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RESUMEN

La presente investigacion con titulo “Calculo de Materiales para Mejorar la Productividad
en la Fabricacion de Plataformas Metalicas en la Empresa EDIFIX-P&P SAC, ATE-
2019 tiene el objetivo general determinar que el calculo de materiales influye en la

mejora de la productividad en la empresa.

En esta investigacion se realiza de forma mas eficiente el calculo de materiales de forma
tradicional en la interpretacion del plano de fabricacion en 2D para evitar cometer los
errores en la interpretacion, que en comparacion con una referencia global no satisfactorio

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

Esta investigacion tiene un enfoque cuantitativo, un disefio 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 hipédtesis con el uso del software IBM
SPSS Statistics 21, demostrando que el calculo de materiales influye de forma favorable
la productividad incrementando en 12% en comparacion con la productividad anterior a

la aplicacion de la metodologia.

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.  INTRODUCCION
En el Perq, la construccion es uno de los mas importantes en el sector econdomico para el
desarrollo del pais, este sector genera una importante taza de empleos directos con la
contratacion de obreros y profesionales especialista en construccion, 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 ultimos diez afios ha tenido una considerable
caida en determinados periodos, el estado esta impulsando el crecimiento de este sector
econdmico con una considerable inversion econdmica del sector privado y publico en la
ejecucion de nuevos proyectos y reactivando obras incompletas o postergadas a lo amplio

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

En el Pert, la Productividad es pieza clave para mejorar el desarrollo econémico y para
lograr esta mejora se debe mejorar cuatro componentes basicos como: la innovacion de
mejores tecnologias, productos y procesos, la educacion difundida y estandarizada con
mayor cobertura territorial, la eficiencia de distribucion de los recursos, y la

infraestructura de forma tangible fisica e institucional, Loayza, (2016 pag. 09).

En esta investigacion 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 disefio y ejecucion de proyectos de
construccion de Estructuras Metélicas y Obras de Concreto Armado, siendo su principal
actividad el de Estructuras Metalicas, dentro de esta especialidad se encuentra la

Fabricacion de plataformas metélicas.

Dentro de esta area de produccion se observa un deficiente calculo 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 fabricacion de las plataformas
metalicas 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 pag. 94) concluye en su tesis que: los principales errores encontrados en el
calculo tradicional fueron en la cuantificacion de acero e instalaciones eléctricas, por la
omision y duplicado de elementos, y la incidencia de 1a metodologia BIM en comparacion
con lo tradicional fue de 3.37% en la gestion educativa y 1.53% en el Hospital de Jaén.
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Barrionuevo, (2016 pag. 154) concluye en su tesis que: el metrado realizado con la
metodologia BIM son mas 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 metodologia.

Araujo y Galvez, (2015 pag. 109) concluyen en su tesis que el rendimiento calculado en
electrodo E-6011 es de 0.88(Kg/h), estos datos puede ser de guia para la estimacion de la

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

Jara, (2015 pags. 102-103) concluye en su tesis que: la ausencia de un plan de
mantenimiento preventivo dentro de la organizacion genera sobre costos en la produccion
por el mantenimiento correctivo de los equipos y limitando la disponibilidad de los
equipos que contribuyan al avance de la produccion y aumento de la productividad,
también la falta del area del talento humano dentro de la organizacion que regule los
requisitos y contratacion del personal idoneo para los puestos y disponga de normas y
controles que regulen el ausentismo del personal que merman el avance de la fabricacion

afectando la productividad en la organizacion.

Guarda, (2008 pag. 87) concluye en su tesis que la perdida de los materiales de
construccion afecta de forma negativa a la productividad de la obra estos son ocasionados
por un mal célculo de estimacion a causa de planos incompletos y la mala utilizacion de
estos materiales que ocasionan merma del material. Castillo y Arana, (2017) concluyen
en su tesis que la planificacion 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 disefio para la elaboracion del proyecto
es un factor importante como también el calculo de los materiales comerciales a usar en

fin de cumplir con los estandares da fabricacion del semirremolque.

Gavidia y Miranda, (2016 pags. 53-63) concluyen que esta industria esta conformada por
pequefias 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 capacitacion del personal, y el acceso al financiamiento. la
formacion de un consorcio mejora la estructura de costos de la organizacion reduciendo
costos de mano de obra, materia prima ya que la compra se haria en mayores volimenes

asegurando el stock y presencia como la participacion en el mercado.



Tucto, (2011 pag. 98) en su tesis concluye que segun la planificacion es elemental la
adquisicion de los requerimientos que involucra la fabricacion de la plataforma metalica

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

Manrique, (2017 pag. 158) concluye en su tesis que: mediante un modelo de gestion
aumenta la rentabilidad con el incremento de la productividad y el control de costos en
los proyectos de construccion, optimizando el recurso como la mano de obra, mejorando
la eficiencia también reduce los costos del proyecto con la planificacion en todos los
niveles y el cumplimiento del proyecto en la fecha establecida mejorando el indicador de

cumplimiento que es en beneficio para la organizacion.

Quicafia y Juan, (2017) mencionan en su tesis que para la elaboracion del proyecto es
necesario realizar el calculo de los materiales metalicos e insumos en base a los planos de

fabricacion que serviran para la fabricacion del portico metalico en dicha empresa.
Las Teorias relacionadas al Tema son:

El Célculo de Materiales, segin Malagamba y Valdez, (1996 pag. 14) define el Calculo
de Materiales a la estimacion de recursos necesarios y/o utilizados como la materia prima
y consumibles cuyos valores y propiedades seran desgastados dentro de un ciclo de

produccion o fabricacion.

El célculo de materiales de construccion es una serie de datos ordenados que se obtiene
en funcion a una medicion y lectura de planos constructivos del cual se interpreta las
dimensiones del disefio 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 area del material en metros cuadrados, el volumen en metros

cubicos y el peso en kilogramos.

Los Proyectos de Construcciones Metalicas, Segun el Ministerio de educacion y ciencia,
(1995 pag. 14) Son construcciones de estructuras metalicas disefiadas a requerimiento del
cliente y en funcion a calculos de esfuerzos, resistencias de carga y normas constructivas
vigentes, dicho disefio sera plasmado en planos detallados para la fabricacion de estas

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

Los Planos de Fabricacion, Segln el Ministerio de educacion y ciencia, (1995 pag. 18)
los planos de fabricacion deben contener informacion inequivoca y de forma completa

los aspectos en detalle a la forma, dimension, funcionalidad, tolerancias y acabados



requeridos, en el plano se define todos los elementos a incorporar como lista de piezas e

1nsumos.

Segun Ministerio del Trabajo y Seguridad (pag. 64) La interpretacion de Los planos de
fabricacion en 2D se debe considerar un orden en la lectura tales como las vistas (de
Planta, Frontal, lateral derecho, lateral izquierdo) segtin 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
clasificacion de tipos de perfiles y sus dimensiones longitudinales como de area, 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 resolucion, pero estos documentos no ayuda a integran otras
especialidades en el proyecto y hacer cambios simples requiere mucho tiempo y la
interpretacion de estos dibujos en 2D requiere que el profesional que la interpreta posea

experiencia.

Wijayakumar, y Suranga, (2013 pags. 70-80) opinan que cuando se recolecta la
informacion de manera tipica de dos dimensiones del disefio, los usuarios suelen demorar
mucho tiempo y estan propensos a cometer errores por la complejidad de los dibujos en
CAD. Holm, y otros, (2005) realizar la estimacion 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 estimacion.

Matt y Swarnali, (2018) mencionan que dibujos en 2D de los proyectos no pueden ser
reemplazados facilmente con el 3D y realizar ambas dibujos ocasionaran mayores costos

a los contratistas.

SAP2000, (pag. 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
analisis de esfuerzos sometidos los sistemas estructurales en las construcciones, y este
programa es usado por el area de Proyectos e Ingenieria de la empresa, dentro de sus
bondades de este programa es la de proporcionar un listado de materiales globales que
servirdn como referencia al momento de la cuantificacion de los materiales para esta

investigacion. (Ver Figura 10, Anexos), (Ver Figura 11, Anexos)



La Materia Prima, William Jiménez, (2010 pag. 38) menciona que es la transformacion
de un elemento a un producto terminado, todo elemento que es incluido en una
produccion. Las que son cuantificables por piezas son denominadas como materiales
directos, y los accesorios como pintura utilizada y soldadura empleada son mas

complicadas de cuantificar y son denominadas materiales indirectos.

El Acero estructural con norma ASTM-A36 Segin Aceros Arequipa, (pag. 2) el acero
ASTM-A36 es un acero con aleacidon bajo en carbon con buenas propiedades de
fabricacion, este grado es utilizado en fabricacion estructural debido a su amplia variedad
de uso. (Ver Figura 12: Perfiles Metalicos, Anexos), (Ver Figura 13: Planchas Metalicas,

Anexos).

La Soldadura segin la American Welding Society (AWS) define como la fusién o unioén
de la estructura de los materiales sean metales o no metales mediante el calentamiento
requerido de estos materiales con o sin el material de aportacion formando una sola pieza
con la técnica de soldeo por arco eléctrico (SMAW) que segiin Larry Jeffus, (2009 pag.
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 cordon de la soldadura. (Ver Figura 14, Anexos)

EL Electrodo revestido SMAW, Segtn el manual de INDURA, (2007 pag. 29) define al
electrodo revestido es una varilla con nucleo metalico rodeado por una capa o
revestimiento de minerales, el niicleo metalico es el material de aporte transferido al metal

base mediante la fusion, generando los siguientes resultados.

- Gases de proteccion para evitar la contaminacion atmosférica.
- Produce escoria para proteger el metal ya depositado.
- Suministra metales desoxidantes, elementos de aleacion y hierro en polvo.

(Ver Figura 15, Anexos)

El Célculo de soldadura de aporte (electrodo revestido) se realiza Segiun el manual de
INDURA, (2007 pag. 10) El calculo de soldadura o material de aporte se realiza mediante

la siguiente ecuacion:



C=[(Al+A2)x Lx G/E]x 1/10

Donde:

C: Consumo de insumos de soldadura (kg)

Al: Area del metal de soldadura de la seccion Al (mm2) — Fig. 1
A2: Area del refuerzo de la seccion A2 (mm2) — Fig. 1
(Ver Figura 16, Anexos)

L: Longitud de soldadura (m)

G: Gravedad especifica del metal de soldadura (7.85 g/cm3)
E: Eficiencia de deposicion (%) —

Electrodos revestidos de SMAW: 55%

Alambres con nucleo solido/metalico de GMAW: 95%
Hilos tubulares de FCAW: 90%

Alambres solidos de SAW: 100%

La Productividad segun Jorge Lopez, (2013 pag. 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 energia.

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

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

Prokopenko, (1987 pag. 19) define la Productividad como la herramienta para hacer
comparaciones usadas por las organizaciones, ingenieros industriales por que compara la
produccion en distintos escalas del sistema econdomicos 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.



Segtin la Oficina Internacional del Trabajo, (2008) “la productividad mide la relacion
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 pags. 21-27) “Water-use efficiency and productivity
improvements towards a sustainable pathway for meeting future water demand”
concluye: que la productividad ausente en la gestion del recurso hidrico puede traer
consecuencias negativas a nivel global, y el aumento de la eficiencia en el uso del agua

impacta favorablemente en los sectores agricolas, pesca, ganaderia e industrias.
(Ver Figura 17: Anexos)

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

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

La Eficiencia, segiin Cegarra, (2012 pag. 243) la eficiencia busca establecer el como 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 segun Jorge Toyama, (2011 pag. 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 relacion

laboral.

La Mano de Obra, segin Escobar H. Jayder, (2016 pag. 14) Define la mano de obra como
el intercambio entre uno o mas individuos de cualidades Fisicas a cambio de un salario
y sin ella no existiria la produccion, 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 pags. 21-31) concluye que los trabajadores
disminuye su productividad laboral por multiples 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 pags. 55-69) “Workforce agility in

operations management” menciona que un trabajador en una organizacion es capaz de



tomar decisiones, los incentivos sean remuneradas o no impulsa el desarrollo de los

trabajadores.

La Mano de Obra directa, segun Escobar Jayder, (2016 pag. 14) define la mano de obra
directa a los trabajadores operarios que fabrican el producto o que realizan la prestacion

de un servicio.

La Mano de Obra Indirecta, segin Escobar Jayder, (2016 pag. 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, segin Caballero y Flores, (2018) Es concerniente a
los empleados quienes son responsables directos en la transformacion 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 pags. 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
desempefio laboral esta en funcion a factores ambientales con las que interactuan los

trabajadores.

La Produccion Se define Produccion al proceso en el que elementos de entrada (input) se
transforman en otros elementos de salida (ouput) dandole un aumento en el valor o

utilidad en funcion a las necesidades del consumidor.

Esteve Nadal, Lluis , end Othres, (2018) “Production planning of supply chains in the pig
industry” este modelo de planificacion fue beneficioso para esta organizacion en el
aumento de la produccion en la cadena de suministro de cerdos dandole una ventaja en

su comercializacion.

Los Costos, segin Kohler, (1995 pag. 187) Define el costo: “la erogacion o desembolso
en efectivo, en otros bienes, acciones de capital o servicios, o la obligacion de incurrir en

ellos” inversion de dinero que sera retribuido luego de vender el producto terminado.



Barfiel, Raiborn y Kinney, (2005 pag. 77) define que el costo es un reflejo de la medida
de dinero de los recursos usados que logran un objetivo o la adquisicion de un producto

0 servicio.

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

Los Costos de Produccion, segin Suarez, (2005 pag. 25) define el costo de produccion a
la integracion del costo directo preliminares y finales, y el costo indirecto de operacion y

de obra.

Los Costos Directos, segun Carlos Eyzaguirre, (2010 pag. 17) define el costo directo a
los que presentan en la elaboracion o fabricaciéon como: la mano de obra, maquinaria o
equipos asi como: “los materiales que se utilizaran para la elaboracion directa de esta

unidad”

Los Costos Variables, segin Cinthia K. Quilca, (2018 pag. 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,
depreciacion; también Carlos Eyzaguirre, (2010 pag. 17) define el costo variable al
resultado de una operacion de multiplicacion de un costo unitario de produccion por el
namero total de piezas producidas, como: “la cantidad de ladrillos producidos
multiplicado por el costo unitario directo de produccion”; asi también William Jiménez,
(2010 pag. 25) define el costo variable como las que si se alteran en proporcion a la
cantidad de produccion y ventas alcanzadas, como la materia prima, mano de obra,

comisiones.
Formulacién del Problema

Problema General: ;De qué manera el Calculo de Materiales influye en la Productividad

de fabricacion de plataformas metalicas en la Empresa EDIFIX P&P SAC. ATE -2019?

Problema Especifico N° 1: ;De qué manera el Calculo de Materiales influye en el costo

de fabricacion de plataformas metalicas en la Empresa EDIFIX P&P SAC. ATE —2019?

Problema Especifico N° 2: ;De qué manera el Calculo de Materiales influye en la
eficiencia de fabricacion de plataformas metalicas en la Empresa EDIFIX P&P SAC.
ATE -2019?



Justificacion del Estudio

El estudio del Calculo de Materiales para mejorar la productividad de fabricacion de
plataformas metalicas, determina los factores que influyen en el cumplimiento de la
programacion de la fabricacion, ya que se visualiza un deficiente calculo 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 fabricacion de las
plataformas metalicas, utilizando herramientas de gestion para prevenir la elevacion del
costo en los materiales y de horas hombre en la etapa de produccion, el cumplimiento de
las medidas adoptadas en el calculo de materia prima y consumibles favorecera como

guia para futuros proyectos similares..
Hipotesis

Hipotesis General: El Calculo de Materiales Influye en la Productividad de fabricacion

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

Hipotesis especifico N° 1: El Calculo de Materiales Influye en el costo de fabricacion de

plataformas metalicas en la Empresa EDIFIX P&P SAC. ATE —2019.

Hipotesis especifico N° 2: El Calculo de Materiales Influye en la Eficiencia de fabricacion

de plataformas metalicas en la Empresa EDIFIX P&P SAC. ATE — 2019.
Objetivos

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

fabricacion de plataformas metalicas en la Empresa EDIFIX P&P SAC. ATE - 2019.

Objetivo Especifico N° 1: Determinar si el Calculo de Materiales influye en el costo de

fabricacion de plataformas metélicas en la Empresa EDIFIX P&P SAC. ATE —2019.

Objetivo Especifico N° 2: Determinar si el Calculo de Materiales Influye en la eficiencia

de fabricacion de plataformas metalicas en la Empresa EDIFIX P&P SAC. ATE —2019.
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1. METODO.

2.1 Tipo y disefio de Investigacion.
Tipo de investigacion aplicada
La investigacion aplicada sera soporte de la actividad de la empresa EDIFIX
P&P S.A.C. porque brinda solucion al problema identificado en el proyecto

de plataforma metalica en la empresa.

Nivel de investigacion explicativo
Esta investigacion tiene un nivel explicativo, por que busca establecer la causa

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

Enfoque Cuantitativo: Porque utiliza la recoleccion y el andlisis de datos
numéricos para responder la formulacion del problema, usa también métodos

y técnicas estadisticas para contrastar la veracidad o falsedad de la hipotesis.

Disefio de la investigacion: cuasi experimental: Es el método mas afinado
para recolectar datos y poder verificar la hipotesis, utiliza técnicas que tienen
como base la logica, las matematicas y la estadistica, asi como la manipulacion
intencional de la variable independiente para alterar la variable dependiente

(v. respuesta) mediante medicion de resultados obtenidos.
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2.2 Operacionalizacion de variables

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

Matriz de Operacionalizacion de Variables

. Definicion Definicion . . . Escala de| Instrume
Variables . Dimensiones Indicadores . .,
Oonce €raciona caicion ntos
C ptual | Op 1 Med t
m o Kg. Acero
| & Es la estimacién Materia | Célculo de  Célculado
—_— de recursos . —_—
% . S necesarios y/o Prima Acero= Kg. Acero
— s utilizados como la | Sera medida con Comprado
D 'EE) materia prima y |la recoleccion de
Z 2 consumibles datos obtenidos
84 O cuyos valores y [ del indicador de
o he ropiedades seran| calculo de acero
m prop:
Q 2 desgastados y electrodos del ) Kg. Eltrodos
= |dentro de un ciclo proyecto. Calculo de ,
Z = . Calculado
— | = | de produccion, Consumible | Electrodos ——— |
o | S | (Malagamba y Kg. Electrodos
(@] = Registro
> Valdez, 1996) Comprado
cn
formato
Razon de
La Oficina ) recolecci
Internacional del $ Materiales on de
84 Trabajo, (2008) costo de __ Célculados datos
— “la productividad Costo materiales | § i
Z —g mide la relacion | Serd medida con - Materiales
/ entre productos e | la recoleccion de Comprados
== p
Q : '; insumos”, es el datos de los
0= L
iy aumento de la | indicadores de la
% g cantidad del eficiencia de
% "8 producto sin que _mano de obra $ MOD
= aumente los directa y el costo .
Q [a® insumos, o de materiales. . : —GM
. L eficiencia
> cuando produces Eficiencia $ . MOD
un producto con de MOD
presupuestado

menor insumo
planeado.

Fuente: Elaboracion Propio.
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r

DE PLATAFORMAS METALICAS EN LA EMPRESA EDIFIX P&P S.A.C. LIMA - 2019

PREGUNTAS DE

INVESTIGACION

OBJETIVOS

Figura 19: Matriz de Consistencia.

HIPOTESIS

VARIABLE

Matriz de Consistencia

DEFINICION
CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERACIONA
L

DIMENSI
ONES

INDICADORES

PROBLEM A OBJETIVO HIPOTESIS
GENERAL GENERAL GENERAL g
=
= Kg. Acero
(De qué manera el Determinar que el El Céleulo de > (= cal lo d , g
Calculo de Materiales|  Caleulo de ) S | Es la estimacion de < alculo de  Calculado x 100
B . . Materiales Influye en| = . = _
influye en la Materiales influye en la Productividad de .S recursos necesarios s Acero= Kg. Acero
Productividad de la Productividad de fabricacion de s y/o utilizados como Serd medida = Comprado
fabricacion de fabricacion de o <= | lamateria primay [ mediante la =
A . plataforma metalica | e i
plataforma metalica en| plataforma metalica en Ia Empresa 2 consumibles cuyos | recoleccion de
la Empresa EDIFIX en la Empresa EDIFIX P&IP SAC valores y datos obtenidos
P&P SAC. EDIFIX P&P SAC. A B L propiedades seran | del indicador de
Lima—2019? Lima — 2019. L —2019. = desgastados dentro| célculo de acero )
g de un ciclo de y electrodos del ‘Q‘
: —
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS S produccion, proyecto. = Calculo de Kg. Eltrodos
ESPECIFICOS | ESPECIFICOS | ESPECIFICOS | ‘& | (Malagambay = Célculado x 100
(@) Valdez, 1996) = Electrodos =
=] Kg. Electrodos
} . (@] Comprado
¢De qué manera el De(;c,]c bf;‘ el El Calculo de
Calculo de Materiales Aa u . © Materiales Influye en
. Materiales influye en
influye en el costo de el costo de
. ., el costo de N .,
fabricacion de . - fabricacion de
. fabricacion de o
plataforma metalica en 1 plataforma metalica
plataforma metalica
la Empresa EDIFIX en la Empresa Segin la Ofici
. en la Empresa t ha -
P&P SAC. Lima— | 0o b oac, | EPIFIX P&P SAC. Internacional del = Costo de $. Materiales
20197 Lima — 2019, Lima —2019. Trabajo, (2008) “la 8 materiales — Calculados
= pr]zc:":]:atcio': :ntre °| serd medida s ateriales
-5“ productos e mediante la Comprados
o= . - recoleccion de
insumos”, es el leccién d
= ’ datos de los
= aumento de la L
i i 1> . indicadores de la
¢De qué manera el Deée’ o rdSl el El Calculo de =1 cantldad.del eficiencia de
Calculo de Materiales A © Materiales Influye en = producto sin que mano de obra
. . ""|Materiales Influye en L (=] aumente los
influye en la eficiencia S la Eficiencia de S directa y el costo <
o la eficiencia de i B | insumos, o cuando L=
de fabricacion de o fabricacion de > de materiales. 1)
1 fabricacion de A1 produces un . . $. MOD
plataforma metalica en e plataforma metalica = Eficiencia de
plataforma metalica producto con L . ad.
la Empresa EDIFIX en la Empresa = _ cjecutada
. en la Empresa menor insumo = MOD =
P&P SAC. Lima — EDIFIX P&P SAC. ¢ $. MOD
20192 EDIFIX P&P SAC.| 42 5019 planeado. m
’ Lima — 2019. : presupuestado

ESCALA
DE

MEDICION

Razon

INSTRUME
NTOS
DEMEDICI
ON

(4

Registro en formato de recoleccion de datos

Fuente: Elaboracion Propio.
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2.3 Poblacién y Muestra.
La presenta investigacion tendra como poblacion a seis perfiles metalicos que
conforman la plataforma metélica en la empresa EDIFIX P&P SAC.

La muestra es la misma que la poblacion.

2.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad.
Se utilizara técnicas formatos de medicion mediante la observacion para la

recoleccion de datos.

2.5 Procedimiento.

Flujograma de cilculo de materiales.

Figura 20: Flujograma de célculo de Materiales

CALCULO DE MATERIALES

(ESTAN
COMPLETOS LOS
RLANOS

N|

Fuente: Elaboracién Propio.
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Recepcion de Planos.

El proceso se inicia con la recepcion de los planos en forma digital o en fisico
por parte del Area de proyectos, estos planos deberan estan completos para
poder seguir con el siguiente proceso.

Cuantificacion de Unidades de materiales (acero).

Este proceso consiste en clasificar cada estructura o perfil metalico por
separado en funcion al detalle segun plano, ejemplos:

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

VM-1: W14”X22’, (Viga metalica 1).

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

VM-4: TUB. 47x 6”x 3/16”, (viga metalica 4)

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

PL-1: 3mm, (Plancha Metalica)

Estos seran considerados piezas y sera medido en metros lineales para luego
del total (ml) serd dividido por total en metros lineales de cada unidad que
mantiene su presentacion en el mercado.

Cuantificacion del area de acero.

Luego de calcular las unidades de los materiales se procede a calcular el area
total de las estructuras metalicas mediante la multiplicacion de dimensiones
base por altura, para estimar el costo del granallado del metal y los galones de
pintura requerido.

Cuantificacion del peso del acero.

Luego se procede al calculo del peso mediante el volumen en centimetro
cubico por piezas metalicas y la sumatoria del peso total de las estructuras
metalicas, mediante la multiplicacion de volumen base por altura por espesor
por factor del acero sobre mil.

Cuantificacion de los consumibles.

Se calculara el consumibles segun los metros lineales de soldadura 6
considerar el 1.5% del peso total del acero en una clasificacion de (liviano)
En el caso de la soldadura sera de electrodo revestido (SMAW)

Envio a Logistica el total de Materiales.

Teniendo las cantidades totales de materiales y consumibles se envia la

informacion mediante correo al area de logistica para su compra.
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Método de analisis de datos

Luego de la recopilacion de datos, este sera ordenado de forma
matematicamente para la cuantificacion y tratamiento estadistico con el
software SPSS Statistics para la contrastacion de la hipotesis planteada en esta
investigacion.

Se utilizard el analisis estadistico 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 utilizara la prueba de muestras
emparejadas con (t Student), y de no ser paramétricos se realizarad con la
estadistica de (Wilcoxon), teniendo como premisa un nivel significancia de

0.05.

2.6 Métodos de analisis de datos

Los métodos de analisis de los datos recogidos seran la estadistica descriptiva, la
estadistica inferencial a través del software estadistico SPSS.

2.7 Aspectos éticos.
Los principios éticos que establece la Universidad Cesar Vallejo, damos fe que la
elaboracion de mi trabajo de investigacion es producto de un proceso de
recoleccion, indagacion y analisis de datos sumamente confiable cuyos autores
estan correctamente citados en la bibliografia, por tanto, se rechaza cualquier tipo

de plagio o copia de mi trabajo de investigacion.

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, politica, juridica y ética, comprometido
a proteger la identidad de los colaboradores técnicos operarios involucrados en el

estudio de investigacion.
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III. RESULTADOS.
Resultados de Calculo de Materiales para mejorar la Productividad de Fabricacion de

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

Para determinar que el Calculo de materiales mejora la Productividad de fabricacion de

Plataformas Metalicas se tomaron los siguientes datos.
Variable Independiente:
Célculo de Materiales = Materia Prima + Consumibles

Figura 21: Comparacion de Célculo de Materia Prima Antes y Después.

Comparacion de Antes y Despues

(@)
o 6000 4714.5 W Antes Kg.
Q 5000 Acero
O
© 4000 $3,472.24
Q 3000 M Despues
© Kg. Acero
(@)
"J; 2000
O 1000 m Costo
o 0 Acero
Antes Despues Costo Costo Antes
Kg. Kg. Acero Acero B Costo
Acero Acero Antes Despues Acero
mSeriesl 5686 47145 | $4,219.00 $3,472.24 Despues

Titulo del eje

Fuente: Elaboraciéon Propio.

Se observa en la figura 21, que el calculo de la materia prima antes es de 5686 kg. De
acero siendo este mayor al calculo 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: Comparacion de Calculo de Consumible (Electrodos).

Cdlculo de Consumible (Electrodos)

2 50

© 50 43
g 45

8] 40

QL 35

w Antes Kg. Despues Kg.
_8 Electrodos Electrodos
0b W Seriesl 50 43

h 4

Titulo del eje

Fuente: Elaboracion Propio.

Se observa en la figura 22, que el calculo de electrodos antes es de 50 Kg. de supercito
E7018, siendo este mayor al calculo 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 decision

Ho. = Los datos analizados no son paramétricos
Ha. = Los datos analizados son paramétricos

Si p> o — se acepta Ho

Donde
Ho = Hipotesis Nula P = Nivel de Significancia
o =0.05 (nivel de
Ha = Hipotesis Alterna significancia)

Figura 23: Prueba de Normalidad.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico 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 17 ,822 6 ,091
%Productividad MO_pret 175 6 ,200° ,958 6 ,804
%Productividad MO_post ,254 6 ,200° ,907 6 415

*. Esto es un limite inferior de la significacién verdadera.
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a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: IBM SPSS Statistics.

Segun el resultado de la figura 23, prueba de normalidad se observa que solo la dimension

costo pre-test y post-test su valor de p = Nivel de significancia es menor a 0=0.05

rechazando la Hipoétesis nula (HO) y acepta la hipotesis alterna (Ha) la muestra no tiene

una distribucién normal y se usara la estadistica de Wilcoxon.

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

significancia no es menor a 0= 0.05, este resultado acepta la hipotesis nula, demostrando

que la muestra aleatoria tiene una distribucion normal.

Prueba de Hipétesis Especifica 1

Definicion de Hipdtesis Especifica Costo

Regla de decision

HO. = El Calculo de Materiales no Influye en el costo de
fabricacion de plataformas metalicas en la Empresa EDIFIX
P&P SAC. ATE

Ha. = El Calculo de Materiales Influye en el costo de
fabricacion de plataformas metalicas en la Empresa EDIFIX
P&P SAC. ATE-2019

Sip > a — se acepta Ho

Donde

HO = Hipotesis Nula

P = Nivel de Significancia

Ha = Hipotesis Alterna

o =0.05 (nivel de
significancia)

Figura 24: Estadistico de Prueba Costos antes y después.

Estadisticos de prueba®

Costo de

Material post
test - Costo de
Material pre test

z -2,201°

Sig. asintotica(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
comparacion a la muestra en el costo en Kg. de acero en el post-test, también nos muestra
el valor se la significancia o= 0.028, aceptando la hipotesis Ha. Que sefiala que existe una

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

Prueba de Hipétesis Especifica 2

Definicion de Hipotesis Especifica Eficiencia Regla de decision

HO. = El Calculo de Materiales no Influye en la Eficiencia
de fabricacion de plataformas metélicas en la Empresa
EDIFIX P&P SAC. ATE —2019.

Ha. = El Calculo de Materiales Influye en la Eficiencia de
fabricacion de plataformas metélicas en la Empresa
EDIFIX P&P SAC. ATE —20109.

Sip> o — se acepta Ho

Donde
HO = Hipotesis Nula P = Nivel de Significancia
o =0.05 (nivel de
Ha = Hipotesis Alterna significancia)

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

Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas

95% de intervalo de

Desv. Desv. confianza de la
Desviacio Error diferencia Sig.
Media n promedio  Inferior Superior t gl (bilateral)
Par Eficiencia -7,667 1,211 ,494 -8,938 -6,396 - 5 ,000
1 MO_pret - 15,50
Eficiencia 7

MO _post

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 o =0.05,
entonces se acepta la hipotesis 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 Hipdtesis General

Definicion de Hipotesis General Productividad Regla de decision
HO. = El Calculo de Materiales no Influye en la
Productividad de fabricacion de plataformas metalicas en la
Empresa EDIFIX P&P SAC. ATE-2019. Si p > a — se acepta
Ha. = El Calculo de Materiales Influye en la Productividad Ho
de fabricacion de plataformas metélicas en la Empresa
EDIFIX P&P SAC. ATE-2019.

Donde
P =Nivel de
HO = Hipdtesis Nula Significancia
a = 0.05 (nivel de
Ha = Hipotesis Alterna significancia)

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

95% de intervalo de

confianza de la

Desv. Desv.
Desviacio Error diferencia Sig.
Media n promedio Inferior Superior t gl (bilateral)
Par %Productividad -9,667 3,830 1,563 -13,686 -5,648 -6,183 5 ,002
1 MO _pret -
%Productividad
MO _post

Fuente: IBM SPSS Statistics.

Se observa segtn 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 a =0.05, se acepta la hipotesis 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. DISCUSION.

Barrionuevo, (2016 pag. 154) concluye en su tesis que: el metrado realizado con la
metodologia BIM son mas 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 metodologia.

En esta investigacion se pudo corroborar que los datos proporcionados por el software
SAP2000 no son satisfactorios y no llegan a cumplir los requerimientos en la

cuantificacion final de cada perfil en el metrado del plano de la plataforma metalica.

Guarda, (2008 pag. 87) concluye en su tesis que la perdida de los materiales de
construccion afecta de forma negativa a la productividad de la obra estos son ocasionados
por un mal célculo de estimacion a causa de planos incompletos y la mala utilizacion de

estos materiales que ocasionan merma del material.

En esta investigacion se pudo corroborar que un mal calculo 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 planificacion 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 investigacion se comprueba que una buena cuantificacion 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 resolucion, pero estos documentos no ayuda a integran otras
especialidades en el proyecto y hacer cambios simples requiere mucho tiempo y la
interpretacion de estos dibujos en 2D requiere que el profesional que la interpreta posea

experiencia.
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En esta investigacion comprobamos que la interpretacion de los planos requiere de
personal calificado con experiencia para evitar errores al momento de realizar el calculo

de los materiales.

Matt y Swarnali, (2018) mencionan que dibujos en 2D de los proyectos no pueden ser
reemplazados facilmente con el 3D y realizar ambas dibujos ocasionaran mayores costos

a los contratistas.

En esta investigacion 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 disefio plasmado en

el plano para la fabricacion de la plataforma metalica en la empresa EDIFX P&P S.A.C.

La Productividad de mano de obra, segin Caballero y Flores, (2018) Es concerniente a
los empleados quienes son responsables directos en la transformacion 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 investigacion se pudo corroborar que la productividad de la mano de obra mejoro
gracias a la disminucion de kilogramos de acero después de la aplicacion de la

metodologia de mejora del proceso de la cuantificacion de los materiales.

La Eficiencia, segiin Cegarra, (2012 pag. 243) la eficiencia busca establecer el como se
relaciona los recursos utilizados y los resultados obtenidos en un periodo de tiempo, y

buscar indicadores adecuados para medir estos resultados.

En esta investigacion se pudo corroborar que la eficiencia de la mano de obra luego de
la aplicacion del nuevo célculo mejoro de forma favorable en la fabricacion de la

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

Conclusion General:

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

Que el Calculo de materiales influye de forma favorable en la productividad de la
fabricacion de plataforma metalica en la empresa EDIFIX P&P S.A.C. se muestra el valor
de significancia obtenido de p = 0.02, siendo menor que a =0.05, este resultado rechaza
la hipotesis nula y se acepta la hipotesis alterna, logrando un aumento de 12% en la

productividad.

Primera Conclusion especifica:

Se Observa segtn los resultados obtenidos mediante el software IBM SPSS Statistics, que
el valor de significancia de p = 0.047, siendo menor que o =0.05, este resultado rechaza
la hipdtesis nula y acepta la hipodtesis alterna, demostrando que célculo de materiales
influye de forma favorable en el costo de fabricacion de plataforma metalica en la

empresa EDIFIX P&P S.A.C.

Segunda Conclusion especifica:

Se observa segun los resultados obtenidos mediante el software IBM SPSS Statistics, que
el valor de significancia de p = 0.000, siendo menor que o =0.05, este resultado rechaza
la hipotesis nula y acepta la hipétesis alterna, que representa un monto de $149.7 de
ahorro demostrando que calculo de materiales influye de forma favorable en la eficiencia

de fabricacion de plataforma metalica en la empresa EDIFIX P& S.A.C.
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V. RECOMENDACIONES.

Recomendacion General:

Se recomienda disponer de planos con dos o mas vistas, tanto como elevaciones, cortes y
detalles de perfiles, seguir de forma ordenada los pasos para un adecuado calculo de
materiales apoyado con un replanteo de cotas del plano de fabricacion en campo para la

contrastacion y levantamiento de nuevas cotas de ser necesario.

Primera Recomendacion Especifica:

Se recomienda realizar el método tradicional para el célculo de materiales para la
plataforma metalica en la empresa EDIFIX P&P S.A.C. evitando asi unos tiempos
improductivos por la falta de materiales y un sobre costo en la compra por exceso de

materiales.

Segunda Recomendacion Especifica:

Se recomienda tener insitu los materiales necesarios para la fabricacion de la plataforma
metalica antes del inicio del jornal laboral evitando asi una disminucion de la Eficiencia

en la fabricacion de la plataforma metalica en la empresa EDIFIX P&P S.A.C.
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ANEXOS
Figura 1: Cuadro estadistico de la actividad econdémica en el sector construccion

en el Peru del 2009 al 2018.

Construccion

2008 - 2019

2009 2010 201 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Producto bruto interno per sectores reales) -

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

En la figura 1, se muestra los ciclos de crecimiento de inversion econdmica del sector
construccion en el Pert de los tltimos afios, del cual se visualiza una caida importante del
afio 2012 al 2015 siendo su descenso mas critico, de lo cual hasta la fecha actual se ve

una ligera alza en la inversion econdmica.

Figura 2: Cuadro estadistico de inversion privada en el Pert

Estadisticas de Inversion

Inwersion Privada en el Peri, 1950-2018
(Miflones de LS ddlares)

Fuente: Banco Central de Reserva del Pend {BCRP), Ministerio de Economia y Finanzas [MEF).
Mota: Los datos para el periodo 2015-2018 son proyeccones del MEF.

Fuente: Banco Central de Reserva del Peru (BCRP).
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Figura 3: Cuadro estadistico de inversion privada y publica en el Peru

Inversion Privada y Publica en el Per, 2003-15
{Como porcentaje daf PEI)

s4 58 55 gg
45 59 48 :
5.7
3.5
1 iil I

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

W Inversion Privada Inversion Publica

Fuente: Banco Central de Reserva del Perd (BCRP), Ministerio de Econmomia v Finanzas (MEF).
MNota: Los datos para el afic 2015 son proyecciones del MEF,

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

Figura 4: Desagregado de Costos del Proyecto Plataforma Metalica

Desagregado de costos

ED-05-17-v3

Cliente:  MEDIFARMA S.A

Proyecto:  AMPLIACION DE PLATAFORMA Y TECHO METALICOS EN CUARTO PISO - PLANTA ATE Fecha ; 17052017

Ubicacidn: Ate, Lima Moneda: US

| Orden Descripcion Costo Porcentaje |
il Mano de obra total 71500 24 8%
2 Acero 9455.0 32.8%
3 Cobertura - plancha TR4, canaleta, soportes, tornillos 31000 10.7%
4 Soldadura - varios espesores 355.0 1.2%
5 Pintura - epbxica, esmate y diluyentes 1790.0 6.2%
] Granallado - servicio 201000 7.0%
7 Traslado - servicio gria, camion, transporte 1200.0 4.2%
a Maguinas - mantenimiento, corte, oxigeno, discos, retoques 475.0 1.6%
] Seguridad - implementos personales de campo, 6§ personas 600.0 21%
10 Ingenieria - planos, ploteo 2100.0 7.3%
1 Ofros - SCTR, movilidad, combustible 625.0 2.2%

TOTAL uss 28860.0 100.0%

Fuente: EDIFIX P&P S.A.C.



Figura 5: Diagrama De Ishikawa

MATERIAL

Falta de Capacitacion \

Falta de Experiencial Planos Incompletos

Falta de Ratios
No Crean Prosedimientos
Falta de incentivos Error en metrado

Demora en pagas Procedimientos insuficientes Compras incompletas

Personal desmotivado Falta difusion

Falta Mantenimiento. \

Falla de equipos

Error de interp!

Sobre carga vabajo/ Falta estandarizar

control de calidad deficiente

Deficiente
célculo de los
materiales

v

Estrés laboral

Mal Clima laboral

MEDIO AMBIENTE MEDICION

MAQUINARIA

Fuente: Elaboracion Propio.

Figura 6: Esquema de Pareto

N° Problema: Deﬁci.ente calculo Frecuencia Porcentale Acumulado | 80-20
de materiales %
1 | error en metrado 26 29.21% 29.21% 80.00%
2 | error en interpretacion 20 22.47% 51.68% 80.00%
3 | falta de ratios 8 8.99% 60.67% 80.00%
4 | falta de capacitacion 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 difusion 2 2.25% 98.87% 80.00%
13 | falta estandarizar 1 1.12% 100.00% 80.00%

Fuente: Elaboracion Propio.
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Figura 7: Diagrama de Pareto

DIAGRAMA DE PARETO

Frecuencia
]

7 8 9 10 11 12 13

Productos

F |
(S |
[0 |

B Frecuencia  ==@==Acumulado e=@==80-20

Fuente: Elaboracion Propio.

Figura 8: Plataforma Metalica Ate

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

~ 7

Em

K CIONES TEGNICAS

1710

1020

VM—1
widxaz

ESTRUCTURAS METALIGAS.

MSTERIALES

@ ACERD ESTRUCTURAL MORMA SSTM — A3

« oS DA L
SERAN LISAS SHLWO INDICADISN ESPER/ACA)

:

ARCO ELECTRICO CON ELECTRODAS
E-BQICK ¥ E-7CiK. SALVO INDICAGIONES
ESeECinCas

PERMOS DE ANGLAJE DE ACERO 436,
PERHDS DE CONECON GRADD 5 0 ASTM

4325 PARA AN EN_GGLUMNA T
ELEMENTOS SOWETIOUS A ESFUERZAS DE
CARTE,

2REMDO T _FINTURS
AREMADG CRADO MMETAL BLANCO" SECUN
LES ESPECIFICAGIONES. SPC—SP—8
PRIMERA WADIO: ~ ANTICORROSIAO

‘ EPTY_paLIaM

S MLLS
«  SEGUMDA MAND: ESMALTE
EPOXY-POLIAMIOA: 3 MILLS {DOLOR

REQUERIDO)
- EN CASO COUTRARID APLIQUESE SIMILAR

V¥M—2a

VIGUETAS RETICULADAS
EE

MAMTEMIENDO EEPEEOR
« FSPESOR TOTAL DEL FILM SECO: 8 MILLS

HOTAS

1. WERINCAR MEDIDAS COM PLAND OE
ARQUITECTU!

2. TODAS DIMEMNSIONES SE ENGUENTRAN EM
MILMETROS, SeLi0 INDIGAGIGN GONTRARIA.

AL
2HONIROK1 &
SCERD DE

/S

SOLEADD A

‘o

DETALLE TIPICO DE CARTELAS

L 34167 EM CADA HUDO

L
L

L

L - 142 11 ra%a e
L tyzi_1raiare
L 3018

MEDIFARMA S A.
ATE - U

CAWBID DE TEGHO ¥ AKPLIGISH DE PLATAFORMA 410 PISO — CONTROL DE GALIBAD

5) — —
F154 \JLM_I
s -1 ot
o =
77 s
o
s
e
e
»/%//,//s al = a
T8 3 3 3 3 5 3
e 3 =
Z
e
(o
i
v -1 cu-1
S HOTA BARANDA EN ELE 3 ¥ EJE B
o z
s s
£ M I F T I I ; Ve
//;gf//// s & B om o8B 2 8 |
2 I |
ot | ==
Ao s
o ™ H -
s 1 | |F
. |
LA
i EJES4,5Y6
S EJES4,5Y6,
;@é//f T T R TR Erpean A B
Ak 2l = |H o 2| 2 T
o ////
7 s
7 ey sy et
Z ’ S =
o
7 1102 o —— — —
7 e w - -
< sl lal sl s g A i .
o ) O T . | R ~Z T i
zl = é zl ozl = A — - =
S — = =
1 7 — E': I 3
|11 p i T v =
ST — =
27 A T R I !
7z [ ;l: I ]
sl oa &l & o8 g < = T . ol
5 |z 2 i < 3 3z
L e e w =
A — — T T — —
- — — —— —
(o -
v : S
T i ey
e =z S el s
G i it i /.//-,’cf///////%@gf//////
|
TECHO CUARTO PISO PLATAFORMA
FANEL PRECOR TR—4 D.4MM, S/C=30KG/M2 PLANCHA ESTRIADA 3MM, S/C=400KG/M2
] e

‘ E-01

TECHD ¥ PLATAFORIA

T NDiEsna aa01z

Fuente: EDIFIX P&P S.A.C.
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Figura 10: Plataforma Metalica Ate, SAP2000
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Fuente: Elaboracion Propio.

Figura 11: Plataforma Metalica Ate, lista global SAP2000

N
A

File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools  Help

DV HE2¢ Z@>»®aQa@aaq @y & 2§ 5%
g__i' JE Deformed Shape (DEAD) | - X | 1]
X X

File  View Edit Format-Filter-S5ort  Select  Options
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Filter:
Section ObjectType MNumPieces TotalLength TotalWeight
Text Text Unitless Kaf
| TSoxbx1/4 . Frame . 5. 16360 . 6259.56
W dx22 . Frame . 9 . 21452 . 705.34
TSEx6x3/16 . Frame . | . 106560 . 270.99
TSExax3ME . Frame . &3 . 31980 . 570.04
: TS4xZx1/4 . Frame . 57 . 135926 . 178273
'v' Tub.Red. 1 ... . Frame . 2. 106560 . 534
3 PLIMM Area . . . 1785.74
E

Fuente: Elaboracion Propio.



Figura 12: Perfiles Metalicos
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Fuente: Catalogo Aceros Arequipa (pag. 5).
Figura 13: Planchas Metalicas
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=+ PRESENTACION:
_2_._.__* L Lag planchas vienen sueltas Bn funcidn del espesor o en paguates
=4 de 2.0 Th minime.

\.

A solicitud del cliente ga emiten certificados de calidad.

us0s:

En la construccidn de plataformas, peos, escalerss, equipaniento
de transporte v elrculacdn, y estructures en genersl.

PROPIEDADES MECANICAS:
Limite de Fluencia minima

TE.8'%1,300'« 3,400 mm

2,110 - 3,510 kglem® 1+

Alatgamients = 25 % min. %)
Doblada & frio = Sin lisura
(5] Vialoead salwcialas: )

Fuente: Catalogo Aceros Arequipa (pag. 6).

Figura 14: Soldadura Por Arco Eléctrico (SMAW)
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Fuente: Larry Jeffus, (2009 pag. 49).
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Figura 15: Caracteristicas de Electrodo Revestido
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Fuente: Federacion de ensefianza cc.00 Andalucia.
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Figura 16: Calculo de Soldadura de Aporte

E}

Py

An
/4 sk

Junta a tope de soldadura Junta de soldadura en éngulo
H= (2/46.8) XT+0.86 (A= se da en la relacién en la Fig. 3)

Az

-— S —

Fig. 1. Tamafios de soldadura (0 en grados., H, R, Sy T en mm)

Figura 17: Productividad
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Fuente: Loayza (2016 pag. 12).



Figura 27: Calculo de materiales de acero antes y después.

Calculo de Materiales de acero

Numero de Numerode costoS.
S : costo S. .
Descripcion Piezas Piezas Acero
Acero antes

antes despues 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
p | Planchaestriada 27 2013.66 26 1,239.44

3mm
total: 4219.34 3472.62
ahorro: $746.72

Fuente: Elaboracion propio.
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Entregar en : Consorcio Granaliado Azpler SAC, RUGC: 205265034772
Caay. Panam. Sur, Km. 18.5 Mz 4-A, Villa Bl Salvador
Contacts : Sr. EDWIN PRETEL MARGUEZ DNE: 44220143
Plazo de entrega 1 dia
Indicaciones para el proveedor:
1.- Adjuntar certificado de calwdad

2.- Iwdicar en Factura e N° Orden de Compra y Guia de Remision
3.- Entregar Factura y Guia de Remision adjuntando Orden de Compra
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W UNIVERSIDAD CESAR VALLEID

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE
Variable independiante: CALCULO DE MATERIALES

[ TIMENSIONES [ ftams Pertinencia | Relevancia® | Claridad Sugerencias
1 1
" GIMENSION 1 Wateri Prima Si7 Ve [Sif We |SifFe
T | % produccin £ da ]
1
]
i 4
5
§ —1
| DIMENSION 2: Consumibles EVAETRED No 5 { No
1 % da consaa da slecrodos « o6
i
]
i
5
[

Obser (precisar si hay

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [‘/] /'Aplnabln despuds de corregir[ ] Nor lp"’llﬂ! [1]
peliidos y nombros dl juez ons g BYiRe 2, GaLel Jo3€ Salomon o 062€294 T
del validador: LM 6E M1 B AN DUl

Partinancla: €1 llam al concaplo tetrico
farmeads.
El iba aprap P P L]
iy T 5p IRes il ‘J
Claridad: Se entiends sin dficultad Sguna of enundada del
tem, a5 conciss, exacy y direcio !
Nota: Suficienciz, se dice sufciencia cuando los llems Finnnﬂl!up-mhmm
A 800 i | A
ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEID

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE GONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE
Variable dependiente; PRODUCTIVIDAD DE FABRICACION

ATE s04J3042 20

[& DIMENSIONES | items Porti Ln-kmda* Claridad Sugerencias |
, i
TIMENSION 1: Producta S/ No |SI) No | Sif Na

T Frodaciigad de Tlrioads

2

1

i

§

[

|| DIMENSION % Imsumos Sig| No |51 No [Sif Mo

1 Productividad de mano da obea

i

3

r

5 |
§ 1 = |
Obser {precisar si hay
Opinién de aplicabilidad: A [//] Ap Jespués de gir [ ] No aplicable [ ]
pellidos y dal jusz Dr./ Mgz . @OQQALLE "]Qjé; SJ%MGN DMl ﬁ{ggziff‘;

det AHEEH I Eon LE Y STALAL

ArE de .a“/ SULD g zors
1Partinencia: El iem comesponde &l conceplo batrico
formudada.

El item s apropi far al /

“Claridad: Se in dificultad dguna el enunciado del
ftem, a5 concln, exacto y direclo

|
Mota: Suficiancia, se dice suficiencia cuands ks llems melzmmlnhmm.
planteados son suficientes para medir |a dimensitn
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLESD

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE
Variable independiente: GALCULO DE MATERIALES

NT DIMENSIONES | ltems. Pertinenciz | Relevancia? Claridad Sugerencias
1 1

DIMEMSION 1: Materta Prima 5l MNo | S No 5 | Ko

T = wda = >

]

3

]

[

5 i
DIMENSIGN Z: Consumibles S5i | No |SI| No |Si|Ne

1| % e consumo da electrodas x dia -~ i

2

1

4

E]

6

Observaciones (precisar si hay suficiencia)

Opinién de aplicabilidad:  Aplicable [] Apl No aplicable { ]
Apellidos y nombres del juez validador. Dr@ LWfé- l%s«mn

Especialidad dal valiGator: ...k .. b Arealiial

03 46, 3UNO . deizote
Partinencia: El Hem comespends &l concepis tedricn
formulado
El Hem et agropiado para nap a
o s el mapiclica il ok
Claridad: Be entisnde sin dificullad alguna o enunclads del /@
Ilem, e conciso, exactn y diecto z\_nf}
Nota: Suliciencia, se dice suficlencia cuando Ios fiems Firma del Experto Informante.
planteados son suficentes para meds la dimension
ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO
CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE
Variable dependiente: PRODUCTIVIDAD DE FABRICACION
[WE ] DIMENBIONES J itams Pertinencia | Relevancia? | Claridad Sugarencias
DIMENSIGN 1- Producto § [ Na [SI] Nao |6 | Ne |
1| Procucitvidad de & ! | P [ #]
E]
2 —
i
[ 5 _
[}
i THMENSIGN 2: Insumos Si | No [SI| No [S1| Ne
1| Produsividad da meno de cbra P ] 7
: -
; ===
4
N | |
¢ 1 1= |
‘Observaciones (precisar si hay sufici )
Opinién de aplicabilidad:  Aplicable [ #] No aplicable [ ]
Apellidos y nombres dﬂpuvdim% 0 R.x. fe ‘F‘?‘m .. fg/%/fézi.'ﬁu w DN ﬁ’z*'j??f?.’?
Especialidad del v :‘5‘3 B EVL o Y

fCQ%] el oni. 272399596

A I T T e P

832, 4. A0V0....... del 2019
Pertinencia: £l lem cormeeponde al corceptn tebrics

fommula.

TRelevancia: £ tam &5 apropiado para representar al

components o dimensian espectfica del construcio

Wlaridad: Sa entienda sin dhicultad siguna el enunciado del

Hem, as conciso, axacty y e

Nota: Muemue dice suiciencia cuando ks items Firma del Experto Informante,
die |2 dimension
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W UNIVERSIDAD CESAR VALLEID

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE
Variable dependiente: PRODUCTIVIDAD DE FABRICACION

[NF]  DIMENSIGNES fitems Portinancia | Relovancia? | Claridad Sugsrencias
r} E
| CWENSIONT: Produets Si [No [Si| Ne |& | Ne =
1 Hudmldaddeunaasm Z & 1=
2
- s =
y —
5
- =
DIMENSION 2: Insumas S [ No [Si| Ne |Si| Ne
1 | Pructividad de mana de abra, _ - = P E
T
3
| 4
— 5
K

Observaciones (precisar si hay wcla):

Opinién de aplicabilidad:  Aplicable "] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ] )
Apellidos y nombres del juez vaiidador. Or g ... /! 4, S/ RREE. AL o R b
Especialidad del validador: ....... a0, INGOSTRAL

del 2018
'Pertinencia: E1 itlem comesponds al concaptn tetvico

fomulado.
El Itern a5 apropiada para r
wmumnnmmaspeuﬁuawmm
Claridad: 5z entiende sin dfculad alguns el enunciada del M"L
ftem, s conciso, exacto y drecto
Wota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los ems Fl-4u del Experto Informante.

planteados son suicientes parz medir la dimensitn

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEID

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE
Variable independiente: GALCULO DE MATERIALES

N DIMENSIONES [ itema Pertinencla | Relevanci® | Oaridad ugerencias
' 3
DIMENSION 1: Materia Prima S [ No [Si[ WNe [ Wo
1| Soroduccidn xdia 7 = -~
2
3
4
[]
6
| GIMENSIGN Z: Cansumities Si | No [Si| WNe |Si| Ne
1| % s consumo da islradas x dia e = -
(]
3
[
5
‘ |

Observaciones (precisar si hary suficiencia):

Opinién de aplicabilidsd:  Aplicable [2-] Aplicable después de corragir[ ] No aplicable [ ]
Apelicos y nombres deljuoz validador. Dr/fg).... YA, G 76 007, CALOERN oy, D705/
Eapecialidad del validador: .......... U, TGS TRIaL

rmrimarrnen

'Pertinencia: £ kem comesponde al concepho tedrico
frrmulage.

El ltem &5 apropiado para al -
companente o dimansian especifica del consiruci: =
Claridad: Se enbende sin dificultad alguna ol snumeiado del M‘q
item, e conciso, exacto y direct . -
mmmummmmm F%dﬂ&pﬂrﬁomfnrmm

500 auficiantes para medir
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