CARPINTERIA METAL - MADERA ﬁ
$39,426.50
2.7 |RECUBRIMIENTOS ﬁ
$5,588.08




ANEXO N° 4

CRONOGRAMA EJECUCION DE OBRAS CONJUNTO BIRMANIA

DETALLE lerMES 2do MES 3erMES 4to MES 5to MES 6to MES 7mo MES 8avo MES 9veno MES Ocimo MELlavo MES12avo MES
2.8 |APARATOS SANITARIOS
$8,647.80

2.9 [INSTALACIONES SANITARIAS

$4,553.76 $4,553.76

— ——

2.10 |INSTALACIONES ELECTRICAS

$4,280.00 $5,291.26

3.- |TERCERAETAPA -8 VIVIENDAS

3.1 |MOVIMIENTO DE TIERRAS
$4,172.62

3.2 |ESTRUCTURA
$23544.60|  $47,089.19 $23,544.59
3.3 |MAMPOSTERIA
$10,206.83 $5,103.41
I
3.4 |ENLUCIDOS
$8,636.20 $17,272.40
3.5 |PISOS
$14,646.76
3.6 |CARPINTERIA METAL - MADERA
$50,949.63
3.7 |RECUBRIMIENTOS
$7,275.56
3.8 |APARATOS SANITARIOS
$11,658.64
3.9 |INSTALACIONES SANITARIAS
$6,157.88 $6,157.88

3.10 |[INSTALACIONES ELECTRICAS

$4,200.00 $7,941.16




CRONOGRAMA EJECUCION DE OBRAS CONJUNTO BIRMANIA

AN

EXON° 4

DETALLE lerMES 2do MES 3erMES 4to MES 5to MES 6to MES 7mo MES 8avo MES 9veno MES Ocimo MELlavo MES12avo MES
4.- |OBRAS EXTERIORES
4.1 |PRELIMINARES
$1,771.87
4.2 |IMOVIMIENTO DE TIERRAS
$10,806.49
4.3 [ESTRUCTURA
$2,619.67 $5,230.32 $2,613.99
4.4 |MAMPOSTERIA
$17,269.12 $8,634.56
EE—
45 [ENLUCIDOS
$1,045.26 $2,090.53
46 |PISOS
$23,713.93
4.7 [CARPINTERIA METAL - MADERA
$3,197.19
4.8 |APARATOS SANITARIOS
$151.92
4.9 |[INSTALACIONES SANITARIAS
$13,187.95| $13,187.94
[—]
4.10 |INSTALACIONES ELECTRICAS
$11,220.29 $11,220.28
4.11 |JARDINERIA'Y JUEGOS INFANTILES $421450
INVERSION MENSUAL $12,485.37| $25,198.97| $44,308.39| $58,885.41| $97,611.56| $84617.44| $124841.87| $49946.42| $108,296.75($44,177.43| $14,569.39| $4,21450
INVERSION TOTAL $669,153.50 Son: Seiscientos sesenta y nueve mil ciento cincuenta y tres Délares con 50/100
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LISTADO MATERIA PRIMA DIRECTA

QReq. MP  Unidad

CR

ANEXO
N°5

Variacion

Materia Prima

ACCESORIOS BANO BIRMANIA 18.00 jGO. 12.50| 1.0% 18.18 | S 227.27 | 2.0% 18.37| S 22959 | S 2.32
ACCESORIOS FUJINOX HIDRO 3/4" 36.00 GL 16.00| 1.0% 36.36 | S 581.82 | 2.0% 36.73| $ 587.76 | S 5.94
ACCESORIOS PVC 3/4" AGUA POTABLE 105.60 U 7.00| 2.0% 107.76 | $ 75429 | 3.0% 108.87 | S 762.06 | S 7.78
ACEITE QUEMADO 75.18 gl 0.50| 3.0% 7751 $ 38.75 4.0% 7831 S 39.16 | S 0.40
ACERO DE REFUERZO FC=4200 KG/CM2 14,300.40 Kg 1.13| 0.5% | 14,372.26 | S 6,280.21 2.0% |14,592.24|$ 16,529.40 | $ 249.19
ALAMBRE DE AMARRE #18 680.96 Kg 2.36| 2.0% 694.86 | S 1,639.86 | 4.0% 709.33| S 1,674.03| S 34.16
ALAMBRE TELEFONO AWG 2X20 237.00 m 0.32| 2.0% 241.84 | $ 7739 | 4.0% 246.88 | S 79.00 | S 1.61
ARENA 99.61 m3 8.33| 3.0% 102.69 | $ 855.21 | 5.0% 104.85| $ 873.21| $ 18.00
AUX: MORTERO CEMENTO : ARENA 10.44 m3 82.14| 3.0% 10.76 | $ 884.03 | 5.0% 10.99 | $ 902.64| $ 18.61
BARREDERA DE MADERA 1 x 6 cm 281.40 m 2.00| 1.0% 284.24 | $ 568.48 | 2.0% 287.14 | $ 57429 | S 5.80
BLOQUE ALIVIANADO 12,119.60 U 0.28 | 1.0% | 12,242.02| $ 3,376.09| 1.5% |[12304.16|$ 3,393.23| $ 17.14
BOQUILLA COLGANTE SENCILLA DE BAQUELITA 102.00 U 0.68| 2.0% 104.08 | $ 70.78 3.0% 105.15| S 7151 S 0.73
BREAKER 1 POLO 15-50 AMP 48.00 U 4.65| 1.0% 48.48 | S 225.45 1.5% 48.73 | S 226.60 | S 1.14
CABLE SOLIDO 3,384.00 m 0.50| 3.0% 3,488.66 | S 1,737.28| 4.0% 3,525.00| $§ 1,755.38| $ 18.10
CAJA RECTANGULAR PROFUNDA 228.00 U 0.58| 1.0% 230.30 | $ 133.58 | 2.0% 23265 $ 134.94| S 1.36
CALEFON A GAS 13 LTS 6.00 U 255.00| 0.0% 6.00| $ 1,530.00| 0.0% 6.00 $ 1,530.00 S -
CEMENTO 22,703.53 Kg 0.15| 2.0% | 23,166.87 | S 3,475.04| 3.0% |23,405.70| $ 3,510.87| S 35.83
CEMENTO BLANCO 2,978.73 Kg 0.18| 3.0% 3,070.86 | $ 544.70 | 3.5% 3,086.77 | S 547.52| S 2.82
CERAMICA IMPORTADA (PAREDES Y PISOS) 425.81 m2 10.95| 2.0% 43450 | S 4,757.78 | 4.0% 44355| S  4,856.90| S 99.12
CERRADURA 42.00 U 9.70 | 0.0% 42.00| $ 407.40 | 0.0% 42.00| S 407.40 S -
CERRADURA PRINCIPAL KWITSET 6.00 U 31.80| 0.0% 6.00| $ 190.80 | 0.0% 6.00| $ 190.80 S -
CLAVOS 2-21/2" 335.48 Kg 2.30| 2.0% 34233 | $ 787.19 | 4.0% 349.46 | $ 803.59| $ 16.40
CODO PVC 180.00 U 1.15| 3.0% 185.57 | $ 214.14 | 4.0% 187.50 | $ 216.38| S 2.23
CONECTOR 168.00 U 0.49| 1.0% 169.70 | $ 83.88 3.0% 173.20| S 85.61| S 1.73
DUCHA FV INC. MESC. 12.00 U 55.00 | 0.0% 12.00| $ 660.00 | 0.0% 12.00| $ 660.00 S -
FREGADERO 1ZQ. 1 POZO ACERO INOXIDABLE 6.00 U 69.50 | 0.0% 6.00 | $ 417.00 | 0.0% 6.00| $ 417.00 S -
$ $
HORMIGON PREMEZCLADO F'C=210KG/CM2 127.59 m3 82.50| 2.0% 130.19 | 10,740.99 3.0% 131.54 10,851.73 | $ 110.73
INODORO TANQUE BAJO FV 18.00 U 56.00 | 0.0% 18.00| $ 1,008.00 | 0.0% 18.00| $  1,008.00 S -
INTERRUPTOR SIMPLE 102.00 U 4.15| 1.0% 103.03 | $ 427.58 | 3.0% 105.15 | $ 436.39| $ 8.82
KALIPEGA 0.90 GL 68.85| 1.0% 091 $ 62.59 5.0% 095| $ 65.23| S 2.64
LADRILLO MAMBRON 4,652.40 U 0.21| 2.0% 4,747.35 | $ 998.45 | 4.0% 4,846.25| $ 1,019.25| $  20.80
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LAVAMANOS CON PEDESTAL 12.00 U 48.80 | 0.0% 12.00| $ 585.60 | 0.0% 12.00| $ 585.60 S -
LAVAMANOS D/PARED 6.00 U] 20.00 | 0.0% 6.00| $ 120.00 | 0.0% 6.00| $ 120.00 S -
LAVANDERIA PREFABRICADA 2 CUERPOS 6.00 U] 73.00 | 0.0% 6.00| $ 438.00 | 0.0% 6.00| $ 438.00 S -
LLAVE MANGUERA. MANIJAT 1/2" 6.00 U] 10.30| 0.0% 6.00| $ 61.80 | 0.0% 6.00| S 61.80 S -
MADERA CLOSET (incluye comodin) 50.40 m2 70.00 | 1.0% 5091 | $ 3,563.64| 2.0% 51.43|$ 3,600.00| $ 36.36
MADERA MUEBLE ALTO DE COCINA 17.12 m 90.00 | 1.0% 17.29| $ 1,556.36| 2.0% 1747|$ 1,572.24| $ 15.88
MADERA MUEBLES BAJOS COCINA 19.20 m 95.00 | 1.0% 19.39| $  1,842.42| 2.0% 19.59| $ 1,861.22| $ 18.80
MALLA ELECTROSOLDADA 5-10 661.50 m2 4.83| 1.0% 668.18 | $  3,227.32| 2.0% 675.00| S 3,260.25| $ 3293
MALLA ELECTROSOLDADA 5X15 378.00 m2 3.96| 1.0% 381.82|$ 1,512.00| 2.0% 385.71| $ 1,527.43| $ 1543
MANGUERA 1,494.00 m 1.45| 3.0% 1,540.21| S 2,233.30| 4.0% 1,556.25| S  2,256.56| S  23.26
MEZCLADORA 24.00 u 38.13 | 0.0% 24.00 | $ 915.00 | 0.0% 24.00 | $ 915.00 S -
MESON DE GRANITO CON ESCURRIDERA 19.20 m 130.00| 2.0% 1959 | $  2,546.94 | 3.0% 19.79| $ 2,573.20| $ 26.26
MORTERO CEMENTO-ARENA 1:5 2.46 m3 71.20 | 2.0% 251 S 178.73 | 3.0% 254 S 180.57 | $ 1.84
PASAMANOS ACERO INOXIDABLE 10.50 m 113.80| 1.0% 1061 | S 1,206.97 | 2.0% 1071 $ 1,21929| $ 12.32
PIEDRA BASILICA 29.40 m3 10.00 | 3.0% 3031 $ 303.09 | 4.0% 3063 | $ 306.25| S 3.16
PINGOS 265.62 U 1.10| 1.0% 26830 | S 295.13 | 2.0% 271.04| $ 298.14| S 3.01
PINGOS DE EUCALIPTO 4 A7 M X 0.30 1,009.76 m 1.35| 1.0% 1,01996| $ 1,376.95| 2.0% 1,030.37| $ 1,391.00| $ 14.05
PINTURA DE AGUA PERMALATEX CONDOR 39.68 GL 14.80 | 3.0% 4091 | S 605.43 | 3.0% 4091 S 605.43 S -
Pintura Latex Vinyl Acrilico Céndor 99.66 GL 11.81| 3.0% 102.74| $ 1,21339| 3.0% 102.74| $  1,213.39 S -
PISO FLOTANTE 6 mm 169.20 m2 12.00| 2.0% 172.65| $ 2,071.84| 3.0% 17443 | $  2,09320| $ 21.36
PLACA Y TACO TELEFONO 18.00 U 2.80 | 3.0% 18.56 | $ 51.96 | 4.0% 18.75| S 5250 | S 0.54
POLILIMPIA 1.50 GL 17.88 | 3.0% 1.55| $ 27.65 | 4.0% 1.56| S 27.94| S 0.29
POLIPEGA 3.24 GL 35.50 | 3.0% 334 S 118.58 | 4.0% 338 $ 119.81| $ 1.24
PROTECCION PISOS CON PLASTICO 83.40 m2 2.00| 2.0% 85.10| $ 170.20 | 4.0% 86.88| S 173.75| $ 3.55
PUERTA METALICA 10.08 m2 100.00 | 0.0% 10.08| $ 1,008.00| 0.0% 10.08| $  1,008.00 S -
PUERTA PLYWOOD DORMITORIO 18.00 U 100.00 | 0.0% 18.00| $ 1,800.00| 0.0% 18.00| $  1,800.00 S -
PUERTA PRINCIPAL LACADA 6.00 U 125.00| 0.0% 6.00| $ 750.00 | 0.0% 6.00| $ 750.00 S -
PUERTA TAMBORADA 0.70 24.00 U 100.00 | 0.0% 24.00| $ 2,400.00| 0.0% 24.00| $  2,400.00 S -
RIEL DE EUCALIPTO 568.51 U 2.01| 1.0% 57425| S  1,15359| 2.0% 580.11| $ 1,165.36| $  11.77
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RIPIO 9.17 m3 8.45| 2.0% 9.36| $ 79.03 3.0% 9.45| $ 79.85| S 0.81
SIFON DE PVC DE 75MM PARA DESAGUE 18.00 U 6.35| 1.0% 18.18| $ 115.45 | 2.0% 18.37| S 116.63| S 1.18
SIFON PVC 110 mm PLASTIGAMA 18.00 U 9.30| 1.0% 18.18| $ 169.09 | 2.0% 18.37| S 170.82 | $ 1.73
SIFON PVC 50mm 54.00 U 3.70| 1.0% 54.55 | $§ 201.82 | 2.0% 55.10 | $ 203.88| S 2.06
TABLA DE MONTE 0,30M 97.15 m 0.85| 2.0% 99.13 | S 84.26 3.0% 100.15| $ 85.13| S 0.87
Tabla de Monte 0.23 cms. 564.52 U 2.13| 1.0% 570.22 | $ 1,21457| 2.0% 576.04| S 1,226.97| S 1239
TABLERO BIFASICO 4-8 PUNTOS 6.00 U 33.31| 0.0% 6.00 | $ 199.86 | 0.0% 6.00 | $ 199.86 S -
TABLERO CONTRACHAPADO 15mm TIPO B 119.98 U 40.66 | 1.0% 121.19| $  4,927.66| 2.0% 12243 | $  4,97795| S 50.28
TAIPE (CINTA AISLANTE) 12.72 U 0.51| 3.0% 13.11| $ 6.69 5.0% 13.39| $ 6.83| S 0.14
TAPON HEMBRA PVC CED 40 ROSCA 1/2" 66.00 U 0.40| 2.0% 67.35| $ 2694 | 3.0% 68.04 | S 27.22| S 0.28
TEE 75 MM 129.00 U 1.19| 1.0% 130.30 | $ 154.97 | 3.0% 132.99| $ 158.16 | $ 3.20
TEFLON 62.90 U 0.55| 3.0% 64.85| $ 35.66 5.0% 66.21| S 36.42| S 0.75
TOMACORRIENTE DOBLE POLARIZADO 108.00 U 2.60 | 0.5% 108.54 | $ 282.21 | 1.0% 109.09 | $ 28364 | S 1.43
TUBERIA PVC (Presidn roscable) 3/4" 15.84 U 11.20| 2.0% 16.16 | $ 181.03 | 3.0% 16.33| S 182.89| $ 1.87
TUBERIA FUJINOX HIDRO 3/4" 17.88 U 21.80| 1.0% 18.06 | $ 393.72 | 3.0% 1843 | S 401.84| S 8.12
TUBERIA PVC (presion roscable) 1/2" (420 psi) 39.60 m 1.40| 1.0% 40.00| S 56.00 2.0% 40411 S 56.57| S 0.57
TUBO CONDUIT PESADO 1" 30.00 m 1.90| 2.0% 3061 | $ 58.16 3.0% 3093 | S 58.76 | S 0.60
TUBO DE ABASTO 36.00 U 2.80| 0.0% 36.00 | $ 100.80 | 1.0% 36.36 | S 101.82 | $ 1.02
TUBO PVC 295.80 m 3.52| 1.0% 29879 S 1,052.44| 2.0% 301.84| $ 1,063.18| S 10.74
UNION CONDUIT 1/2" 18.00 U 0.35| 1.0% 18.18 | $ 6.36 2.0% 1837] $ 643| S 0.06
UNION PVC 93.00 U 0.97 | 1.0% 9394 | S 90.87 3.0% 95.88| $ 92.74| $ 1.87
VENTANA ALUMINIO NATURAL 90.42 m2 70.00| 1.0% 9133 | S 6,393.33| 2.0% 92.27| S 6,45857| $ 6524
YESO 144.30 Kg 0.50| 3.0% 148.76 | $ 74.38 5.0% 151.89| S 75.95| S 1.57

$ 102,995.24 $ 104,087.45 | $ 1,092.21




ANEXO N27
DARQUIMTEK S.A.
CONSOLIDADO GASTO NOMINA ANO 2010
PERSONAL DE OBRA

GASTO
Name Days Salario Fondos de Décimo Décimo -
Bésico Reserva Tercero Cuarto otal Gasto
Enero 31 U$ 1,334.12 U$ 111.13 U$ 111.18 U$ 80.00 US$ 1,636.43
Febrero 28 U$ 1,429.67 U$ 119.09 U$ 119.14 U$ 100.00 U$ 1,767.90
Marzo 31 U$ 1,455.63 U$ 121.25 U$ 121.30 U$80.00| U$1,778.19
Abril 30 U$ 1,563.34 U$ 130.23 U$ 130.28 U$ 120.00 | U$ 1,943.84
Mayo 31 U$ 1,523.98 U$ 126.95 U$ 127.00 U$ 100.00 U$ 1,877.93
Junio 30 U$ 1,320.34 U$ 109.98 U$ 110.03 U$100.00|  U$1,640.35
Julio 31 U$ 1,438.29 U$ 119.81 U$ 119.86 U$120.00|  U$1,797.96
Agosto 31 U$ 1,493.59 U$ 124.42 U$ 124.47 U$80.00 |  US$1,82247
Septiembre 30 U$ 1,529.36 U$ 127.40 U$ 127.45 U$ 100.00 | US$ 1,884.20
Octubre 31 U$ 1,504.20 U$ 125.30 U$ 125.35 U$ 100.00 U$ 1,854.85
Noviembre 30 U$ 1,538.45 U$ 128.15 U$ 128.20 U$120.00 |  U$1,914.81
Diciembre 31 U$ 1,523.37 U$ 126.90 U$ 126.95 U$100.00| U$1,877.21
Personal de Obra U$17,654.34| U$1,470.61| U$1,471.19| U$1,200.00| U$21,796.14
PERSONAL ADMINISTRATIVO
GASTO
Name Days Salario Fondos de Décimo Décimo Total Gasto
Bésico Reserva Tercero Cuarto

Enero 31 U$ 470.00 U$ 39.15 U$ 39.17 U$ 20.00 U$ 568.32
Febrero 28 U$ 477.83 U$ 39.80 U$ 39.82 U$ 20.00 U$ 577.45
Marzo 31 U$ 488.79 U$ 40.72 U$ 40.73 U$ 20.00 U$ 590.24
Abril 30 U$ 470.00 U$ 39.15 U$ 39.17 U$ 20.00 U$ 568.32
Mayo 31 U$ 481.75 U$ 40.13 U$ 40.15 U$ 20.00 U$ 582.03
Junio 30 U$ 477.83 U$ 39.80 U$ 39.82 U$ 20.00 U$ 577.45
Julio 31 U$ 470.00 U$ 39.15 U$ 39.17 U$ 20.00 U$ 568.32
Agosto 31 U$ 470.00 U$ 39.15 U$ 39.17 U$ 20.00 U$ 568.32
Septiembre 30 U$ 470.00 U$ 39.15 U$ 39.17 U$ 20.00 U$ 568.32
Octubre 31 U$ 471.96 U$ 39.31 U$ 39.33 U$ 20.00 U$ 570.60
Noviembre 30 U$ 470.00 U$ 39.15 U$ 39.17 U$ 20.00 U$ 568.32
Diciembre 31 U$ 483.90 U$ 40.31 U$ 40.33 U$ 20.00 U$ 584.53
Personal de Obra U$ 5,702.06 U$ 474.98 U$ 475.17 U$240.00 | US$6,892.21
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ANEXO N27
DARQUIMTEK S.A.
CONSOLIDADO GASTO NOMINA ANO 2011
PERSONAL DE OBRA
GASTO
Name Days Salario Fondos de Décimo Décimo
Bésico Reserva Tercero Cuarto Total Gasto
Enero 31 U$ 2,534.12 U$ 211.09 U$ 211.18 U$ 176.00 Us$ 3,132.39
Febrero 28 U$ 2,954.96 U$ 246.15 U$ 246.25 U$ 198.00 U$ 3,645.35
Marzo 31 U$ 2,365.11 U$ 197.01 U$ 197.09 U$ 154.00 U$ 2,913.22
Abril 30 U$ 2,439.69 U$ 203.23 U$ 203.31 U$ 154.00 U$ 3,000.22
Mayo 31 U$ 2,641.67 U$ 220.05 U$ 220.14 U$ 176.00 U$ 3,257.86
Junio 30 U$ 2,853.29 U$ 237.68 U$ 237.77 U$ 198.00 US$ 3,526.74
Julio 31 U$ 2,469.19 U$ 205.68 U$ 205.77 U$ 176.00 U$ 3,056.64
Agosto 31 U$ 2,340.34 U$ 194.95 U$ 195.03 U$ 154.00 U$ 2,884.32
Septiembre 30 U$ 2,531.96 U$ 210.91 U$ 211.00 U$ 154.00 U$ 3,107.87
Octubre . U$ 2,692.87 U$ 224.32 U$ 224.41 U$ 198.00 U$ 3,339.59
Noviembre Y U$ 2,484.61 U$ 206.97 U$ 207.05 U$176.00|  U$3,074.63
Diciembre =i U$2799.21|  U$233.17| U$233.27|  U$198.00|  U$3,463.65
Personal de Obra U$ 31,107.02 U$ 2,591.21 U$ 2,592.25 U$ 2,112.00 U$ 38,402.49
PERSONAL ADMINISTRATIVO
GASTO
Name Days Salario Fondos de Décimo Décimo
Basico Reserva Tercero Cuarto Total Gasto
Enero . U$ 612.84 U$ 51.05 U$ 51.07 U$ 33.00 U$ 747.95
Febrero A U$ 616.75 U$ 51.38 U$ 51.40 U$ 33.00 U$ 752.52
Marzo - U$ 612.83 U$ 51.05 U$ 51.07 U$ 33.00 U$ 747.95
Abril B U$ 620.62 U$ 51.70 U$ 51.72 U$ 33.00 U$ 757.04
Mayo - U$ 619.35 U$ 51.59 U$ 51.61 U$ 33.00 U$ 755.55
Junio 2 U$ 612.18 U$ 50.99 U$ 51.02 U$ 33.00 U$ 747.19
Julio e US$ 618.23 U$ 51.50 U$ 51.52 US$ 33.00 US$ 754.25
Agosto 31 U$ 610.88 U$ 50.89 U$ 50.91 U$ 33.00 U$ 745.67
Septiembre 30 U$ 614.79 U$ 51.21 U$ 51.23 U$ 33.00 U$ 750.23
Octubre 31 U$ 606.74 U$ 50.54 U$ 50.56 U$ 33.00 U$ 740.84
Noviembre 30 U$ 610.30 U$ 50.84 U$ 50.86 U$ 33.00 U$ 745.00
Diciembre 31 U$ 638.54 U$ 53.19 U$ 53.21 U$ 33.00 U$ 777.94
Personal de Obra U$ 7,394.05 U$ 615.92 U$ 616.17 U$ 396.00 U$ 9,022.14
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ANEXO N° 7
2010 2011

Valor Ventas por Metro cuadrado $ 504.67 Valor Ventas por Metro cuadrado $586.26
Metros cuadrados vendidos 299.40 m2 Metros cuadrados vendidos 454.10 m2
Valor d.e avance de obra construido 151.095.87 Valor dg avance d_e obra 229.170.07

y vendido construido y vendido
M? construccidén como costo 25.30 m2 M? construccién como costo 58.26 m2
Valor de construccion como costo 12.766.17 Valor de construccion como costo 29.402.07
Comercializacion materiales 10.326.65 Comercializacion materiales 16.197.37
Otros Ingresos 547.85 Otros Ingresos 747.85
Deflactor 1.0000 Deflactor 1.0541*
alor Proceso co 0 174.736.54 alor Proceso co 0 274.647.68
MOD 21.796.13 MOD 33.058.63
MOI 6.892.21 MOI 10.453.55
Deflactor 1.0000 Deflactor 1.0541%*
R RSO A\ 28.688.34 R RSO ANO 41.278.98
Inventario materiales construccion 24.339.71 Inventario materiales construccién 36.916.52
Inventario material eléctrico 4.156.84 Inventario material eléctrico 6.304.76
Inventario material sanitario 2.047.40 Inventario material sanitario 3.105.33
Inventario articulos acabados 17.180.97 Inventario articulos acabados 30.271.05
A RIA PRIMA 47.724.92 A RIA PRIMA 76.597.66
Propiedad, planta y Equipo 11.495.67 Propiedad, planta y Equipo 23.117.60
Activo fijo largo plazo 7.792.47 Activo fijo largo plazo 9.853.05
Deflactor 1.0000 Deflactor 1.0541%*
O APITA O 19.288.14 O APITA O 31.278.48

Promedio Ponderado Capital 2010

Fuente % Relativo Costo Promedio Ponderado

Pasivo 75% 11% 8.43%

Patrimonio 25% 35% 8.65%
otal Promedio Ponderado Capita 17.08%

Promedio Ponderado Capital 2011
Fuente % Relativo Costo Promedio Ponderado
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Pasivo 60% 14% 8.12%

Patrimonio 40% 35% 13.94%

otal Promedio Ponderado Capita 22.06%
ANEXO N°7
Inventario 10.347.39 Inventario 19.223.76
Activo Exigible 21.801.88 Activo Exigible 35.843.44
Promedio Ponderado 0.17 Promedio Ponderado 0.22
Deflactor 1.0000 Deflactor 1.0541*
APITAL D RABAJO 5.491.63 APITAL D RABAJO 8.923.62
Energia eléctrica 3.060.82 Energia eléctrica 4.642.40
Deflactor 1.0000 Deflactor 1.0541*
MOS TOTALES D 3.060.82 MOS TOTALES D 4.404.14
Suministros y materiales 43.386.10 Suministros y materiales 77.507.52
Repuestos y accesorios 11.788.32 Repuestos y accesorios 22.862.00
Mantenimiento y reparacién 3.679.39 Mantenimiento y reparacion 9.475.06
Fletes 3.096.01 Fletes 5.693.54
Trabajos y servicios de terceros 7.813.45 Trabajos y servicios de terceros 12.937.56
Gasto de personal de ventas 1.868.55 Gasto de personal de ventas 2.316.11
Servicios y otros gastos de venta 5.318.19 Servicios y otros gastos de venta 5.670.49
Gastos de administracion 4.316.60 Gastos de administracién 3.111.02
Deflactor 1.0000 Deflactor 1.0541*
OTRO ASTO 81.266.61 OTRO ASTO 132.409.93

*Fuente: Inflacién de los Ultimos afios, Banco Central del Ecuador

Fuente: Informacion Darquimtek S.A.
Elaborado por: Cristina Armas / Paolo Argiiello

Periodo 2010 Periodo 2011

Recurso Humano 28.688.34 Recurso Humano 41.278.98
Materia Prima 47.724.92 Materia Prima 76.597.66
Capital Fijo 19.288.14 Capital Fijo 31.278.48
Capital de Trabajo 5.491.63 Capital de Trabajo 8.923.62
Energia 3.060.82 Energia 4.404.14
Otros Gastos 81.266.61 Otros Gastos 132.409.93

OTA O 185.520.46 OTA O 294.892.82



Proceso Constructivo

174.736.54

Total Insumos
D DE PROD

DAD

185.520.46

0.94
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Proceso Constructivo 274.647.68
Total Insumos 294.892.82
D DE PROD DAD 0.93
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ANEXO N° 8

REPORTE DE HORAS

ANALISIS DE LA PRODUCTIVIDAD “METODO KUROSAWA” — TERCER MES, SEGUNDA ETAPA

Semana |
Horas
Horas .. . Pérdid . Ratio .. Producti
Horas . . Eficiencia Ratio Eficiencia .. .
N° Horas Horas Trabaio Trabaj Tiempo Horas del as por Horas  Eficiencia Horas Global Productivi vidad
Trab Trabajo  Trabajo delj o Perdid = Trabajo Trabaiad desem Trabaio | Proceso Trabajo del Cantidad dad Global
PROCESO DESCRIPCION ajad Normal Total Insumo Omitid o Efectivas orJ pefio Efectivjas del Insumo Normal del
ores a trabaja Factor Trabajo
PT
Fundir losa
. 5 ]159,08 | 200 192 8 32,92 | 159,08 100% 0 83% 83% 0,960 80% 460,77 2,8965 2,3039
de hormigon
Preparar
hierros y
ESTRUCTURA
1 1 1 1 1009 1009 1009 1 1009 2402,82 | 15,01 15,01
CONSTRUCTIVA :(r)?;i:nas 4 60 60 60 0 0 60 00% 0 00% 00% ,000 00% 402,8 5,0176 5,0176
segundo piso
Levantar
, 5 |177,66 | 200 187 13 9,34 177,66 100% 0 95% 95% 0,935 89% 365,04 2,0547 1,8252
mamposteria
Picar paredes
parala
colocacionde | 2 72,22 80 80 0 2,78 77,22 94% 5 97% 90% 1,000 90% 292,00 4,0432 3,6500
tuberias
sanitarias
Colocar
tuberia PVC 3 94,5 120 94,5 25,5 0 94,5 100% 0 100% 100% 0,788 79% 169,34 1,7919 1,4111
INSTALACIONES ,
para agua fria
Colocar
tu.be.rla 3 | 112,77 | 120 120 0 7,23 112,77 100% 0 94% 94% 1,000 94% 118,20 1,0482 0,9850
Hidrinox para
agua caliente
E:;rlzare‘jes 2 | 80 80 80 0 0 80 100% 0 | 100% | 100% | 1,000 | 100% | 649,00 | 821125 | 81125




colocacion de
tuberias
eléctricas

227

Colocar
mangueras
para
conduccion
de cableado
eléctrico

269,59

280

280

8,41

271,59

99%

97%

96%

1,000

96%

367,00

1,3613

1,3107

ACABADOS

Realizar el
enlucido del
cielorasoy
paredes

14

533

560

533

27

533

100%

100%

100%

0,952

95%

852,62

1,5997

1,5225

Instalacion
ceramica en
paredesy
pisos

133,16

160

160

26,84

133,16

100%

83%

83%

1,000

83%

356,61

2,6780

2,2288

Semana Il

PROCESO

ESTRUCTURA
CONSTRUCTIVA

DESCRIPCION

Preparar
hierros y
armar
columnas
segundo piso

240

240

240

240

100%

100%

100%

1,000

100%

3604,23

15,0176

15,0176

Levantar
mamposteria

285,2

320

299

21

13,8

285,2

100%

95%

95%

0,934

89%

584,06

2,0479

1,8252

INSTALACIONES

Colocar
tuberia PVC
para agua fria

120

120

120

120

100%

100%

100%

1,000

100%

169,34

1,4111

1,4111

Colocar
tuberia
Hidrinox para
agua caliente

117

120

120

120

98%

100%

98%

1,000

98%

118,20

1,0103

0,9850




Colocar
mangueras
para
conduccion
de cableado
eléctrico

249,93

280

254,5

25,5

4,57

228

249,93

100%

98%

98%

0,909

89%

324,00

1,2964

1,1571

Colocar
cajetines,
interruptores
,
tomacorrient
es, salidas de
teléfonoy
caja térmica

151,11

160

160

6,39

153,61

98%

2,5

96%

94%

1,000

94%

167,25

1,1068

1,0453

ACABADOS

Realizar el
enlucido del
cielorasoy
paredes

14

529,32

560

533

27

3,68

529,32

100%

99%

99%

0,952

95%

852,62

1,6108

1,5225

Instalacion
ceramica en
paredesy
pisos

142,33

160

160

15,67

144,33

99%

90%

89%

1,000

89%

356,61

2,5055

2,2288

Semana Il

PROCESO

ESTRUCTURA
CONSTRUCTIVA

DESCRIPCION

Realizar el
encofrado de
las columnas

198

200

200

200

99%

100%

99%

1,000

99%

249,06

1,2579

1,2453

Fundir las
columnas

72,11

80

80

7,89

72,11

100%

90%

90%

1,000

90%

44,41

0,6159

0,5551

Levantar
mamposteria

241,76

280

259

21

17,24

241,76

100%

93%

93%

0,925

86%

511,05

2,1139

1,8252

INSTALACIONES

Colocar
tuberia PVC

120

120

120

120

100%

100%

100%

1,000

100%

169,34

1,4111

1,4111




229

para agua fria

Sellar las
tuberias
sanitariascon | 4 | 135,73 | 160 160 0 19,47 | 140,53 97% 4,8 88% 85% 1,000 85% 183,85 1,3545 1,1491
mortero de
cemento
Colocar
cajetines,
interruptore,
tomacorrient 6 225 240 225 15 0 225 100% 0 100% 100% | 0,938 94% 250,88 1,1150 1,0453
es, salidas de
teléfonoy
caja térmica
Sellar las
tuberias
eléctricascon | 4 | 142,55 | 160 149,5 | 10,5 6,95 142,55 100% 0 95% 95% 0,934 89% 183,85 1,2897 1,1491
mortero de
cemento
Realizar el
enlucido del
cielorasoy
paredes
Instalacion
ceramica en
paredesy
pisos

14 | 530,44 | 560 533 27 2,56 | 530,44 100% 0 100% 100% | 0,952 95% 852,62 1,6074 1,5225

ACABADOS

4 (150,17 | 160 160 0 9,83 150,17 100% 0 94% 94% 1,000 94% 356,61 2,3747 2,2288

Semana IV

PROCESO DESCRIPCION

Realizar el
ESTRUCTURA | desconfrado
CONSTRUCTIVA |delas

columnas

7 280 280 280 0 0 280 100% 0 100% 100% 1,000 | 100% 44,00 0,1571 0,1571




Levantar
mamposteria

241,16

280

259

21

14,34

230

244,66

99%

3,5

94%

93%

0,925

86%

511,05

2,1191

1,8252

INSTALACIONES

Colocar
tuberia PVC
para agua fria

120

120

120

120

100%

100%

100%

1,000

100%

169,34

1,4111

1,4111

Sellar las
tuberias
sanitarias con
mortero de
cemento

160

160

160

160

100%

100%

100%

1,000

100%

183,85

1,1491

1,1491

Colocar
cajetines,
interruptores
,
tomacorrient
es, salidas de
teléfonoy
caja térmica

214,5

240

214,5

25,5

214,5

100%

100%

100%

0,894

89%

250,88

1,1696

1,0453

Sellar las
tuberias
eléctricas con
mortero de
cemento

157,4

160

160

160

98%

2,6

100%

98%

1,000

98%

183,85

1,1680

1,1491

ACABADOS

Realizar el
enlucido del
cielorasoy
paredes

14

533

560

533

27

533

100%

100%

100%

0,952

95%

852,62

1,5997

1,5225

Instalacion
ceramica en
paredesy
pisos

138,58

160

160

11,72

148,28

93%

9,7

93%

87%

1,000

87%

356,61

2,5733

2,2288
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