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RESUMEN 

 

La presente investigación con título “Cálculo de Materiales para Mejorar la Productividad 

en la Fabricación de Plataformas Metálicas en la Empresa EDIFIX-P&P SAC, ATE-

2019” tiene el objetivo general determinar que el cálculo de materiales influye en la 

mejora de la productividad en la empresa. 

En esta investigación se realiza de forma más eficiente el cálculo de materiales de forma 

tradicional en la interpretación del plano de fabricación en 2D para evitar cometer los 

errores en la interpretación, que en comparación con una referencia global no satisfactorio 

que proporciona el software Sap2000 en la cuantificación de los materiales. 

Esta investigación tiene un enfoque cuantitativo, un diseño cuasi experimental porque se 

manipula la variable independiente para tener un efecto en la variable dependiente, luego 

de recolectar los datos se procede a comprobar la hipótesis con el uso del software IBM 

SPSS Statistics 21, demostrando que el cálculo de materiales influye de forma favorable 

la productividad incrementando en 12% en comparación con la productividad anterior a 

la aplicación de la metodología. 

 

Palabras Claves: Productividad, Eficiencia, Costo. 
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ABSTRACT 

 

The present research entitled "Calculation of Materials to Improve Productivity in the 

Manufacture of Metal Platforms in the Company EDIFIX-P & P SAC, ATE-2019" has 

the general objective to determine that the calculation of materials influences the 

improvement of productivity in the company. 

In this investigation, the calculation of materials is performed more efficiently in the 

traditional way in the interpretation of the 2D manufacturing plan to avoid committing 

errors in interpretation, which in comparison with an unsatisfactory global reference 

provided by the Sap2000 software in the Quantification of materials. 

This research has a quantitative approach, a quasi-experimental design because the 

independent variable is manipulated to have an effect on the dependent variable, after 

collecting the data, the hypothesis will be checked using the IBM SPSS Statistics 21 

software, demonstrating that the calculation of materials favorably influences 

productivity by increasing by 12% compared to the productivity prior to the application 

of the methodology. 

 

KEYWORDS: Productivity, Efficiency, Cost.
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I. INTRODUCCIÓN 

En el Perú, la construcción es uno de los más  importantes en el sector económico para el 

desarrollo del país, este sector genera una importante taza de empleos directos con la 

contratación de obreros y profesionales  especialista en construcción, e indirectos con el 

aumento de la demanda de materia prima y consumibles y transporte necesario para el 

desarrollo de las obras, a lo largo de los últimos diez años ha tenido una considerable 

caída en determinados periodos, el estado está impulsando el crecimiento de  este sector 

económico con una considerable inversión económica del sector privado y público en la 

ejecución de nuevos proyectos y reactivando obras incompletas o postergadas a lo amplio 

del país.  (Ver Figura 1: Anexos), (Ver Figura 2: Anexos), (Ver F igura 3: Anexos).  

En el Perú, la Productividad es pieza clave para mejorar el desarrollo económico y para 

lograr esta mejora se debe mejorar cuatro componentes básicos como: la innovación de 

mejores tecnologías, productos y procesos, la educación difundida y estandarizada con 

mayor cobertura territorial, la eficiencia de distribución de los recursos, y la 

infraestructura de forma tangible física e institucional, Loayza, (2016 pág. 09). 

En esta investigación nos enfocaremos en la eficiencia como un componente para la 

mejora de la productividad dentro de la empresa EDIFIX P&P S.A.C.  

La empresa EDIFIX P&P SAC. Se dedica al diseño y ejecución de proyectos de 

construcción de Estructuras Metálicas y Obras de Concreto Armado, siendo su principal 

actividad el de Estructuras Metálicas, dentro de esta especialidad se encuentra la 

Fabricación de plataformas metálicas. 

Dentro de esta área de producción se observa un deficiente cálculo de los materiales 

esenciales como la materia prima y consumibles para el desarrollo del proyecto 

originando un aumento en el costo de los materiales para la fabricación de las plataformas 

metálicas y afecta la eficiencia de la mano de obra por tiempos improductivos del personal 

a falta de estos materiales, esto afecta a la productividad de la empresa.  (Ver Figura 4: 

Anexos), (Ver Figura 5: Anexos), (Ver Figura 6: Anexos), (Ver Figura 7: Anexos). (ver 

Figura 8: Anexos). (Ver Figura 9: Anexos). 

Alfaro, (2019 pág. 94) concluye en su tesis que: los principales errores encontrados en el 

cálculo tradicional fueron en la cuantificación de acero e instalaciones eléctricas, por la 

omisión y duplicado de elementos, y la incidencia de la metodología BIM en comparación 

con lo tradicional fue de 3.37% en la gestión educativa y 1.53% en el Hospital de Jaén. 
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Barrionuevo, (2016 pág. 154) concluye en su tesis que: el metrado realizado con la 

metodología BIM son más exactos que los tradicionales, pero que proporciona una lista 

global de elementos  y para presentarse de manera detallada debe tabularse por separado 

cada elemento haciendo tedioso ordenar los resultados obtenidos con esta metodología. 

Araujo y Gálvez, (2015 pág. 109) concluyen en su tesis que el rendimiento calculado en 

electrodo E-6011 es de 0.88(Kg/h), estos datos puede ser de guía para la estimación de la 

productividad y mejorar los costos de soldadura por 1 kg depositado. 

Jara, (2015 págs. 102-103) concluye en su tesis que: la ausencia de un plan de 

mantenimiento preventivo dentro de la organización genera sobre costos en la producción 

por el mantenimiento correctivo de los equipos y limitando la disponibilidad de los 

equipos que contribuyan al avance de la producción y aumento de la productividad, 

también la falta del área del talento humano dentro de la organización que regule los 

requisitos y contratación del personal idóneo para los puestos y disponga de normas y 

controles que regulen el ausentismo del personal que merman el avance de la fabricación 

afectando la productividad en la organización.  

Guarda, (2008 pág. 87) concluye en su tesis que la perdida de los materiales de 

construcción afecta de forma negativa a la productividad de la obra estos son ocasionados 

por un mal cálculo de estimación a causa de planos incompletos y la mala utilización de 

estos materiales que ocasionan merma del material. Castillo y Arana, (2017) concluyen 

en su tesis que la planificación de los materiales requeridos son el objeto principal para 

lograr el aumento de la productividad en dicha empresa y también mejora la 

competitividad. 

Huaroc y ken, (2018) menciona en su tesis que el diseño para la elaboración del proyecto 

es un factor importante como también el cálculo de los materiales comerciales a usar en 

fin de cumplir con los estándares da fabricación del semirremolque.  

Gavidia y Miranda, (2016 págs. 53-63) concluyen que esta industria está conformada por 

pequeñas empresas familiares teniendo como limitantes en el aumento de la 

competitividad en los fabricantes de calzados ocasionado por cuatro variables: el ingreso 

al mercado, mejorar la capacitación del personal, y el acceso al financiamiento.  la 

formación de un consorcio mejora la estructura de costos de la organización reduciendo 

costos de mano de obra, materia prima ya que la compra se haría en mayores volúmenes 

asegurando el stock y presencia como la participación en el mercado. 
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Tucto, (2011 pág. 98) en su tesis concluye que según la planificación es elemental la 

adquisición de los requerimientos que involucra la fabricación de la plataforma metálica 

mediante el cálculo de los materiales insumos, equipos, herramientas y horas hombre. 

 Manrique, (2017 pág. 158) concluye en su tesis que: mediante un modelo de gestión 

aumenta la rentabilidad con el incremento de la productividad  y el control de costos en 

los proyectos de construcción, optimizando el recurso como la mano de obra, mejorando 

la eficiencia también reduce los costos del proyecto con la planificación en todos los 

niveles y el cumplimiento del proyecto en la fecha establecida mejorando el indicador de 

cumplimiento que es en beneficio para la organización. 

Quicaña y Juan, (2017) mencionan en su tesis que para la elaboración del proyecto es 

necesario realizar el cálculo de los materiales metálicos e insumos en base a los planos de 

fabricación que servirán para la fabricación del pórtico metálico en dicha empresa. 

Las Teorías relacionadas al Tema son: 

El Cálculo de Materiales, según Malagamba y Valdez, (1996 pág. 14) define el Cálculo 

de Materiales a la estimación de recursos necesarios y/o utilizados como la materia prima 

y consumibles cuyos valores  y propiedades serán desgastados dentro de un ciclo de 

producción o fabricación. 

El cálculo de materiales de construcción es una serie de datos ordenados que se obtiene 

en función a una medición y lectura de planos constructivos del cual se interpreta las 

dimensiones del diseño plasmado en el plano del proyecto constructivo y se ejecuta con 

el uso del escalimetro, su objetivo es determinar los trabajos a ejecutar y calcular en 

unidades de medida como el área del material en metros cuadrados, el volumen en metros 

cúbicos y el peso en kilogramos. 

Los Proyectos de Construcciones Metálicas, Según el Ministerio de educación y ciencia, 

(1995 pág. 14) Son construcciones de estructuras metálicas diseñadas a requerimiento del 

cliente y  en función a cálculos de esfuerzos, resistencias de carga y normas constructivas 

vigentes, dicho diseño será plasmado en planos detallados para la fabricación de estas 

estructuras; dentro de las estructuras se encuentra las plataformas metálicas.  

Los Planos de Fabricación, Según el Ministerio de educación y ciencia, (1995 pág. 18) 

los planos de fabricación deben contener información inequívoca y de forma completa 

los aspectos en detalle a la forma, dimensión, funcionalidad, tolerancias y acabados 
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requeridos, en el plano se define todos los elementos a incorporar como lista de piezas e 

insumos. 

Según Ministerio del Trabajo y Seguridad (pág. 64) La interpretación de Los planos de 

fabricación en 2D se debe considerar un orden en la lectura tales como las vistas (de 

Planta, Frontal, lateral derecho, lateral izquierdo) según se presente, para luego identificar 

los ejes, cotas y escala de medida de unidades, también se debe considerar los cortes (A-

A, B-B) y elevaciones o niveles de detalles de uniones y empalmes; luego se procede a la 

clasificación de tipos de perfiles y sus dimensiones longitudinales como de área, volumen 

y peso aproximado del acero y peso aproximado de los electrodos revestidos. 

Kunz y Fischers, (2012) los dibujos en CAD y los documentos en papel muestran 

descripciones de buena resolución, pero estos documentos no ayuda a integran otras 

especialidades en el proyecto y hacer cambios simples requiere mucho tiempo y la 

interpretación de estos dibujos en 2D requiere que el profesional que la interpreta posea 

experiencia.  

Wijayakumar, y Suranga, (2013 págs. 70-80) opinan que cuando se recolecta la 

información de manera típica de dos dimensiones del diseño, los usuarios suelen demorar 

mucho tiempo y están propensos a cometer errores por la complejidad de los dibujos en 

CAD. Holm, y otros, (2005) realizar la estimación  global con el método tradicional 

consume demasiado tiempo y es tedioso al buscar la unidades necesarias para calcular las 

diversas cantidades para designar precios en la fase posterior del proceso de estimación. 

Matt y Swarnali, (2018) mencionan que  dibujos en 2D  de los proyectos no pueden ser 

reemplazados fácilmente con el 3D y realizar ambas dibujos ocasionaran mayores costos 

a los contratistas. 

SAP2000, (pág. 09)es un programa desarrollado por la empresa CSI, Computer and 

Structures en EEUU. Este programa es usado para el modelamiento digital en 3D para el 

análisis de esfuerzos sometidos los sistemas estructurales en las construcciones, y este 

programa es usado por el área de Proyectos e Ingeniería de la empresa, dentro de sus 

bondades de este programa es la de proporcionar un listado de materiales globales que 

servirán como referencia al momento de la cuantificación de los materiales para esta 

investigación. (Ver Figura 10, Anexos), (Ver Figura 11, Anexos) 
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La Materia Prima, William Jiménez, (2010 pág. 38) menciona que es la transformación 

de un elemento a un producto terminado, todo elemento que es incluido en una 

producción. Las que son cuantificables por piezas son denominadas como materiales 

directos, y los accesorios como pintura utilizada y soldadura empleada son más 

complicadas de cuantificar y son denominadas materiales indirectos. 

El Acero estructural con norma ASTM-A36 Según Aceros Arequipa, (pág. 2) el acero 

ASTM-A36 es un acero con aleación bajo en carbón con buenas propiedades de 

fabricación, este grado es utilizado en fabricación estructural debido a su amplia variedad 

de uso. (Ver Figura 12: Perfiles Metálicos, Anexos), (Ver Figura 13: Planchas Metálicas, 

Anexos). 

La Soldadura según la American Welding Society (AWS) define  como la fusión o unión 

de la estructura de los materiales sean metales o no metales mediante el calentamiento 

requerido de estos materiales con o sin el material de aportación formando una sola pieza 

con la técnica de soldeo por arco eléctrico (SMAW) que según Larry Jeffus, (2009 pág. 

49) La soldadura por arco eléctrico SMAW. Es un proceso en el cual la soldadura que se 

utiliza es un electrodo de metal recubierto, que transporta corriente eléctrica en el extremo 

del electrodo creando un arco eléctrico que genera calor para fundir el metal base y de 

aporte que es el electrodo, también genera una atmosfera gaseosa y una cubierta que 

protege el cordón de la soldadura. (Ver Figura 14, Anexos) 

EL Electrodo revestido SMAW, Según el manual de INDURA, (2007 pág. 29) define al 

electrodo revestido es una varilla con núcleo metálico rodeado por una capa o 

revestimiento de minerales, el núcleo metálico es el material de aporte transferido al metal 

base mediante la fusión, generando los siguientes resultados. 

- Gases de protección para evitar la contaminación atmosférica. 

- Produce escoria para proteger el metal ya depositado. 

- Suministra metales desoxidantes, elementos de aleación y hierro en polvo. 

(Ver Figura 15, Anexos) 

 

El Cálculo de soldadura de aporte (electrodo revestido) se realiza Según el manual de 

INDURA, (2007 pág. 10) El cálculo de soldadura o material de aporte se realiza mediante 

la siguiente ecuación: 
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C = [(A1 + A2) x L x G/E] x 1/10 

Donde: 

 C: Consumo de insumos de soldadura (kg) 

A1: Área del metal de soldadura de la sección A1 (mm2) ― Fig. 1 

A2: Área del refuerzo de la sección A2 (mm2) ― Fig. 1 

(Ver Figura 16, Anexos) 

L: Longitud de soldadura (m) 

G: Gravedad específica del metal de soldadura (7.85 g/cm3) 

E: Eficiencia de deposición (%) ― 

Electrodos revestidos de SMAW: 55% 

Alambres con núcleo sólido/metálico de GMAW: 95% 

Hilos tubulares de FCAW: 90% 

Alambres sólidos de SAW: 100% 

La Productividad según Jorge López, (2013 pág. 17) menciona que la Productividad tiene 

la capacidad de producir o de crear, con un determinado costo en un determinado tiempo 

con el fin de obtener un beneficio o una riqueza. 

La Productividad debe presentarse en primera instancia con una eficiencia al utilizar los 

bienes en tal forma que no conlleve a desperdiciar estos recursos tales como: la materia 

prima, el tiempo, espacio, uso de la energía. 

para la obtención de la productividad o también podemos decir que seremos productivos 

cuando alcancemos la eficiencia y la eficacia (Productividad = Eficiencia + Eficacia). 

Prokopenko, (1987 pág. 19) define la Productividad como la herramienta para hacer 

comparaciones usadas por las organizaciones, ingenieros industriales por que compara la 

producción en distintos escalas del sistema económicos con los recursos utilizados, en 

ocasiones es usado con mayor intensidad con  los diferentes recursos como la mano de 

obra, maquinas, midiendo el rendimiento de la eficiencia.  
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Según la Oficina Internacional del Trabajo, (2008) “la productividad mide la relación 

entre productos e insumos”, es el aumento de la cantidad del producto sin que aumente 

los insumos, o cuando produces un producto con menor insumo planeado. 

Productividad = Producto / Insumo. 

Unver & Bhaduri, (2017 págs. 21-27) “Water-use efficiency and productivity 

improvements towards a sustainable pathway for meeting future water demand” 

concluye: que la productividad ausente en la gestión del recurso hídrico puede traer 

consecuencias negativas a nivel global, y el aumento de la eficiencia en el uso del agua 

impacta favorablemente en los sectores agrícolas, pesca, ganadería e industrias. 

(Ver Figura 17: Anexos) 

EL Producto según Patricio y Mario, (2002 pág. 37) define al producto como un conjunto 

de atributos de un bien que satisfacen los requerimientos de los consumidores. 

La Eficiencia, según Cegarra, (2012 pág. 243) la eficiencia busca establecer el cómo se 

relaciona los recursos utilizados y los resultados obtenidos en un periodo de tiempo, y 

buscar indicadores adecuados para medir estos resultados. 

El Jornal Laboral según Jorge Toyama, (2011 pág. 159) define el jornal laboral como el 

tiempo acumulado de forma diaria, semanal, mensual y anual que debe cumplir el 

trabajador como parte de un servicio a un empleador dentro de un marco de relación 

laboral. 

La Mano de Obra, según Escobar H. Jayder, (2016 pág. 14) Define la mano de obra como 

el intercambio entre uno o más  individuos de cualidades Físicas a cambio de un salario 

y sin ella no existiría la producción, en tal sentido la mano de obra es vital para el 

desarrollo de nuevos productos que satisfagan las necesidades del consumidor. También 

Adriana Cabrera y Diana Morales, (2016 págs. 21-31) concluye que los trabajadores 

disminuye su productividad laboral por múltiples factores como: el mal clima laboral, 

demoras en sus pagos, rutina, cansancio, cuando no hay materiales y el excesivo tiempo 

en el desplazamiento en ir a los servicios higiénicos y almacén por una mal Layout 

ocasiona un sobre costo en la mano de obra. 

Ruwen Qina, and David A. Nembhardb, (2015 págs. 55-69) “Workforce agility in 

operations management” menciona que un trabajador en una organización es capaz de 
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tomar decisiones, los incentivos sean remuneradas o no impulsa el desarrollo de los 

trabajadores. 

La Mano de Obra directa, según Escobar Jayder, (2016 pág. 14) define la mano de obra 

directa a los trabajadores operarios que fabrican el producto o que realizan la prestación 

de un servicio. 

La Mano de Obra Indirecta, según Escobar Jayder, (2016 pág. 14) define la mano de obra 

indirecta a los trabajadores administrativos de las organizaciones, estos son los 

administradores, gerentes, supervisores, almaceneros, choferes. 

La Productividad de mano de obra, según Caballero y Flores, (2018) Es concerniente a 

los empleados quienes son responsables directos en la transformación de la materia prima 

en producto final, entonces la productividad de mano de obra es la cantidad total de 

productos fabricados sobre los recursos utilizados en mano de obra. 

 Productividad de Mano Obra = $. kg. Acero ejecutado x 100/ $. H-H empleado 

Wuyou Sui, Siobhan T. & Others, (2018 págs. 27-73) “The effects of sedentary behaviour 

interventions on work-related productivity and performance outcomes in real and 

simulated office work: A systematic review” concluyen: que la productividad del 

desempeño laboral esta en función a factores ambientales con las que interactuan los 

trabajadores.  

La Producción Se define Producción al proceso en el que elementos de entrada (input) se 

transforman en otros elementos de salida (ouput) dándole un aumento en el valor o 

utilidad en función a las necesidades del consumidor. 

Esteve Nadal, Lluís , end Othres, (2018) “Production planning of supply chains in the pig 

industry” este modelo de planificación fue beneficioso para esta organización en el 

aumento de la producción en la cadena de suministro de cerdos dándole una ventaja en 

su comercialización. 

Los Costos, según Kohler, (1995 pág. 187) Define el costo: “la erogación o desembolso 

en efectivo, en otros bienes, acciones de capital o servicios, o la obligación de incurrir en 

ellos” inversión de dinero que será retribuido luego de vender el producto terminado. 



9 
 

Barfiel, Raiborn y Kinney, (2005 pág. 77) define que el costo es un reflejo de la medida 

de dinero de los recursos usados que logran un objetivo o la adquisición de un producto 

o servicio. 

CT= CF + CV + G. Generales, CT = Costo Total, CF = Costo Fijo, CV = Costo Variable, 

G.G = Gastos Generales. 

Los Costos de Producción, según Suárez, (2005 pág. 25) define el costo de producción a 

la integración del costo directo preliminares y finales, y el costo indirecto de operación y 

de obra. 

Los Costos Directos, según Carlos Eyzaguirre, (2010 pág. 17) define el costo directo a 

los que presentan en la elaboración o fabricación como: la mano de obra, maquinaria o 

equipos así como: “los materiales que se utilizaran para la elaboración directa de esta 

unidad” 

Los Costos Variables, según  Cinthia K. Quilca, (2018 pág. 26) define el costo variable 

la magnitud directa que del total de la cantidad de las operaciones desarrollada dentro de 

este contexto se ubica la materia prima directa, mano de obra directa, comisiones, 

depreciación; también Carlos Eyzaguirre, (2010 pág. 17) define el costo variable al 

resultado de una operación de multiplicación de un costo unitario de producción por el 

número total de piezas producidas, como: “la cantidad de ladrillos producidos 

multiplicado por el costo unitario directo de producción”; así también William Jiménez, 

(2010 pág. 25) define el costo variable como las que si se alteran en proporción a la 

cantidad de producción y ventas alcanzadas, como la materia prima, mano de obra, 

comisiones. 

Formulación del Problema 

Problema General: ¿De qué manera el Cálculo de Materiales influye en la Productividad 

de fabricación de plataformas metálicas en la Empresa EDIFIX P&P SAC.  ATE –2019? 

Problema Especifico Nº 1: ¿De qué manera el Cálculo de Materiales influye en el costo 

de fabricación de plataformas metálicas en la Empresa EDIFIX P&P SAC.  ATE – 2019? 

Problema Especifico Nº 2: ¿De qué manera el Cálculo de Materiales influye en la 

eficiencia de fabricación de plataformas metálicas en la Empresa EDIFIX P&P SAC. 

ATE – 2019? 
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Justificación del Estudio 

El estudio del Cálculo de Materiales para mejorar la productividad de fabricación de 

plataformas metálicas, determina los factores que influyen en el cumplimiento de la 

programación de la fabricación, ya que se visualiza un deficiente cálculo de los materiales 

como la materia prima y consumibles esenciales para el desarrollo de las plataformas, la 

importancia de este estudio es mejorar la productividad en la fabricación de las 

plataformas metálicas, utilizando herramientas de gestión para prevenir la elevación del 

costo en los materiales y de horas hombre en la etapa de producción, el cumplimiento de 

las medidas adoptadas en el cálculo de materia prima y consumibles favorecerá como 

guía para futuros proyectos similares.. 

Hipótesis  

Hipótesis General: El Cálculo de Materiales Influye en la Productividad de fabricación 

de plataformas metálicas en la Empresa EDIFIX P&P SAC. ATE– 2019. 

Hipótesis especifico Nº 1: El Cálculo de Materiales Influye en el costo de fabricación de 

plataformas metálicas en la Empresa EDIFIX P&P SAC. ATE – 2019. 

Hipótesis especifico Nº 2: El Cálculo de Materiales Influye en la Eficiencia de fabricación 

de plataformas metálicas en la Empresa EDIFIX P&P SAC. ATE – 2019. 

Objetivos 

Objetivo General: Determinar si el Cálculo de Materiales influye en la Productividad de 

fabricación de plataformas metálicas en la Empresa EDIFIX P&P SAC. ATE - 2019. 

Objetivo Especifico Nº 1: Determinar si el Cálculo de Materiales influye en el costo de 

fabricación de plataformas metálicas en la Empresa EDIFIX P&P SAC. ATE – 2019. 

Objetivo Especifico Nº 2: Determinar si el Cálculo de Materiales Influye en la eficiencia 

de fabricación de plataformas metálicas en la Empresa EDIFIX P&P SAC. ATE – 2019.
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II. MÉTODO. 

 

2.1 Tipo y diseño de Investigación. 

Tipo de investigación aplicada 

La investigación aplicada será soporte de la actividad de la empresa EDIFIX 

P&P S.A.C. porque brinda solución al problema identificado en el proyecto 

de plataforma metálica en la empresa. 

 

Nivel de investigación explicativo 

Esta investigación tiene un nivel explicativo, por que busca establecer la causa 

y efecto de un evento o fenómeno entre dos variables de estudio. 

 

Enfoque Cuantitativo: Porque utiliza la recolección y el análisis de datos 

numéricos para responder la formulación del problema, usa también métodos 

y técnicas estadísticas para contrastar la veracidad o falsedad de la hipótesis.  

 

Diseño de la investigación: cuasi experimental: Es el método más afinado 

para recolectar datos y poder verificar la hipótesis, utiliza técnicas que tienen 

como base la lógica, las matemáticas y la estadística, así como la manipulación 

intencional de la variable independiente para alterar la variable dependiente 

(v. respuesta) mediante medición de resultados obtenidos. 
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2.2 Operacionalización de variables 

Figura 18: Matriz de Operacionalización de Variable Independiente y Dependiente. 

 

Fuente: Elaboración Propio.  

 

Definición 
Conceptual

Definición 
Operacional

Dimensiones
Escala de 
Medición

Instrume
ntos

Será medida con 
la recolección de 
datos obtenidos 
del indicador de 
cálculo de acero 
y electrodos del 

proyecto.

Materia 
Prima

Cálculo de 
Acero=

Razón

Registro 
en 

formato 
de 

recolecci
ón de 
datos

Variables

V
. I

N
D

E
PE

N
D

IE
N

T
E

C
ál

cu
lo

 d
e 

M
at

er
ia

le
s

Matriz de Operacionalización de Variables

costo de 
materiales  

$. Materiales 
Cálculados  

$. Materiales 
Comprados

V
. D

E
PE

N
D

IE
N

T
E

Pr
od

uc
tiv

id
ad

La Oficina 
Internacional del 
Trabajo, (2008) 

“la productividad 
mide la relación 

entre productos e 
insumos”, es el 
aumento de la 
cantidad del 

producto sin que 
aumente los 
insumos, o 

cuando produces 
un producto con 
menor insumo 

planeado.

Será medida con 
la recolección de 

datos de los 
indicadores de la 

eficiencia de 
mano de obra 

directa y el costo 
de materiales.

Costo

Indicadores

Es la estimación 
de recursos 

necesarios y/o 
utilizados como la 
materia prima y 

consumibles 
cuyos valores  y 

propiedades seran 
desgastados 

dentro de un ciclo 
de produccion, 
(Malagamba y 
Valdez, 1996)

Kg. Acero 
Cálculado 
Kg. Acero 
Comprado

Consumible
 Cálculo de 
Electrodos 

=

Kg. Eltrodos 
Cálculado 

Kg. Electrodos 
Comprado

Eficiencia
eficiencia 
de MOD

$. MOD 
ejecutada 

$. MOD 
presupuestado



13 
 

Figura 19: Matriz de Consistencia. 

 

Fuente: Elaboración Propio. 
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2.3 Población y Muestra. 

La presenta investigación tendrá como población a seis perfiles metálicos que 

conforman la plataforma metálica en la empresa EDIFIX P&P SAC. 

La muestra es la misma que la población.  

 

2.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad. 

Se utilizará técnicas formatos de medición mediante la observación para la 

recolección de datos. 

 

2.5 Procedimiento. 

Flujograma de cálculo de materiales. 
 

Figura 20: Flujograma de cálculo de Materiales 

 

CÁLCULO DE MATERIALES

Inicio

RECEPCIÓN DE 
PLANOS DE 

FABRICACIÓN 

CUANTIFICACIÓN 
DE UNIDADES DE 

MATERIALES

CUANTIFICACIÓN 
DE PESO DE ACERO

¿ESTAN 
COMPLETOS LOS 

PLANOS?

SI

NO

CUANTIFICACIÓN 
DEL AREA DE ACERO

CUANTIFICACIÓN 
DE CONSUMIBLES

ENVIO POR CORREO 
A LOGISTICA TOTAL 

DE MATERIALES

FIN
 

Fuente: Elaboración Propio. 
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Recepción de Planos. 

El proceso se inicia con la recepción de los planos en forma digital o en físico 

por parte del Área de proyectos, estos planos deberán están completos para 

poder seguir con el siguiente proceso. 

Cuantificación de Unidades de materiales (acero). 

Este proceso consiste en clasificar cada estructura o perfil metálico por 

separado en función al detalle según plano, ejemplos: 

CM-1:  TUB. 200x200x6mm, (Columna metálica 1). 

VM-1: W14”X22’, (Viga metálica 1). 

VM-3: TUB. 6”x 8” x 3/16”15, (Viga metálica 2). 

VM-4: TUB. 4”x 6”x 3/16”, (viga metálica 4) 

VM-5: TUB. 50 x 100x 2.5mm, (viga metálica 5) 

PL-1:  3mm, (Plancha Metálica) 

Estos serán considerados piezas y será medido en metros lineales para luego 

del total (ml) será dividido por total en metros lineales de cada unidad que 

mantiene su presentación en el mercado. 

Cuantificación del área de acero. 

Luego de calcular las unidades de los materiales se procede a calcular el área 

total de las estructuras metálicas mediante la multiplicación de dimensiones 

base por altura, para estimar el costo del granallado del metal y los galones de 

pintura requerido. 

Cuantificación del peso del acero. 

Luego se procede al cálculo del peso mediante el volumen en centímetro 

cúbico por piezas metálicas y la sumatoria del peso total de las estructuras 

metálicas, mediante la multiplicación de volumen base por altura por espesor 

por factor del acero sobre mil. 

Cuantificación de los consumibles. 

Se calculará el consumibles según los metros lineales de soldadura ó 

considerar el 1.5% del peso total del acero en una clasificación de (liviano) 

En el caso de la soldadura será de electrodo revestido (SMAW) 

Envío a Logística el total de Materiales. 

Teniendo las cantidades totales de materiales y consumibles se envía la 

información mediante correo al área de logística para su compra. 
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Método de análisis de datos 

Luego de la recopilación de datos, este será ordenado de forma 

matemáticamente para la cuantificación y tratamiento estadístico con el 

software SPSS Statistics para la contrastación de la hipótesis planteada en esta 

investigación.  

Se utilizará el análisis estadístico inferencial de la muestra de la variable 

dependiente mediante la prueba de normalidad y determinar si los datos son 

paramétricos o no, de ser paramétrico se utilizará la prueba de muestras 

emparejadas con (t Student), y de no ser paramétricos se realizará con la 

estadística de (Wilcoxon), teniendo como premisa un nivel significancia de 

0.05. 

2.6 Métodos de análisis de datos 

Los métodos de análisis de los datos recogidos serán la estadística descriptiva, la 
estadística inferencial a través del software estadístico SPSS. 
 

2.7 Aspectos éticos. 

Los principios éticos que establece la Universidad Cesar Vallejo, damos fe que la 

elaboración de mi trabajo de investigación es producto de un proceso de 

recolección, indagación y análisis de datos sumamente confiable cuyos autores 

están correctamente citados en la bibliografía, por tanto, se rechaza cualquier tipo 

de plagio o copia de mi trabajo de investigación. 

 

La propiedad intelectual, proviene del estudio que fue aplicado a las actividades 

que desarrolla la empresa EDIFIX P&P SAC. Para mejorar la productividad, 

también tener la responsabilidad social, política, jurídica y ética, comprometido 

a proteger la identidad de los colaboradores técnicos operarios involucrados en el 

estudio de investigación. 

 

 



 

17 
 

III. RESULTADOS. 

Resultados de Cálculo de Materiales para mejorar la Productividad de Fabricación de   

Plataformas Metálicas en la empresa EDIFIX P&P SAC. ATE-2019. 

Para determinar que el Cálculo de materiales mejora la Productividad de fabricación de 

Plataformas Metálicas se tomaron los siguientes datos. 

Variable Independiente:  

Cálculo de Materiales = Materia Prima + Consumibles 

Figura 21: Comparación de Cálculo de Materia Prima Antes y Después. 

 

Fuente: Elaboración Propio. 

Se observa en la figura 21, que el cálculo de la materia prima antes es de 5686 kg. De 

acero siendo este mayor al cálculo de materia prima después con 4714.5 kg. De acero 

teniendo una diferencia de 971.5 kg. 

Se observa en la figura 21, que el costo de Kg de acero antes es de $. 4,219; siendo mayor 

al costo de kg, de acero después $. 3,472.24; teniendo una diferencia de $. 746.72 cuyo 

monto representa un ahorro en el costo de la materia prima siendo favorable para la 

empresa. 
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Figura 22: Comparación de Cálculo de Consumible (Electrodos). 

 

Fuente: Elaboración Propio. 

Se observa en la figura 22, que el cálculo de electrodos antes es de 50 Kg. de supercito 

E7018, siendo este mayor al cálculo de electrodos después con 43 Kg. Con una diferencia 

de 7 Kg. Siendo favorable para la empresa. 

 

Variable Dependiente:  

Prueba de Normalidad 

Prueba de Normalidad Regla de decisión 
H0. = Los datos analizados no son paramétricos 

Si p > α → se acepta Ho 
Ha. = Los datos analizados son paramétricos 

Donde 
H0 = Hipótesis Nula P = Nivel de Significancia 

Ha = Hipótesis Alterna 
α  = 0.05 (nivel de 
significancia) 

 

Figura 23: Prueba de Normalidad. 

Pruebas de normalidad 

 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Costo$.Kg.Acero_pret ,376 6 ,008 ,694 6 ,005 

Costo$.Kg.Acero_post ,376 6 ,008 ,694 6 ,005 

Eficiencia MO_pret ,167 6 ,200* ,982 6 ,960 

Eficiencia MO_post ,293 6 ,117 ,822 6 ,091 

%Productividad MO_pret ,175 6 ,200* ,958 6 ,804 

%Productividad MO_post ,254 6 ,200* ,907 6 ,415 

*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 
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a. Corrección de significación de Lilliefors 

Fuente: IBM SPSS Statistics. 

Según el resultado de la figura 23, prueba de normalidad se observa que solo la dimensión 

costo pre-test y post-test su valor de p = Nivel de significancia es menor a α=0.05 

rechazando la Hipótesis nula (H0) y acepta la hipótesis alterna (Ha) la muestra no tiene 

una distribución normal y se usara la estadística de Wilcoxon. 

 la dimensión eficiencia y la variable productividad restantes muestran que el valor de 

significancia no es menor a α= 0.05, este resultado acepta la hipótesis nula, demostrando 

que la muestra aleatoria tiene una distribución normal. 

 
 
Prueba de Hipótesis Especifica 1 
 

Definición de Hipótesis Especifica Costo Regla de decisión 
H0. = El Cálculo de Materiales no Influye en el costo de 
fabricación de plataformas metálicas en la Empresa EDIFIX 
P&P SAC. ATE 

Si p > α → se acepta Ho 
Ha. = El Cálculo de Materiales Influye en el costo de 
fabricación de plataformas metálicas en la Empresa EDIFIX 
P&P SAC. ATE-2019 

Donde 
HO = Hipótesis Nula P = Nivel de Significancia 

Ha = Hipótesis Alterna 
α  = 0.05 (nivel de 
significancia) 

 
Figura 24: Estadístico de Prueba Costos antes y después. 

 

Estadísticos de pruebaa 

 

Costo de 

Material post 

test - Costo de 

Material pre test 

Z -2,201b 

Sig. asintótica(bilateral) ,028 

a. Prueba de rangos con signo de 

Wilcoxon 

b. Se basa en rangos positivos. 

Fuente: IBM SPSS Statistics. 
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Se observa en la figura 24, que el costo en Kg. de acero en el pre-test es mayor en 

comparación a la muestra en el costo en Kg. de acero en el post-test, también nos muestra 

el valor se la significancia α= 0.028, aceptando la hipótesis Ha. Que señala que existe una 

mejora entre post-test y el pre test. Logrando un ahorro de $ 746.72 

 

Prueba de Hipótesis Especifica 2 
 

Definición de Hipótesis Especifica Eficiencia Regla de decisión 
H0. = El Cálculo de Materiales no Influye en la Eficiencia 
de fabricación de plataformas metálicas en la Empresa 
EDIFIX P&P SAC. ATE – 2019. 

Si p > α → se acepta Ho 
Ha. = El Cálculo de Materiales Influye en la Eficiencia de 
fabricación de plataformas metálicas en la Empresa 
EDIFIX P&P SAC. ATE – 2019. 

Donde 
HO = Hipótesis Nula P = Nivel de Significancia 

Ha = Hipótesis Alterna 
α  = 0.05 (nivel de 
significancia) 

 
Figura 25: Prueba de muestras emparejadas eficiencia pre y post test. 

 

Prueba de muestras emparejadas 

 

Diferencias emparejadas 

t gl 

Sig. 

(bilateral) Media 

Desv. 

Desviació

n 

Desv. 

Error 

promedio 

95% de intervalo de 

confianza de la 

diferencia 

Inferior Superior 

Par 

1 

Eficiencia 

MO_pret - 

Eficiencia 

MO_post 

-7,667 1,211 ,494 -8,938 -6,396 -

15,50

7 

5 ,000 

Fuente: IBM SPSS Statistics. 

 
Se observa en la figura 25, que el valor t es de -15,507 siendo menor al del post test con 

5 grados de libetrad, también que el valor de significancia bilateral es menor a α =0.05, 

entonces se acepta la hipótesis alterna (Ha), demostrando que la eficiencia en el post-test 

es mayor a la eficiencia en el pre-test que representa un monto de $149.7 de ahorro para 

la empresa. 
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Prueba de Hipótesis General 
 

Definición de Hipótesis General Productividad Regla de decisión 
H0. = El Cálculo de Materiales no Influye en la 
Productividad de fabricación de plataformas metálicas en la 
Empresa EDIFIX P&P SAC. ATE– 2019. Si p > α → se acepta 

Ho Ha. = El Cálculo de Materiales Influye en la Productividad 
de fabricación de plataformas metálicas en la Empresa 
EDIFIX P&P SAC. ATE– 2019. 

Donde 

HO = Hipótesis Nula 
P = Nivel de 
Significancia 

Ha = Hipótesis Alterna 
α  = 0.05 (nivel de 
significancia) 

 
Figura 26: Prueba de Muestras Emparejadas de Productividad Pre-test y Post-test. 

Prueba de muestras emparejadas 

 

Diferencias emparejadas 

t gl 

Sig. 

(bilateral) Media 

Desv. 

Desviació

n 

Desv. 

Error 

promedio 

95% de intervalo de 

confianza de la 

diferencia 

Inferior Superior 

Par 

1 

%Productividad 

MO_pret - 

%Productividad 

MO_post 

-9,667 3,830 1,563 -13,686 -5,648 -6,183 5 ,002 

Fuente: IBM SPSS Statistics. 

 
Se observa según la figura 26, que el valor t es de -6,183 siendo menor al del post test y 
con 5 grados de libertad, también que el valor de significancia es: p = 0.002 siendo menor 
a α =0.05, se acepta la hipótesis alterna (Ha), demostrando que la productividad en el 
post-test es de 83% siendo mayor al de la productividad en el pre-test con 73% que 
representa un monto de $896.46 de ahorro para la empresa. 
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IV. DISCUSIÓN. 

 

Barrionuevo, (2016 pág. 154) concluye en su tesis que: el metrado realizado con la 

metodología BIM son más exactos que los tradicionales, pero que proporciona una lista 

global de elementos  y para presentarse de manera detallada debe tabularse por separado 

cada elemento haciendo tedioso ordenar los resultados obtenidos con esta metodología. 

 En esta investigación se pudo corroborar que los datos proporcionados por el software 

SAP2000 no son satisfactorios y no llegan a cumplir los requerimientos en la 

cuantificación final de cada perfil en el metrado del plano de la plataforma metálica. 

 

Guarda, (2008 pág. 87) concluye en su tesis que la perdida de los materiales de 

construcción afecta de forma negativa a la productividad de la obra estos son ocasionados 

por un mal cálculo de estimación a causa de planos incompletos y la mala utilización de 

estos materiales que ocasionan merma del material. 

En esta investigación se pudo corroborar que un mal cálculo de los materiales afecta de 

forma negativa a la productividad dentro de la empresa EDIFIX P&P S.A.C. 

 

.Castillo y Arana, (2017) concluyen en su tesis que la planificación de los materiales 

requeridos son el objeto principal para lograr el aumento de la productividad en dicha 

empresa y también mejora la competitividad. 

En esta investigación se comprueba que una buena cuantificación de los materiales 
influye de forma favorable a la productividad en la empresa EDIFIX P&P S.A.C. 

 

Kunz y Fischers, (2012) los dibujos en CAD y los documentos en papel muestran 

descripciones de buena resolución, pero estos documentos no ayuda a integran otras 

especialidades en el proyecto y hacer cambios simples requiere mucho tiempo y la 

interpretación de estos dibujos en 2D requiere que el profesional que la interpreta posea 

experiencia.  
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En esta investigación comprobamos que la interpretación de los planos requiere de 

personal calificado con experiencia para evitar errores al momento de realizar el cálculo 

de los materiales. 

 

Matt y Swarnali, (2018) mencionan que  dibujos en 2D  de los proyectos no pueden ser 

reemplazados fácilmente con el 3D y realizar ambas dibujos ocasionaran mayores costos 

a los contratistas. 

En esta investigación se puede corroborar que los dibujos en 2D son elementales y con la 

ayuda de los dibujos en 3D se pudo tener una mejor perspectiva del diseño plasmado en 

el plano para la fabricación de la plataforma metálica en la empresa EDIFX P&P S.A.C. 

 

La Productividad de mano de obra, según Caballero y Flores, (2018) Es concerniente a 

los empleados quienes son responsables directos en la transformación de la materia prima 

en producto final, entonces la productividad de mano de obra es la cantidad total de 

productos fabricados sobre los recursos utilizados en mano de obra. 

En esta investigación se pudo corroborar que la productividad de la mano de obra mejoro 

gracias a la disminución de kilogramos de acero después de la aplicación de la 

metodología de mejora del proceso de la cuantificación de los materiales. 

 

La Eficiencia, según Cegarra, (2012 pág. 243) la eficiencia busca establecer el cómo se 

relaciona los recursos utilizados y los resultados obtenidos en un periodo de tiempo, y 

buscar indicadores adecuados para medir estos resultados. 

En esta investigación se pudo corroborar  que la eficiencia de la mano de obra  luego de 

la aplicación del nuevo cálculo mejoro de  forma favorable en la fabricación de la 

plataforma metálica en la empresa EDIFIX P&P S.A.C.
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V. CONCLUSIONES. 

 

Conclusión General: 

Se concluye según los resultados obtenidos mediante el software IBM SPSS Statistics, 

Que el Cálculo de materiales influye de forma favorable en la productividad de la 

fabricación de plataforma metálica en la empresa EDIFIX P&P S.A.C. se muestra el valor 

de significancia obtenido de p = 0.02, siendo menor que α =0.05, este resultado rechaza 

la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alterna, logrando un aumento de 12% en la 

productividad. 

 

Primera Conclusión especifica: 

Se Observa según los resultados obtenidos mediante el software IBM SPSS Statistics, que 

el valor de significancia de p = 0.047, siendo menor que α =0.05, este resultado rechaza 

la hipótesis nula y acepta la hipótesis alterna, demostrando que cálculo de materiales 

influye de forma favorable en el costo de fabricación de plataforma metálica en la 

empresa EDIFIX P&P S.A.C. 

 

Segunda Conclusión especifica: 

Se observa según los resultados obtenidos mediante el software IBM SPSS Statistics, que 

el valor de significancia de p = 0.000, siendo menor que α =0.05, este resultado rechaza 

la hipótesis nula y acepta la hipótesis alterna, que representa un monto de $149.7 de 

ahorro demostrando que cálculo de materiales influye de forma favorable en  la eficiencia 

de fabricación de plataforma metálica en la empresa EDIFIX P& S.A.C.
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VI. RECOMENDACIONES. 

 

Recomendación General: 

Se recomienda disponer de planos con dos o más vistas, tanto como elevaciones, cortes y 

detalles de perfiles, seguir de forma ordenada los pasos para un adecuado cálculo de 

materiales apoyado con un replanteo de cotas del plano de fabricación en campo para la 

contrastación y levantamiento de nuevas cotas de ser necesario. 

 

Primera Recomendación Especifica: 

Se recomienda realizar el método tradicional para el cálculo de materiales para la 

plataforma metálica en la empresa EDIFIX P&P S.A.C. evitando así unos tiempos 

improductivos por la falta de materiales y un sobre costo en la compra por exceso de 

materiales. 

 

Segunda Recomendación Especifica: 

Se recomienda tener insitu los materiales necesarios para la fabricación de la plataforma 

metálica antes del inicio del jornal laboral evitando así una disminución de la Eficiencia 

en la fabricación de la plataforma metálica en la empresa EDIFIX P&P S.A.C. 
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ANEXOS 

Figura 1: Cuadro estadístico de la actividad económica en el sector construcción 

en el Perú del 2009 al 2018. 

 

Fuente: Banco Central de Reserva del Perú (BCRP). 

En la figura 1, se muestra los ciclos de crecimiento de inversión económica del sector 

construcción en el Perú de los últimos años, del cual se visualiza una caída importante del 

año 2012 al 2015 siendo su descenso más crítico, de lo cual hasta la fecha actual se ve 

una ligera alza en la inversión económica. 

 

Figura 2: Cuadro estadístico de inversión privada en el Perú 

Fuente: Banco Central de Reserva del Perú (BCRP). 
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Figura 3: Cuadro estadístico de inversión privada y pública en el Perú 

Fuente: Banco Central de Reserva del Perú (BCRP). 

 

Figura 4: Desagregado de Costos del Proyecto Plataforma Metálica 

 

Fuente: EDIFIX P&P S.A.C. 
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Figura 5: Diagrama De Ishikawa 
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Planos Incompletos

 

Fuente: Elaboración Propio.  

 

Figura 6: Esquema de Pareto 

ESQUEMA DE PARETO EDIFIX P&P SAC.  

Nº 
Problema: Deficiente cálculo 

de materiales 
Frecuencia  

Porcentale 
% 

Acumulado 80-20 

1 error en metrado 26 29.21% 29.21% 80.00% 
2 error en interpretación 20 22.47% 51.68% 80.00% 
3 falta de ratios 8 8.99% 60.67% 80.00% 
4 falta de capacitación 5 5.62% 66.29% 80.00% 
5 no crean procedimientos 5 5.62% 71.91% 80.00% 
6 falta de pagos 5 5.62% 77.52% 80.00% 
7 sobre carga de trabajo 4 4.49% 82.02% 80.00% 
8 Piezas observadas por calidad 4 4.49% 86.51% 80.00% 
9 falla de equipos 3 3.37% 89.88% 80.00% 

10 falta estandarizar 3 3.37% 93.25% 80.00% 
11 planos incompletos 3 3.37% 96.63% 80.00% 
12 falta difusión 2 2.25% 98.87% 80.00% 
13 falta estandarizar 1 1.12% 100.00% 80.00% 

Fuente: Elaboración Propio.  
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Figura 7: Diagrama de Pareto 

 

Fuente: Elaboración Propio.  

 

Figura 8: Plataforma Metálica Ate 

 

Fuente: EDIFIX P&P S.A.C. 
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Figura 9: Plataforma Metálica Ate, AutoCAD. 

 

Fuente: EDIFIX P&P S.A.C.
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Figura 10: Plataforma Metálica Ate, SAP2000 

 

Fuente: Elaboración Propio. 

 

Figura 11: Plataforma Metálica Ate, lista global SAP2000 

 

Fuente: Elaboración Propio. 
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Figura 12: Perfiles Metálicos 

 

Fuente: Catalogo Aceros Arequipa (pág. 5). 

 

Figura 13: Planchas Metálicas 

Fuente: Catalogo Aceros Arequipa (pág. 6). 

 

Figura 14: Soldadura Por Arco Eléctrico (SMAW) 

 

Fuente: Larry Jeffus, (2009 pág. 49). 
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Figura 15: Características de Electrodo Revestido 

 

Fuente: Federación de enseñanza cc.oo Andalucía. 

 

Figura 16: Cálculo de Soldadura de Aporte 

 

Fig. 1. Tamaños de soldadura (θ en grados., H, R, S y T en mm) 

 

Figura 17: Productividad 

 

Fuente: Loayza (2016 pág. 12). 
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Figura 27:  Cálculo de materiales de acero antes y después. 

 

Fuente: Elaboración propio. 

 

 

Descripción
Numero de 

Piezas 
antes

costo $. 
Acero antes

Numero de 
Piezas 

despues

costo $. 
Acero 

despues

CM-1 Tubo 200x200x6mm 3 486.30 3 486.30

VM-1 Viga H 2 360.00 2 360.00

VM-3 tub. 200x150x3/16" 2 232.60 2 232.60

VM-4 tub. 150x100x3/16" 6 494.28 6 494.28

VM-5 tub. 100x50x2.5mm 23 632.50 24 660.00

PL plancha estriada 
3mm

27 2013.66 26 1,239.44

4219.34 3472.62total:
ahorro: $746.72

Cálculo de Materiales de acero
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