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RESUMEN

La presente tesis tiene como propdsito implementar un sistema Plan de
Requerimiento de Materiales (MRP), para optimizar el nivel de entrega en los nodos
con tipo de red transporte en una empresa de telecomunicaciones, esto permitira

cumplir con la entrega de nodos a tiempo.

Esta tesis abarcara un escenario de estudio de investigacién aplicada, con
un enfoque descriptivo mediante el disefio cuasi experimental, ya que se basa en
un estudio donde se recopilan y analizan datos de acuerdo a la estructura del
proyecto.

La investigacion de la situacién actual se realiza mediante el estudio y
desarrollo de la construccién de obras civiles (nodos), la cual permitié medir el nivel
de abastecimiento por nodo, una gestion de stock para evitar quiebres y retraso en
obras, medir los tiempos de actividades de ejecucion de las partidas y sincerarlos
en el plan maestro de produccién y definir la lista de materiales mediante la
codificacion para la generacion del volumen de compras.

Finalmente, como evaluacion de mejora de la implementacion del sistema
MRP, se logra reducir un 63%, en la entrega de los nodos con tipo de red de
transporte, se reduce también un 31% en quiebres de stock y un 27% en la

planificacion de partidas.
Palabras clave: Plan de Requerimiento de Materiales (MRP), Plan Maestro

de Produccion, Abastecimiento, Partidas, Planificacién, Nivel de entrega,

Telecomunicaciones.

Xii



ABSTRACT

The purpose of this thesis is to implement a Material Requirement Plan
(MRP) system, to optimize the level of delivery in the nodes with transport network
type in a telecommunications company; this will allow fulfilling the delivery of nodes
on time.

This thesis will cover an applied research study scenario, with a descriptive
approach through quasi-experimental design, since it is based on a study where
data is collected and analyzed according to the structure of the project.

The investigation of the current situation is carried out through the study and
development of the construction of civil works (nodes), which allowed to measure
the level of supply per node, a stock management to avoid breaks and delay in
works, measure the times of activities of execution of the items and sincere them in
in the master production plan and define the bill of materials by means of coding for
the generation of the purchase volume.

Finally, as an evaluation of the improvement of the implementation of the
MRP system, a 63% reduction was achieved in the delivery of nodes with type of
transport network, a 31% reduction in stock breaks and 27% in planning of work.

Keywords: Materials Requirement Plan (MRP), Production Master Schedule

(MPS), Supply, Fill rate, Telecommunications.
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INTRODUCCION

Hoy en dia, las grandes compafiias en el rubro de Construccion y
Telecomunicaciones en la instalacion de fibra Optica y banda ancha, han optado
por mejorar la productividad en sus operaciones a través de la implementacion de
un sistema Planeamiento Requerimiento de Materiales (MRP), esto debido a las
mismas exigencias que se presentan en el mercado actual que buscan siempre
reducir sus costos operativos en lo maximo posible. Es por ello, que esta
investigacion abarcara la implementacion de un sistema MRP, para optimizar los
niveles de entrega de los nodos tipo transporte que se ejecutaran en la region Junin
2021.

En esta investigacion que tiene como finalidad primordial lograr reducir los
dias de entrega en los nodos con tipo de red Transporte a partir de la
implementacion de un Sistema de MRP, que aplicara al abastecimiento de
materiales e insumos en las actividades programadas de acuerdo al desarrollo de
las partidas a ejecutarse, ya que a la fecha se tiene un retraso de mas de 60 dias

en los hitos de entrega ante los clientes del rubro de Telecomunicaciones.
Por ello, esta tesis se presenta de la siguiente manera en su desarrollo:

Capitulo I: Conformara el problema de investigacion, a la cual se realizara el

estudio de situacion actual con el fin de plantearse el problema especifico y general.

También incluira el capitulo 1l: Marco teodrico o referencial, donde se
detallaran los conceptos claves que se utilizaran en la tesis y las herramientas de

la Ingenieria Industrial.

Asimismo, estara incluido los objetivos de nuestra tesis que incluyen los

generales y especificos, la cual estaran alineados a nuestra investigacion.

Formara parte también, la justificacion de nuestro estudio en mencion, a
partir de nuestros objetivos en la propuesta de valor a la cual se aplicara la solucién

para mejorar nuestros tiempos de retraso.
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Las hipotesis, se aplicaran a las propuestas planteadas las cual conllevaran
a cual de ellas genera valor a nuestra investigacion, asimismo, nuestra matriz de
consistencia, que contiene la problematica general, especifica y el tipo de

investigacion.

Por ultimo, se presentara el desarrollo del capitulo Ill: Marco metodoldgico,
explicando paso a paso el método de nuestra investigacion. Las variables
dependientes e independientes que seran nuestro punto a desarrollar, la
implementacion para la solucion al problema y la presentacion del capitulo IV: que
reflejara las conclusiones, discusiones y recomendaciones que agregaran valor a

los futuros investigadores.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

1.1. Planteamiento y Formulacion del Problema
1.1.1. Planteamiento del Problema

Las empresas del rubro de servicios en la ejecucion de sus actividades optimizan
sus procesos a través de la planificacion y control de sus operaciones, pero no todas son
capaces de evidenciar estas falencias, como retrasos por materiales, herramientas,
maquinaria, mano de obra, etc. Por ello, mediante la implementacion del area de
Planificacién y Control de Produccidn, que conlleva netamente en la implementacion de un
sistema integrado de MRP (Material Requirements Planning), que significa Planificacién de
Requerimiento de Materiales, de esta manera los niveles de entrega de un servicio o
prestacion de actividades llegan a ser lo mas 6ptimo, ya sea en avance, rentabilidad,
calidad y sobre todo generando un flujo continuo a nivel escalable dentro de las

operaciones.

Para las grandes industrias y empresas del rubro de servicios, segun Joseph
Orlicky, indica que el optimizar los recursos y que estos se entreguen en la fecha
planificada, incrementa la productividad significativamente. Asimismo, el implementar un
MRP, incluye una ventaja competitiva frente a otras compafias, ya que se logra
automatizar los requerimientos internos partiendo desde las 6rdenes de pedido o servicio
(venta), que se tendran que cumplir en un periodo de tiempo determinado, con el menor
costo posible, logrando incrementar los margenes de rentabilidad. Gran porcentaje de las
industrias, no toman la suficiente importancia al abastecimiento de suministros en la

planificacion de sus actividades, por ello, el MRP, tiene un peso relevante para sincronizar
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y generar sinergia en los procesos de venta, proyecto, logistica (almacenes, compras,
distribucién), y produccion.

Uno de los motivos de esta investigacion es reducir los tiempos de entrega de los
nodos en la region Junin, para ello mediante la identificacion de los problemas generales,
se implementaran acciones que evitaran retrasos del proyecto, las cuales mas del 65% de
la empresa en estudio, es debido a la llegada tardia de materiales, a que no se encuentran
los materiales de acuerdo a la programacion de actividades, falta de herramientas,
maquinas y equipos, esta tesis mitigara y optimizara los niveles de entrega, mediante la

implementacién de un sistema MRP.
1.1.2. Formulacién del Problema
1.1.2.1. Problema General

¢Es posible optimizar el nivel de entrega de los Nodos Tipo Red Transporte
mediante la implementacion del Sistema MRP para una empresa de

Telecomunicaciones?
1.1.2.2. Problemas Especificos

e ¢ Cuantos dias se podra reducir en la entrega proyectada a partir de la
implementacién de un sistema MRP?

e ¢Cuanto se reducird la mala planificacion con la implementacion del
sistema MRP?

e ¢Cuanto se reducird los quiebres de stock de materiales mediante la

implementacion del sistema MRP?
1.2.0bjetivos de la Investigacién
1.2.1. Objetivo General

Optimizar los tiempos de entrega en la ejecucién de obras civiles mediante la
Implementacién de un Sistema de MRP, para la ejecucion de los nodos tipo red de

transporte en la Regién Junin, 2021.
1.2.2. Objetivos Especificos

e Determinar y analizar la reduccion la situacion actual de la problemética.
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e Determinar y analizar la reduccion de dias en la entrega de los nodos tipo
red de transporte en la region Junin, 2021.

e Determinar y mejorar el sistema de planificacién a partir del sistema MRP,
para la optimizacion de ejecucion de las obras civiles en los nodos de red
tipo transporte en la region Junin, 2021.

o Determinar y analizar la reduccion de los quiebres de stock a partir de la
implementaciéon de un sistema MRP, para la optimizacion de ejecucion de

las obras civiles en los nodos de red tipo transporte en la regién Junin, 2021.
1.3. Justificacion e Importancia del Problema
1.3.1. Justificacion Tedrica

La siguiente tesis desde el punto tedrico tiene como objetivo lograr ser fuente de
estudios de investigacion en el rubro de construccién y telecomunicaciones mediante la
ejecucion de obras civiles que son los nodos con tipo de red transportes tiene un alcance
a los investigadores sobre la aplicacion en el sector construccion de un sistema MRP,
desde la planificacion desde el abastecimiento de materiales y la programacién de
actividades, asimismo, sera Util para implementar un plan de requerimiento de materiales
gue se aplicardn a centenares de nodos a partir de un piloto que contemplara un la

ejecucién de entrega de un hito asignado.
1.3.2. Justificacion Social

Desde el punto de vista social, esta implementacion ayudara al uso concientizado
de materiales en los nodos ejecutados, ya que, al medir el uso en cada partida, la merma
serd minimay los desmontes de menor cantidad. De la misma manera, parte de los efectos
de esta investigacion ayudara a los emprendedores de la regién Junin a generar sistema
de planeacion para optimizar sus operaciones, ya que en esta Ultima década ha venido

creciendo exponencialmente.

Desde el punto de vista metodolégico este sistema es muy recurrente en la
aplicacion para sistemas productivos lineales, es decir, aplicados en la industria, pero no
es una limitante para aplicar al sector de construccién y telecomunicaciones y mas aun

cuando se manejan gran cantidad y volumen de materiales.
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En sintesis, esta investigacion puede ser aplicable para diferentes sectores que
manejen sistemas de abastecimiento programados con el avance de actividades, a partir

de la carencia y necesidad a mejorar.
1.3.3. Justificacion Econdmica

Esta optimizacion, a partir de la mejora propuesta, generard cambios positivos en
la rentabilidad de la empresa, ya que al reducir los dias en la operatividad sera directamente
reflejada en la reduccion de costos en horas hombre, horas maquina, alquileres de
transporte, viaticos, hospedaje, comida, etc., por ello, sera vital en la prueba piloto obtener
estos beneficios, ya que, de primera mano, es entregar los nodos en las fechas

programadas con el cliente.
1.3.4. Justificaciéon Practica

El impacto positivo desde la practica que genera esta investigacion, sera ayudar al
rubro de construccion y telecomunicaciones en aplicar sistemas de mejora Optimos para
reducir y ahorrar costos, para empresas Pymes y Mypes que estan en el desarrollo de
migrar al uso de un sistema mas sofisticado y costos que es el ERP, ayudara para asentar
las bases de su proceso interno en la planificacion del supply chain.

1.4. Hipotesis y Descripcién de las Variables
1.4.1. Hipotesis
1.4.1.1. Hipotesis General

La implementacién de un Sistema MRP permitira la optimizaciéon del nivel de

entrega en la entrega de los nodos tipo red de transporte en la regién Junin, 2021.
1.4.1.2. Hipétesis Especificas

¢ Implementando el Sistema MRP, se lograra reducir los dias de entrega en
los Nodos tipo Red Transporte en la Region Junin 2021.

e Implementando la correcta planificacion, se lograra la optimizacion en los
niveles de entrega en la ejecucion de los Nodos tipo Red Transporte en la
Regién Junin 2021.
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e Reduciendo los quiebres de stock en los materiales y suministros, se lograra
optimizar los niveles de entrega en la ejecucién de los Nodos tipo Red
Transporte en la Region Junin 2021.

1.4.2. Descripcion de las Variables
1.4.2.1. Variable Independiente

Implementacién de un Sistema de MRP, cuya variable estard sujeta a cambios,
experimentos, modificaciones y aplicaciones para alcanzar los resultados en nuestra

variable dependiente, que se mediran en dias reducidos, respecto a la planificacion.
1.4.2.2. Variable Dependiente

Optimizar los niveles de entrega en los nodos tipo Red Transporte. Cabe resaltar
que esta variable dependera netamente de los resultados positivos 0 negativos que se
evaluara en la variable independiente, para ello, se medira en el nimero de “dias”

ejecutados respecto a la planificacion.
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1.4.3. Operacionalizacion de Variables

VARIABLES

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES TIPO DE

VARIABLE

Implementacion
de un Sistema
MRP

El plan de requerimiento de
materiales (MRP), consiste en
balancear los requerimientos de
la demanda y la necesidad para
producir, en ello, incluye la
definiciéon de un plan maestro de
produccion, lista de materiales, y

una demanda definida.

El propdésito de la
implementacién de un sistema
MRP, es lograr un flujo continuo
entre las operaciones y el
abastecimiento de materiales,
mediante control de almacenes
con los stocks, cumplir con los
tiempos de cada actividad
establecida en el maestro de

produccion.

Plan de Requerimiento
de Materiales.

Plan Maestro de
Produccion.

Lista de Materiales

Gestion de Inventarios.

Reducir el tiempo de

entrega de los nodos

Planificacién de

Actividades. o

. ) Cuantitativa

Reducir quiebres de

Stock.

Diagrama de Pareto

e Ishikawa.

Optimizar los
niveles de

entrega

La optimizacion en los niveles de
entrega es los dias de entrega
frente a una proyeccion inicial,
mediante un conjunto  de

métodos y procedimientos.

La optimizacion se enfoca en

como reducir los dias de
entrega de acuerdo al método
de trabajo inicial, para ello, es
necesario implementar vy
realizar cambios en el método

de trabajo actual.

Nivel de Entrega (Fill
Rate)
Nivel de Inventarios

Fill Rate Cuantitativa
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CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del Problema
2.1.1. Antecedentes Internacionales

Ramos (2007) quien desarrollo su investigacion en el sector de manufactura de
Guatemala. Busc6 mejorar la eficiencia de los suministros de materiales para viviendas
prefabricadas mediante el uso del sistema MRP, para ello se aplicd esta investigacion en
la empresa “Habitat para la Humanidad”. Se aplicd un analisis situacional para evaluar las
condiciones del método de inventario actual y luego implementar un programa de
computaciéon. Como principales resultados se encontré que al implementar el sistema MRP
se logré un notable ahorro en pérdidas y que el inventario tradicional es obsoleto. A la vez
este sistema permiti6 el aumento de la rentabilidad en la empresa. Se sugiere que el
método sea implementado en todas las areas administrativas (logistica, compras, RR.HH.
y otros) para encontrar una mejora colectiva. Concluyendo que la implementacion de

materiales en el sistema MRP condujo una reduccion en 35% del tiempo de entrega.
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Natera y Gutiérrez (2015) desarrollaron la investigacion en sector industrial,
especificamente en la recuperacion de plastico reciclado en la ciudad de Medellin,
Colombia. Buscaron implementar el sistema MRP en la empresa BIOPLAST DE
ANTIOQUIA S.A.S. Aplicando para la recoleccion de datos un andlisis situacional de toda
la empresa, enfocdndose en el flujo de informacion y materiales. Como principales
resultados el sistema permite unificar la diversa informacion y materiales evitando retrasos
y aumenta la productividad. A la vez, el sistema fue implementado por medio de médulos
para su sistematizacion integral en las diversas areas existentes (compras, inventarios y
produccién). Concluyeron que la implementacién del sistema MRP logra reducir
penalidades impuestas al pedido por parte de los clientes. Asi mismo, soluciona errores de

aprovisionamiento de insumos y materia prima, evitando mas costos.

Cano (2011) desarrolldé una investigacion en sector industrial, especificamente en
la fabricacion de bienes y productos en la ciudad de Medellin, Colombia. Buscé desarrollar
modelos de programacion matematica difusa para la solucion de problemas de sistema
MRP en una empresa del sector eléctrico colombiano. Aplicando como metodologia de la
I6gica difusa, que toma en cuenta el conocimiento y percepcion de la toma de decisiones.
Como principales hallazgos se muestra que el sistema MRP con incertidumbre se puso a
prueba en capacidad de fabricacion, tiempos de entrega y disponibilidad de inventarios,
teniendo en todos ellos una mejora significativa de acuerdo a cada modelo aplicado.
Concluyendo que cada modelo de programacion resolvié los problemas surgidos por parte
de los sistemas de MRP.

Bernal y Duarte (2004) desarrollaron la investigacion en sector industrial automotriz,
especificamente en la produccion y comercializacion de autopartes en la ciudad de Bogota,
Colombia. Buscaron implementar un modelo MRP para incrementar la productividad en la
empresa Sauto Ltda. Aplicando para la recoleccién de datos el método de levantamiento
de informacién para identificar y diagnosticar los métodos actuales de operacion, flujo de
recursos y la cadena de abastecimiento. Para luego hacer un analisis de diagramas para
dividir el analisis en curso gramas sinodpticas, de recorrido y conglomerados. Como
principales resultados mencionaron que es viable la implementacién de este proyecto, pero
con la condicién de crear un equipo que plantee el mejoramiento del control de produccion.
A la vez, se debe disefiar un indicador por operacion para medir la capacidad de procesar
de cada producto segun el tiempo estandar. Con lo cual ayuda a medir el desempefio de
los operarios, su productividad y medir los estandares de tiempo. Concluyeron que se

determina que el 25% del tiempo total de produccion corresponde a tiempos muertos o
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improductivos con un costo $5.5597.86, asimismo que, mediante el MRP, se consigue
optimizar los niveles de entrega a los clientes en un 55%, reduciendo los quiebres de stock
en un 45%.

2.1.2. Antecedentes Nacionales

Pardo (2019) desarrollé una investigacion en sector minero, especificamente en la
fundicién de fierro y cobre en la ciudad de Lima. Buscé desarrollar métodos, basados en la
teoria del MRP, de planificacién, programacion y control de produccién en la empresa
MEFICO S.R.L. Como principales resultados menciond que el aplicar el concepto de
planificacion es factible en la empresa ya que reduce los retrasos. A la vez, la mejora de la
gestion permite identificar el nivel de carga de produccion que se debe cumplir segun la
demanda. También, la planificacién de la produccién permite mejorar la capacidad de la
planta y el uso de los recursos. Concluyendo que aplicar métodos basado con el MRP
genera gran impacto en toda la empresa y esto se ve reflejado en el impacto econémico,

puesto que representa el 20.67% de ingreso adicional anual si se aplican estos métodos.

Ordinola (2008) desarroll6 una investigacién en sector pecuario, especificamente
en la produccién, crianza y comercializacién avicola en la ciudad de Lima. Buscé mejorar
el sistema de planeamiento de produccién en la empresa Marina S.A. Como principales
resultados menciona que el modelo MRP esta dentro del sistema EBS, y este modelo es
de suma importancia para tener un trabajo éptimo en la empresa. A la vez, trabajar con
este sistema y modelo presenta ahorros econémicos en la gestion de compras de insumos.
También, el control del sistema de produccion sera automatizado, por lo tanto, se reducira
los problemas de error humano. Concluye que es imprescindible implementar un sistema
MRP, dentro del sistema de ERP, con ello, se lograria reducir en un 65% el nivel de
incumplimiento de entrega y la reduccién de quiebres de stock en un 80%, ya que el MRP,
optimizara de manera automatizada los niveles de inventarios en materia prima como en

producto terminado.

2.1.3.Proceso Constructivo

Para definir un proceso en la construccion civil, nos referimos al conjunto de
actividades u operaciones que cada obra pueda requerir. Antes de un proceso constructivo,
es la designacion al equipo ejecutor, conformado por el maestro de obra, operarios,

oficiales y ayudantes, las cual, cada uno de ellos tiene un rango en el trabajo.
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Un proceso en la construccion se verd reflejado sobre la secuencia de actividades
que se necesitan para culminar la obra, puede estar conformado desde la asignacion de
actividades previas, que constan de la limpieza, trazo y replanteo para dar paso al proceso
de la cimentacién y sobre cimentacion. Existen procesos basicos y primordiales que toda

obra civil contemplara.

A continuacién, en la siguiente tabla se presentara los procesos comunes en la

construccion civil.

Tabla 1.
Procesos en la Construccion Civil.
Operacion Concepto
Trabajo Preliminar Limpieza, trazo y replanteo
Cimentacion Excavar, Solado y vaciado
Sobrecimiento Encontrado y vaciado de concreto
Muros Asentado de ladrillos
Columnas Acero, encontrado y vaciado en concreto
Vigas Acero en vigas, encontrado y vaciado
Losa Encofrado y desencofrado, vaciado

FUENTE: Elaboracion Propia.

Segun la tabla 1, se ha presentado las partidas mas comunes en un proceso de

construccion de obras civiles.
2.1.4. Plan de Produccién

Segun (Nahmias, 2007), un plan de produccion consiste en la descomposicion de
sistemas, la cuales representan una fase de conjuntos que conforma un producto final o
terminado, es decir, cuanta es la cantidad requerida para producir un lote de una serie de

articulos.

Estos sistemas complejos estan compuestos por el conjunto de materiales e
insumMos que requiere una receta de un producto terminado, por ello, el objetivo de un plan
de produccién es calcular los tiempos de los tamafios de lotes en conjunto a los materiales,

mano de obra y horas maquina, etc.
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2.1.4.1. Programa Maestro de Produccion (MPS)

El Master Production Schedule (MPS), segun (Orlicky, 1975), est4 representada por
la venta real canalizada a producir, es decir, lo que realmente se va a producir en base al
andlisis del forecast, proyeccion de demanda, prondsticos, plan de produccion, etc. Este
programa maestro, representa las horas fijas calculadas en cada proceso de produccién
que abarca un batch o lote, desde la concepcion de los insumos y materias primas,
capacidad disponible a fabricar, horas hombre, horas maquina, y fechas de entregas a los

clientes.

Basicamente, el punto de partida es el plan de produccion, ya que la simulacién lo
realiza este primer concepto, el norte del master de produccién, se plasma en la Planeacién
del requerimiento de Materiales (MRP), ya que aqui, se evallGan el lead time de insumos y
materia prima, que son los componentes para ejecutar el programa maestro de produccion.
Para el autor mencionado, un sistema de planeacién y control, comprende el analisis el
poder de negociacion frente a proveedores en el proceso de compra, ya que, si llegase a
faltar algan insumo, se tendria cambios criticos en la programacion de produccién, como
paradas de lineas, tiempos muertos, baja eficiencia, cambio de set up de maquina
(Formatos), produccién no prevista y no llegar a completar el pedido del cliente.

En la siguiente Figura, se analiza el concepto del Plan Maestro de Produccion
(MPS), siendo el eje principal el sistema MRP.
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Figura 1.

Composicion del Plan Maestro de Produccion.
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Nota. Sistemas de Produccion (Orlicky 1975).
2.1.4.2. Planeacion de Requerimiento de Materiales (MRP)

Un sistema de planeamiento de necesidad frente a los insumos, materia prima,
materiales, consumibles utilizados en el proceso productivo con el cruce de los stocks e

inventarios en los almacenes disponibles, conllevan al analisis de un sistema MRP.

En el andlisis MRP, el proceso se inicia, de acuerdo a la siguiente imagen:
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Figura 2.

Andlisis previo al MRP.
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Nota. Elaboracion Propia, previo analisis al MRP.

Para un Sistema MRP, es necesario evaluar las variables que componen este

proceso dos puntos importantes:

1. Para la creacion de un producto terminado, se tienen sub codigos que lo
componen, que por lo general, estos sub cédigos son compartidos entre las
diferentes recetas de producto final, para ello, se tiene que evaluar la
independencia de ello.

2. A partir de la independencia de los productos terminados, se tiene que
calcular cuénto es el requerimiento real y cuando se tiene que producir para

la entrega al cliente.

De esta manera, el MRP, se basa, en los requerimientos de materiales antes de la
produccion, en tener mapeado toda la cadena de suministro, que requerira el poder
coordinar con el &rea Logistica, los stocks de los diferentes inventarios, ya sea en producto

terminado, materia prima, insumos generales, empaque, etc.,

Para (Shroeder, 1992), definen la categoria del MRP, segun necesidad de

aplicacion en base a la demanda:

1. Tipo I: Es un sistema que tiene como eje una demanda lineal o fija, la cual,
la planificacion de materiales se realiza con las actividades u operaciones a
realizar de acuerdo a las fechas fijadas. Este sistema involucra el control en
los stocks de inventarios, fijados para reposicion en base a la programacion

de produccion.
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2. Tipo II: Este sistema tiene como eje principal evaluar la demanda, encontrar
un factor para predecir el pronéstico de la demanda y dar factibilidad en la
produccion. Involucra un proceso de planificacion mas sostenido en los
inventarios de produccion.

3. Tipo llI: Este nivel de MRP, es un proceso de planificacion mas completa
utilizada directamente a los recursos utilizados en la manufactura, desde la
planificacion de capacidades de produccion, infraestructura, financiamiento,

etc.

Segun la filosofia de la Planeacién de Requerimiento de Materiales (MRP), es
abastecer en su totalidad a la produccion, enviando los insumos, materia prima, materiales
de empaque, de acuerdo al proceso productivo y evitar en su totalidad cualquier evento de
retraso o paradas, velando y optimizando los niveles de entrega de proveedores, asimismo,
también se basa en dar prioridades a los pedidos urgentes y no producir un producto
urgente, ya que, eso conlleva a niveles de stock demasiados altos en productos no
rotativos, horas hombre, maquina muerto, % fill rate bajo, posibles penalidades con

clientes, etc.
2.1.5. Lista de Materiales (BOM)

El concepto BOM, que significa Bill of Materials, en espafiol Lista de Materiales,
segun (Chase, 2009), se utiliza antes de la implementacién del sistema MRP, las cuales
se ingresan todos los materiales, que se necesitan para la produccion del producto
terminado. En esta lista de materiales, se realiza la creacion de cédigos y sub cédigos,
para integrarlo y finalmente realizar un consolidado de cuanto material se comparte
respecto a un producto final. Parte de esta lista también, se utiliza para la estructura de los

costos del producto terminado.

Para definir una lista de materiales, es necesario tener en cuenta dos conceptos

basicos como requisitos:

1. Todos los productos terminados deben tener asignado un cédigo.

2. Los componentes que lo conforman también deben de tener sub cédigos,
en algunos casos se codifican mediante categorias, lineas de productos,
niveles, familias, las cuales ayudaran a la identificacion rapida mediante el

codigo a que familia pertenece.
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Las listas de materiales son vitales en la implementacién del sistema MRP, es el
core (nucleo), que involucra todo el cddigo y sub cédigos que se consolidaran en el
requerimiento final, asimismo, esta lista deber4 estar sujeto a modificaciones y

adaptaciones de actualizacion de cédigos o creacién de nuevos productos.

Figura 3.
Elementos de Ingresos de un MRP.
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h
EEEEEE—
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Nota. Elaboracion Propia.
2.1.6. Concepto de Inventario

La definicion de Inventario, se refiere a todas las existencias fisicas que una
empresa tiene, desde articulos, consumibles, maquinas, equipos, materiales, materia

prima, etc., almacenados en un ambiente adecuado.

La cantidad que representan estos elementos se llaman stocks, la cuales se tienen
que abastecer y reponer de acuerdo a la utilidad que requiere. Para el autor (Heizer, 2009),
un proceso de inventario estd conformado por entradas y salidas mediante la actualizacion
de tablas, kardex o sistemas de ERP, que resultan de un producto intermedio o un producto
en proceso, producto final o terminado, ingresos y salidas de materiales.

2.1.7. Inventario de Seguridad

El stock o inventario de seguridad, se usa para evitar los quiebres de diferentes
materiales, materias primas, insumos, que se utiliza en un proceso 0 servicio. Segun,

(Heizer, 2009), con el enfoque del Sistema MRP, el stock de seguridad se basa en el
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analisis previo de la variabilidad de rotacion de los productos terminados, es decir, en
cuanto se venden en un determinado tiempo. De ese andlisis del producto final, se realiza
el desglosamiento de los sub codigos que lo conforman para determinar el estado de su
compra, en este caso, dependera de diferentes factores, como el lead time de entrega,
evaluacién de precios, estado de crédito de los proveedores, producto aprobado por el area
de calidad, etc.

Al proceso de inventario de seguridad se le conoce como buffer, que es un exceso
de lo que se realmente se necesita para evitar riesgos y faltantes de materiales en general,
por ello, la clave es el andlisis de la demanda para evitar sobre stock de materiales,
elevados costos de mantenimiento, almacenamiento y lo mas importante reducir el flujo de

caja de la empresa.

Dentro del stock de seguridad es imprescindible considerar entre cuanto varian el
tiempo de seguridad, ya que permitira crear una légica para la reposicidon automatica al
sistema, segun (Vollman, 2005), esto dependera directamente de la anticipacién de las
ordenes de pedidos o compra de los clientes que conllevara al planeamiento y la

programacion de produccion.

Por lo general, el stock de seguridad contempla los maximos definidos de rechazos,
desperdicios, que el proceso requiere para obtener el lote de un producto programado, esto
se ha estimado en el andlisis de variabilidad del proceso productivo. De esta manera, los
stocks de seguridad tendran mas equilibrio en los pedidos internos de las érdenes de

fabricacion.
2.1.8. Inventario ABC

El inventario ABC es una clasificacion de materiales rotativos segun el tipo de
familia en los almacenes. Esta segmentacion contempla un analisis minucioso porque
permitira el flujo de almacenamiento en producto terminado y materiales en general. Para
el autor George W. Plossl (1985), define el concepto del inventario ABC, como la
categorizaciéon de nuestros activos de acuerdo al valor de impacto que genera en la

compainiia, lo expresa mediante la siguiente figura.
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Figura 4.
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Nota. George W. Plossl, 1985, inventario y control de produccion.

De acuerdo al gréfico de la Figura 4, en la gestion de un inventario ABC, cuya
aplicacion es similar al uso del diagrama de Pareto 80-20, pero en este caso, se hace la

segmentacién a los productos estrellas mas rotativos de la siguiente manera:

1. En la clasificacion A, del total de productos entre el 10 y 20 %, logran representar
un total de ventas entre el 70 y 80% de los inventarios.

2. En la clasificacion B, del total de productos que representan entre el 20 y 30%,
generan un valor de ventas del 15y 25% de los inventarios.

3. En la clasificacion C, conforman entre el 50 y 60% de los productos, que

representan un total de ventas del 15y 25% de los inventarios.

2.1.9. Control de Inventario

Segun (Plossl, 1985), los sistemas que forman parte de un control de inventario
dependen de la orientacion de la exactitud que existe, no se puede implementar un sistema
MRP, si no se tiene un control de inventario al 99%, para ello, se utilizan métodos de

auditoria y précticas de conteo fisico definido en fechas.
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Los controles de inventarios de acuerdo a la utilizacion de los almacenes, se
registran de manera rutinaria, ya sea en un sistema ERP, Kardex, Plantillas, Hojas de
Excel, de esta manera se asegura la sostenibilidad en los controles de inventario.
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CAPITULO Il
METODOLOGIA

3.1.Métodos y Alcance de la Investigacion
3.1.1. Método de la Investigacion

El método aplicado en la siguiente investigacion es cuasi experimental, ya que se
basa en un estudio donde se recopilan y analizan datos de acuerdo a la estructura del
proyecto, en este caso, en el desarrollo de la construccion de obras civiles (nodos),
considerando el desarrollo previo, durante y después que se han evaluado en un periodo
de tiempo. (Hernandez et al., 2014, p.151)

Se aplicard una prueba piloto para la implementacién logrando medir los resultados
positivos y replicarlo al total de nodos que se tiene en cartera. EI método también es
aplicativo ya que conllevan diferentes soluciones que se ejecutaran las operaciones y

tareas planificadas para el desarrollo del problema especifico. (Naupas et al., 2018, p.148)

Asimismao, la investigacion tiene un paradigma positivista, razén a la cual, presentan
datos y hechos reales, que conllevaran a resolver nuestra problematica de manera clara 'y
objetiva, del mismo modo, ayudara a explicar el sistema MRP mediante la implementacion.
(Hernandez et al., 2014, p.43)

3.1.2. Alcance de la Investigacién
3.1.2.1. Tipo de Estudio

La presente investigacion es de tipo aplicada con un enfoque el enfoque utilizado
en esta investigacion es de cardcter cuantitativo, debido al estudio previo, registros y
recopilacion de datos, en un periodo de tiempo determinado, que sera antes de la

aplicacion de la mejora,
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3.1.2.2. Nivel de la Investigacion

La metodologia en esta investigacion es de caracter descriptivo, debido a que la
fuente de esta implementacion se basa analizando los tiempos de entrega en dias de los
nodos, siendo la causa principal los constantes quiebres de stock de materiales y
actividades paradas por faltantes. Por ello, se analizan los diferentes materiales que se

utilizan en el proceso constructivo y sistematizarlo en un MRP. (Supo, 2012, p.2)
3.2. Disefio de la Investigacion

El disefio de la investigacion es descriptivo para evaluar el impacto que genera
después de la implementacién, de esta manera, tendra el tipo correlacional y bivariado, ya
que se tienen variables independientes y dependientes sujetos a la optimizacion de nivel
de entrega con la implementacion del sistema MRP. (Supo, 2012, p.3)

3.3. Poblacion y Muestra
3.3.1. Poblacion

En la presente investigacion, cuenta con una poblaciéon de 350 nodos del tipo de
red Transporte en la region Junin, las cuales se iran habilitando de acuerdo a un

cronograma por hitos de entrega.

La poblacién esta conformada netamente por la construccion de obras civiles que
se van liberando en el area Comercial, en base a las condiciones legales y permisos con
el cliente y de manera interna con las autoridades locales, por ello, esta liberacién se

manifiesta mediante hitos de entregas.

Por lo que representa el proceso productivo desde el abastecimiento hasta la
entrega final de cada nodo ejecutado, la cual sera objeto de estudio para lograr
estandarizar el sistema de MRP, en todos los nodos que se iran liberando, ya que es un
nodo estandar con las mismas dimensiones y funciones ubicadas en toda la regién Junin.
Las partidas del programa de construccion civil en los nodos estan conformadas de la

siguiente manera:
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Tabla 2.

Proceso Constructivo del Nodo Tipo Red Transporte.

Actividades Preliminares

Cimentacioén

Sobrecimiento

Muros tipo cara vista

Columnas

Vigas

Proceso que comprende las operaciones
de limpieza del area, trazo, nivelacion y
replanteo del perimetro, las cuales se
requieren como partidas de inicio en el

proceso constructivo.

En el proceso de cimentacion se realiza
las partidas como la excavacién de
zanjas, el solado en concreto simple y

vaciado de cimiento corrido.

En esta operacion contiene las partidas
como el encofrado y desencofrado, el
vaciado del sobrecimiento del concreto
210 kg/cm2.

Este proceso compete el desarrollo de
las partidas como el asentado de ladrillos
en la sala de equipos, cerco, servicios
higiénicos y generador eléctrico, de un

nodo tipo de red transporte.

En este proceso se realiza el encofrado
de acero en las columnas, vaciado de

concreto y desencofrado de columnas.

En esta operacién competen las partidas
como el encofrado en acero, vaciado de
concreto y desencofrado en la sala de

equipos.

36



Losa Aligerada

Sala de Equipos

Losa Maciza

Servicios Higiénicos

Losa Grupo

Electrogeno

Montaje de Estructura

Metalica

Pisos y Pavimentos

En este proceso constructivo se
presentan las partidas de relleno y
compactacién, vaciado de solado, el
acero en la losa que se realizar4 en la

sala de equipos.

En esta operacion presentan las partidas
de relleno y compactacion, vaciado de
solado, el acero en la losa que se
realizara en la sala de servicios

higiénicos.

En esta partida se realiza el relleno y
compactacioén, vaciado de solado, acero
de losa, encontrado y desencofrado de la
losa grupo electrégeno, vaciado y pulido

con instalacion de rejillas.

Esta operacion una de las mas largas y
mayor detalle requiere, se realiza el
montaje de tijerales, instalaciéon de
manto asfaltico, escalerillas, cobertura,
puerta hermética, porton metalico, aire
acondicionado, cerco de malla metélico,

escalera de gato y concertina.

En este proceso consta las partidas de
piso vinil antiestatico, piso ceramico,
colocacion de ripio ¥, vaciado de falso

piso en S.S.H.H, y colector de agua.
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En este proceso se realizan las partidas
como la instalacion sanitaria, red de
agua, desague, etc., eléctrica, medidor
Instalaciones en general eléctrico, acometida, montaje de tablero,
luminaria, sistema puesta a tierra,
interconexion de pozos, medidas de
seguridad, cerradura electromagnética,

sensores, camaras, etc.

Fuente: Elaboracion Propia

Segun lo detallado de la tabla 2, nos muestra las operaciones del proceso
constructivo de uno nodo con tipo de red Transporte, la cual, cada operacion contiene un
subconjunto de partidas, como se menciond, la presente investigacion realizara la
implementacion de un sistema MRP, para la ejecucion de todos los nodos, ya que la Unica
diferencia es la ubicacion, por lo que se realizara la prueba piloto, de obtener resultados
positivos, esta implementacién se aplicara para la ejecucion total de la poblacion, que
contiene un total de 350 nodos.

3.3.2. Muestra

Nuestra muestra de estudio se enfoca en la ejecucion de la liberacion de cada hito,

que se distribuyen en la siguiente tabla.
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Tabla 3.

Poblacién de Nodos con Tipo de Red de Transporte.

HITO i
NODOS

ler HITO 15
2do HITO 27
3er HITO 32
4to HITO 30
5to HITO 31
6to HITO 37
7mo HITO 45
8vo HITO 48
9no HITO 46
10mo HITO 39
350

Nota. Elaboracién Propia.

De esta manera, segun la tabla 3, de acuerdo a la liberacién del hito se procede a
la ejecucién de los nodos con tipo de red transporte, las cuales representaran la muestra
para su desarrollo. Como se puede evidenciar en esta investigacién se tomé para el estudio
preliminar la muestra del 1er hito de entrega que hace referencia al total de 15 nodos como

objeto de estudio de la situacién actual de nuestra problematica.

Las muestras que se ejecutaron en el hito mencionado, estan ubicadas en zonas
de la regién Junin, las cuales se centran en el desarrollo de un conjunto de partidas
enfocadas en la construccion de obras civiles, infraestructura metdlica, instalaciones
eléctricas, seguridad, sistemas video vigilancia, pintura y acabados, para la entrega final.

Estas muestras evaluadas, se presentan la siguiente tabla.
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Tabla 4.

Muestra del primer hito de entrega.

Nodo Cantidad

Junin 1
SJ Tunan
La Merced
LLaylla
Tarmatambo
Cullhuas
Pilcomayo
Parco
Paccha
Julcan
Huertas
SP Chunam
Hcca Chico
Santa Rosa
Huaricolca
Total 15

PR RPRPRRPRPRPRRPRPRPRRRERRPR

Nota. Elaboracion Propia.

En la tabla presentada, se muestra el desarrollo del primer hito con un total de 15
nodos ejecutados.

Respecto al proceso productivo, el nodo con tipo de red Transporte, representa
operaciones que van desde la limpieza, el trazo, replanteo, hasta las instalaciones
eléctricas, de seguridad y biométricas descritas en la tabla lineas arribas. El proceso de
construccién contiene una cantidad de partidas las cuales representan dias de ejecucion,
cantidad de operarios que lo conforman, tales como el maestro de obra, oficial, operario y
ayudantes, quienes se encargan de ejecutar las partidas realizadas en el diagrama de
Gantt.

Estas partidas contempladas se expresan en dias en la elaboracion de planificaciéon
propuesto al cliente, a la cual, en el historico del desarrollo de las entregas del primer hito,
que contiene 15 nodos, estos han superado los dias planificados que representan un total
de 45 dias, en la siguiente tabla, se presentaran el total de dias que se emplearon para la

ejecucion de los nodos.
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Tabla 5.

Resumen de entrega de nodos del primer Hito.

DIAS EMPLEADOS EN LA ENTREGA NODOS

TRANSPORTE
—4¢— D|AS PROYECTADOS DIAS EJECUTADOS
270 256
225 202 205 215
180 162 196
138 145
135 112
9% 125 9% 86
90 35 78

45 r—

IS S R I T SO S R S R A NS
S > & QN QD Q \s S & ¢ & O Q O oY
N S < v v S N s SR D C O
< N A N 0 R \a D R \s N
o ) RN C 3 Q VR C xS &
N «vfb > R RIS RN

Nota. Elaboracion Propia.

Como se puede evidenciar en la tabla, se empleé mas tiempo de lo planificado (45
dias), las cuales, de acuerdo al diagrama de Pareto, las causas mas frecuentes que se
registraron en el estudio preliminar o de situacion actual, esta ejecucién en promedio tiene
una duracion de 146 dias que representa un 325% mayor a la meta planificada, esta
desviacion esta sujeta a los motivos que se analizaran en el diagrama de Gantt, para la

propuesta de la optimizacion en la entrega de los nodos.

Parte de las causas mas frecuentes en las actividades del nodo tipo de transporte,
se deben a los faltantes de materiales, ya que, en la validacion de stock en los almacenes,
estos materiales se encontraban en estado de quiebre de stock (que representan un total
de 41% dentro de las causas evaluadas). Asimismo, uno de las causas que mas
representan es la mala planificacién de actividades, ya que se programaban las partidas a
ejecutar sin la prevision de los recursos e insumos a utilizar, esta actividad representa un
total de 32% de todas las causas evidenciadas. En la siguiente tabla, se presenta las
actividades mas frecuentes que generan retraso en la construcciéon de nodos y, por ende,

en la entrega al cliente final.
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Tabla 6.

Andlisis de causas frecuentes por incumplimiento.

Causas Frecuencia| % |Acumulado 80-20
Quiebres de Stock 45 41% 41% 80%
Mala Planificacion 35 32% 73% 80%

Vicios Ocultos 14 13% 85% 80%
Condicion Climatologica 8 7% 93% 80%
Permisos Legales 3 3% 95% 80%
Contingencia Social 2 2% 97% 80%
Condiciones Comerciales 2 2% 99% 80%
Otros 1 1% 100% 80%

Nota. Elaboracién Propia.

En la tabla 6, se presentan las causas mas frecuentes del retraso en la construccién

de nodos con Tipo de Red Transporte, en las cuales los quiebres de stock y la mala

planificacién, tienen un total de 73%, teniendo el peso mas elevado en el analisis

presentado, estas dos causas se mitigarian y reducird con la implementacién del MRP.

Asimismo, en la siguiente tabla, se presenta la evaluacién del grafico de Pareto, en la cual,

se analizara el 80-20 del efecto frente a las causas, quiere decir que las el 20% de las

causas representan el 80% de la consecuencia o problematica.

Tabla 7.

Andlisis de causas frecuentes por incumplimiento.

100

40

20

Gréaficode Pareto

93%
85%

100%

o 41%

Quiebres de
Stock

73%

B

Mala
Planificacién

Vicios Ocultos  Condicidn Permisos

Climatolégica Legales

Contingencia Condiciones

Social Comerciales

B Causas —@—Acumulado —8—80-20

Nota. Elaboracion Propia.

Otros

100%

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%
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De acuerdo a la tabla 7, en el gréfico de Pareto, se presentan las causas mas
relevantes en el proceso de ejecucion de los nodos con tipo de Red Transporte, evaluadas
en el desarrollo del ler hito que contiene un total de 15 nodos, las causas mas
representativas que se analizaron son los quiebres de stock y mala planificacion con un
73%.

Los vicios ocultos que se presentan en el desarrollo de las partidas que no estaban
contempladas, tales como un adicional en el plano, tuberias no encontradas en el plano,

etc. Representan un 13%.

Las condiciones climatolégicas, ya que, en temporadas de invierno, retrasa la obra
debido a las lluvias torrenciales que se presentan en la region Junin, esta causa tienen un
total de 7%. De la misma manera, los permisos legales también presentan retraso en el
avance de obra, debido a que se necesita tener los permisos habilitados con el estado,
autoridades locales, o0 ya sea por zonas argueoldgicas, esta causa representa el total de
3%, para finalizar las causas evaluadas también de menor peso son las contingencias
sociales, condiciones comerciales y otros que de menor jerarquia presentando menores a
2%.

En base al andlisis de Pareto, identificando las causas mas criticas en el proceso
de construccion de obras civiles, se procede a la evaluacion en el Diagrama de Ishikawa,

aplicando las 5M, las cuales seran vitales para el andlisis profundo de las causas y efectos.

43



Figura 5.
Diagrama de Ishikawa.
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De acuerdo a la figura 5, en el diagrama de Ishikawa, se evaltan las 5M, de acuerdo
a la metodologia aplicada, donde la primera M representa Mano de Obra, para nuestra
problematica, se identifican la falta de supervision y control estricto en el personal, cuadrilla
incompleta, el personal no cuenta con el plan de produccion para planificar las actividades
y las paradas del area de seguridad por falta de implementos de proteccién personal. En
nuestra segunda M de Materiales, se encuentran los quiebres de stock de insumos,
materiales, consumibles, etc., que se identifican en el area de almacén y al momento de
programar actividades no se tenian, por ende, se retrasaban las partidas, asimismo,
también se encuentran la merma de material no planificada, llegadas de materiales no
programados a obra y se tenia que atender a su descarga, quitando tiempo y espacio en
el avance de obra. Para la tercera M identificada que es Método, no se tiene definido el
diagrama de Gantt en obra, no se tiene sincronizada y planificado el avance de obra con la
llegada de materiales, no se tienen métodos para proyectar el abastecimiento de los nodos

y evitar quiebres de stock.

En la cuarta M, las cuales representan Maquinas, Equipos e Instrumentos, se
identificaron que no se programaron las maquinas para el avance de partida, equipos sin
bateria y descargados, y constante faltas de herramientas. Para terminar en la quinta M
respecto a Medio Ambiente, una limitante para el avance de obra es la estacion del afio,
las cuales en épocas de invierno las fuertes lluvias ocasionan a parar las actividades,
desorden en el area de trabajo, causas principales que hacen que el proceso de
construccién del Nodo con tipo de red Transporte alargue la duracién de dias para su

entrega.
3.4. Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos
3.4.1. Técnicas de Recoleccién de Datos

La presente tesis abarca dos criterios para la recoleccion de datos, de las cuales
seran analizados de manera directa e indirecta, la parte del método directo estd compuesto
de una serie de datos numéricos que detallan las partidas en el proceso de construccion
de nodos con tipo de red transporte, las cuales seran los quiebres de stock en los

almacenes y falta de materiales en la obra. (Hernandez et al., 2014, p.251)

Asimismo, el segundo método aplicado sera de manera indirecto, ya que se basara

en un consenso, juicio y la experiencia de los colaboradores, debido a que son las personas
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que conocen a fondo la problematica real. Bajo este método se realizara preguntas en una
encuesta de andlisis y percepcion, donde la idea es identificar y prevenir los quiebres de
stock en los diferentes materiales que se encuentran en los almacenes, programacion de
las partidas de acuerdo a la distribucion del personal, cuadrilla completa para el avance de
las partidas. (Hernandez et al., 2014, p.217)

Por otro lado, se aplicara también un sistema MRP, las cuales involucraran la lista
de materiales de los nodos tipo red de transporte, para este caso, todos los nodos a
ejecutarse son estandar, asi que la variabilidad de materiales es nula, con el sistema MRP,
se pretende optimizar la programacion con la llegada de materiales de acuerdo a la partida

a ejecutar en el plazo de dias proyectados, integrando el area Logistica y Operaciones.

De esta manera, se realizara la recoleccion de datos, con la ejecucién de los 15
nodos en el primer hito entregado, sobre cdmo es la estructura actual de kardex que se

maneja, se evaluara los quiebres de stock y planificacion.

Por dltimo, la encuesta que se realizara permitird conocer de manera clara y
objetiva los alcances previos a implementar un sistema MRP, en este caso, partira desde

el proceso Comercial, Logistico y Operativo.

Se presenta la encuesta o diagnéstico para la recoleccion de datos (adjunto en
anexo 9), las cuales se utilizaran para el planeamiento en hojas de célculo de Excel, ya
gue se realizaran la lista y codificacion de materiales, programacion de las partidas de

acuerdo a la disponibilidad de recursos y conforme a la proyeccién de entrega de los nodos.
3.4.2. Procesamiento y andlisis de Datos

Para el procesamiento de datos, se utilizaran el BOM (Bill of Materials), que es una
herramienta del MRP (Material Requirement Planing), la Lista de Materiales (BOM), se
procesaran los cddigos de los items que conforman el nodo con tipo de red transporte, en
esta plantilla se observara el paso inicial para el Planeamiento de los requerimientos de
materiales.

En la siguiente tabla, se observa la lista de los nodos analizados para la recoleccién

de datos, las cuales se identifican el total de materiales y maquinaras (equipos y otros).
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Tabla 8.

Cantidad de codigos de materiales y otros.

Codigo - Total SKU Total SKU
materiales otros
TO0012 JUNIN 65 15
T0023 SJ TUNAN 65 15
T0045 LA MERCED 65 15
T0090 LLAYLLA 65 15
T0101 TARMATAMBO 65 15
TO009 CULLHAS 65 15
TO018 PILCOMAYO 65 15
TO074 PARCO 65 15
T0072 PACCHA 65 15
TO061 JULCAN 65 15
T0059 HUERTAS 65 15
TO078 SP CHUNAN 65 15
T0124 HCCA CHICO 65 15
T0044 SANTA ROSA 65 15
T0103 HUARICOLCA 65 15

Nota. Elaboracién Propia.

En latabla 8, se muestran la cantidad de codigos o skus de materiales que conforma

cada nodo, en este caso, nuestro proceso de construccion es el mismo nodo, es decir es

estandar para todos los nodos, contienen 65 cddigos entre materiales consumibles,

eléctricos, arquitectura, estructura, etc., utilizados para la ejecucidon de los nodos,

asimismo, también contiene 15 cddigos que representan a la maquinaria, equipos y

herramientas.

Para la implementacion del MRP, se utilizara la lista de materiales que contemplara

los items de los recursos utilizados para la construccién de obras civiles de los nodos con

tipo de red transporte.
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Figura 6.

Lista de materiales, equipo y herramientas.

CODIGO MATERIAL um TIPO S%/I\.II\‘(II?:I;J 0
3010300060007 PLANCHA COMPACTADORA 5.8 HP hm HERRAMIENTA 0,36
3010600020009 REGLA DE ALUMINIO 2" X 4" X 6" und HERRAMIENTA 0,40

0301060003 CILINDRO PARA AGUA und HERRAMIENTA 0
0301100003 COMPACTADORA DE PLANCHA dia MAQUINARIA 012
3011600010005 CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 125-155 HP 3 yd3 hm EQUIPOS 043
3012900010002 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25" hm EQUIPOS 0,60
3012900010004 VIBRADOR A GASOLINA dia EQUIPOS 0,04
3012900010005 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40" hm EQUIPOS 57.054
3012900010006 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.50" hm EQUIPOS 108.375
3012900010007 VOLQUETE 6X4 10 M3 330 HP hm MAQUINARIA 043
0301290003 MEZCLADORA DE CONCRETO hm MAQUINARIA 029
3012900030006 MEZCLADORA DE CONCRETO 18 HP 11-12 P3 hm MAQUINARIA 16.036
0301290004 MEZCLADORA DE CONCRETO 8 HP 9 P3 hm MAQUINARIA 305.543
3013400010009 ANDAMIO und HERRAMIENTA 0
3014700010012 WINCHA und HERRAMIENTA 0,64

Nota. Elaboracion Propia.

Segun la figura 6, se tienen 15 items que pertenecen a la lista de mencionada, las
cuales, son necesarias para programar de acuerdo al avance de las partidas en la
ejecucion del nodo, con esta identificacion de los materiales en general, se procede con la

primera implementacion del proceso del sistema MRP.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1.Resultados del Tratamiento y Andlisis de la Informacién
4.1.1. Resultado antes de la Implementacién

Para poder medir el impacto de propuesta de mejora a implementar, es vital
analizar, medir y evaluar el estado de la situacion actual de la problematica, por ello, se

realizara una comparacion entre el estado anterior y posterior a la implementacion.

Se reflejan el sistema de inventario que se manejaron en la entrega del primer hito
(15 nodos), las cuales, utilizaron un sistema de kardex sin ningun codigo para consolidar
los skus repitentes, una exactitud de inventario deficiente que originaban quiebres o roturas
de stock constantes y por ultimo la mala programacion de las partidas a ejecutar respecto

con los materiales que se tenian en stock disponibles.

De esta manera, se presentard el kardex inicial utilizado en el area de Logistica
(Almacenes), donde se evidencia un uso bésico para el control de las existencias, stocks
de seguridad, tampoco expresa una forma de automatizar el requerimiento anticipando a
las actividades por ejecutar. Detallar también que no se cuenta con una lista de
maquinarias, equipos y herramientas especificas, por lo que el area de Logistica no cuenta

con que items debe de administrar.

De este modo, se presenta las areas macro del proyecto, las cuales contienen
partidas para su desarrollo, en la siguiente tabla, detalla la cantidad total de las actividades
o partidas que contiene la construccion del nodo y la planificacién para el desarrollo de la

misma.
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Tabla 9.

Programacion de partidas en la ejecucion de Estructuras.

PARITIDAS DEL PROCESO DE  TOTAL PARTIDAS No % No
ESTRUCTURA PARTIDAS PLANIFICADAS Planificados Planificado
TRABAJOS PRELIMINARES 1 1 0 0%
CIMENTACION 3 3 0 0%
SOBRECIMIENTO 2 2 0 0%
MUROS TIPO CARAVISTA 2 1 1 50%
COLUMNAS 3 3 0 0%
VIGAS 3 3 0 0%
LOSA ALIGERADA EN SALA
4 0 0%
DE EQUIPOS
LOSA MACIZA EN SSHH 3 3 0 0%
LOSA DE PISO DE SALA DE
4 4 0 0%
EQUIPOS
LOSA DE GRUPO
5 4 1 20%
ELECTROGENO
LOSA DE INGRESO 5 5 0 0%
MONTAJE DE ESTRUCTURA
12 5 7 58%
METALICA
Total 47 38 9 11%

Nota. Elaboracién Propia.

De acuerdo a la tabla 9, se muestra que, en el desarrollo de la Estructura del nodo,
se tiene un promedio total de las partidas no planificadas a tiempo de un total de 119%,
siendo 09 sub partidas dentro de las actividades totales.

Asimismo, se presenta también en la siguiente tabla, la parte de Arquitectura con el

detalle de las actividades planificadas y no planificadas.
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Tabla 10.
Programacion de partidas en la ejecucion de Arquitectura.

TOTAL PARTIDAS No % No

ARQUITECTURA N N
PARTIDAS PLANIFICADAS Planificados Planificado

INSTALACION DE LADRILLO

PASTELERO ! 0 0%
TARRAJEO Y REVOQUES 2 2 0 0%
PISOS Y PAVIMENTOS 4 2 2 50%
PINTURA 2 1 1 50%

OTROS 2 1 1 50%

Total 11 7 4 30%

Nota. Elaboracién Propia.

En relacién ala Tabla 10, del total de las 11 sub partidas, se ejecutaron 7 de manera
correcta y a tiempo y 4 que no fueron planificadas a tiempo dentro del cronograma de

desarrollo que representa un promedio de 30% de actividades no ejecutadas a tiempo.

En la siguiente tabla, se presenta las Instalaciones Sanitarias, de las cuales
conforman partidas y sub partidas.
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Tabla 11.
Programacion de partidas en la ejecucion de Instalaciones Sanitarias.

TOTAL PARTIDAS No % No
PARTIDAS PLANIFICADAS Planificados Planificado

INSTALACIONES SANITARIAS

INSTALACION DE RED DE

1 0 0%
AGUA
INSTALACION DE DESAGUE 1 1 0 0%
INSTALACION DE INODORO 1 1 0 0%
INSTALACION DE
1 1 0 0%
LAVATORIO
INSTALACION DE TANQUE
1 0 0%
ELEVADO
INSTALACION DE
1 1 0 0%
VALVULAS DE AGUA
INSTALACION DE CAJA DE
1 1 0 0%
AGUA Y DESAGUE
EXCAVACION Y RELLENO
DE POZO PERCOLACION 1 0 1 100%
PLUVIAL
Total 8 7 1 13%

Nota. Elaboracién Propia.

Como se observa en la Tabla 11, en la parte de instalaciones sanitarias se
planificaron 7 de 8 partidas a tiempo, la cual indica un promedio de 13% de actividades no

planificadas.

En la tabla que se presenta a continuacién, se detalla la parte de Instalaciones

Eléctricas, evaluando el cumplimiento de las partidas ejecutadas en el tiempo asignado.
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Tabla 12.

Programacion de partidas en la ejecucion de Instalaciones Eléctricas.

INSTALACIONES ELECTRICAS TOTAL PARTIDAS _NO %_ '_\IO
PARTIDAS PLANIFICADAS Planificados Planificado
INSTALACION DE MEDIDOR ELECTRICO 1 0 1 100%
ACOMETIDA DE MEDIDOR A TG 1 1 0 0%
ACOMETIDA DE GGEE 1 1 0 0%
MONTAJE DE TABLERO TG 1 1 0 0%
SALA DE EQUIPOS - LUMINARIAS 1 1 0 0%
SALA DE EQUIPOS - TOMACORRIENTES 1 0 1 100%
SALA DE EQUIPOS - INTERRUPTOR 1 0 1 100%
SALA DE EQUIPOS - LUZ DE
EMERGENCIA ! ! 0 0%
SALA DE FUERZA - LUMINARIAS 1 1 0 0%
SALA DE FUERZA - TOMACORRIENTES 1 1 0 0%
SALA DE FUERZA - INTERRUPTOR 1 1 0 0%
SALA DE FUERZA - LUZ DE
EMERGENCIA ! 0 ! 100%
BANO - LUMINARIAS 1 1 0 0%
BANO - INTERRUPTOR 1 1 0 0%
CERCO - REFLECTORES 1 1 0 0%
CERCO - TOMACORRIENTES 1 0 1 100%
CERCO - INTERRUPTOR 1 0 1 100%
CERCO - LUZ DE EMERGENCIA 1 0 1 100%
Total 18 11 7 39%

Nota. Elaboracion Propia.

De acuerdo a la tabla 12, del total de las 18 partidas, se planificaron a tiempo 11,
dejando 7 partidas no planificadas a tiempo, resultando un promedio total de 39% de

actividades no programadas a tiempo.

En la siguiente tabla se presenta, las partidas de la parte de Instalaciones del
Sistema Puesta a Tierra (SPAT), las cuales, se evaluaran cuantas partidas no fueron

planificadas a tiempo en el proceso de instalacién del nodo con tipo de Red Transporte.
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Tabla 13.

Programacion de partidas en la ejecucion de SPAT.

TOTAL PARTIDAS No
SISTEMA PUESTA A TIERRA

% No

PARTIDAS PLANIFICADAS  Planificados ' Planificado

POZO ATIERRA - N°1 1 1 0
POZO A TIERRA - N°2 1 1 0
POZO A TIERRA - N°3 1 1 0
INTERCONEXION DE POZOS 1 0 1
HALO DE COBRE DESNUDO EN SALA DE 1 0 1
EQUIPOS
ATERRAMIENTO PUESTA A TIERRA
ESCALERA DE GATO Y BARANDA DE 1 1 0
TECHO SS.HH - SGB
ATERRAMIENTO PUESTA A TIERRA DE 1 1 0
CONCERTINA'Y SUS SOPORTES - SGB
ATERRAMIENTO PUESTA A TIERRA 1 1 0
PUERTA ACANALADA - SGB
ATERRAMIENTO PUESTA A TIERRA 1 1 0
SOPORTE CAMARA DE VIGILANCIA - SGB
ATERRAMIENTO PUESTA A TIERRA 1 1 0
BARRA TABLERO TG - DGGB
ATERRAMIENTO PUESTA A TIERRA TTA 1 1 0
- DGGB
ATERRAMIENTO PUESTA A TIERRA 1 1 0
CHASIS ELECTROGENO - DGGB
ATERRAMIENTO PUESTA A TIERRA 1 0 1
PUERTA DE MALLA METALICA - DGGB
ATERRAMIENTO PUESTA A TIERRA 1 1 0
REJILLA PARA DESFOGUE DE G.E - DGGB
ATERRAMIENTO PUESTA A TIERRA 1 0 1
CERCO DE MALLA METALICA - DGGB
ATERRAMIENTO PUESTA A TIERRA
PUERTA ANTIPANICO SALA DE EQUIPOS - 1 1 0
MGB
ATERRAMIENTO PUESTA A TIERRA 1 1 0
BANDEJA DE ENERGIA - MGB
ATERRAMIENTO PUESTA A TIERRA 1 1 0
EQUIPO A/A - MGB
ATERRAMIENTO PUESTA A TIERRA 1 1 0
BANDEJA DE F.O. - EGB
ATERRAMIENTO PUESTA A TIERRA 1 1 0
ESCALERILLA DATOS - EGB
ATERRAMIENTO PUESTA A TIERRA 1 1 0
GABINETE 1 - EGB
Total 24 17 7

Nota. Elaboracion Propia.
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En la siguiente tabla 13, que representa a la parte de instalacion de SPAT, del total
de las 24 partidas se planificaron a tiempo 17, siendo un total de 7 partidas no planificadas
y ejecutadas fuera de tiempo que representa un 29%, causando retraso en la entrega final
del nodo. Para finalizar, se presenta también en la siguiente tabla, la parte de Instalacion
de Seguridad.

Tabla 14.
Programacion de partidas en la ejecucién de Instalaciones de Seguridad.

TOTAL, PARTIDAS No % No

STk DIE SECLIRIEAE PARTIDAS PLANIFICADAS Planificados Planificado

INSTALACION DE CAJA DE PASE -

0,

CERRADURA ELECTROMAGNETICA 1 1 0 0%
INSTALACION DE CAJA DE PASE - .
CERRADURA ELECTRICA 1 0 1 100%
INSTALACION DE CAJA DE PASE - SENSOR .
MAGNETICO 1 0 1 100%
INSTALACION DE CAJA DE PASE - SENSOR 1 1 0 0%
DE MOVIMIENTO 90 a 180 0
INSTALACION DE CAJA DE PASE - SENSOR

1 1 0 0%
DE HUMO
INSTALACION DE CAJA DE PASE - SENSOR 1 1 0 0%
OCUPACIONAL 0
INSTALACION DE CAJA DE PASE - SIRENA .
ESTROBOSCOPICA 1 0 1 100%
INSTALACION DE CAJA DE PASE - SENSOR
DE INUNDACION 1 0 1 100%
INSTALACION DE CAJA DE PASE - 1 0 1 100%
LECTORAS BIOMETRICAS DE ACCESO 0
INSTALACION DE CAJA DE PASE - LECTORA 1 1 0 0%
DE TARJETA 0
INSTALACION DE CAJA DE PASE - CAMARA 1 1 0 0%
DE VIDEOVIGILANCIA 0
INSTALACION DE CAJA DE PASE - EXTINTOR 1 1 0 0%
INSTALACION DE CAJA DE PASE - LUZ DE

1 1 0 0%
EMERGENCIA
INSTALACION DE CAJA DE PASE - SENSOR 1 1 0 0%
DE MOVIMIENTO 360 0
INSTALACION DE CAJA DE PASE - SENSOR 1 1 0 0%
DE TEMPERATURA Y HUMEDAD 0
INSTALACION DE CAJA DE PASE - CAMARA
EXTERIOR PTZ 1 0 1 100%
INSTALACION DE CAJA DE PASE - CAMARA
INTERIOR 1 0 1 100%

Total 17 10 7 41%

Nota. Elaboracion Propia.
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En la tabla 14, se detalla la parte final del proceso de construccion del nodo con tipo
de red transporte, del total de 17 partidas, se planificaron 10, de las cuales se ejecutaron a
tiempo y 7 actividades con retrasos, que representa un total de 41% de partidas no
planificadas.

Es necesario destacar este analisis ya que se busca medir la situacion actual de la
problematica a mejorar, por ello, se realiz6 de acuerdo a las partidas macro y evaluando
sub partidas, en la siguiente tabla se presentara el resumen total de las partidas macro

respecto a su planificacion.

Tabla 15.
Resumen de partidas Macro del primer hito de entrega.
AREA DEL Total, Total, No % No
PROYECTO Partidas Planificadas Planificados Planificado
ESTRUCTURAS a7 38 9 19%
ARQUITECTURA 11 7 4 36%
INSTALACIONES
8 7 1 13%
SANITARIAS
INSTALACIONES
3 18 11 7 39%
ELECTRICAS
SISTEMA PUESTA
24 17 7 29%
A TIERRA
SISTEMA DE
17 10 7 41%
SEGURIDAD
Total 125 90 35 30%

Nota. Elaboracién Propia.

De acuerdo a la tabla 15, se resume las areas Macro, se tiene un total de 125 sub
partidas, de los cuales, se planificaron a tiempo 90 y 35 con retraso, teniendo un total de

30% de sub partidas no planificadas.

En el anexo 11 se presenta el control de inventario (kardex), de los 15 nodos
ejecutados del primer hito, con esta data se analizara la situacion actual de la empresa,

respecto a los quiebres de stock y una mala planificacion de las partidas a desarrollarse.
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De acuerdo al anexo 11, se presenta el sistema de control de inventarios donde se
puede evidenciar que se cuenta con un manejo basico de entrada y salida, las cuales no
acompafia a un proceso de planificacion y abastecimiento de materiales, es decir tener un
sistema MRP. Del mismo lado, no se tiene definido la lista de las maquinarias, equipos y
herramientas. Por otro lado, se tiene quiebres de stocks de diferentes materiales.

En la siguiente tabla, se presenta el analisis de los quiebres de stock, las cuales
ocasionaron un retraso en la ejecucion del nodo con tipo de red transporte.

Tabla 16.
Resumen de partidas Macro del primer hito de entrega.

. , Cantidad .
AREA DEL Cantidad _ % Quiebre
Quiebre
PROYECTO Total Stock
Stock

ARQUITECTURA 6 3 50%

CONSUMIBLE 2 1 50%

ESTRUCTURA 25 14 56%

INSTALACIONES 32 17 53%

OTROS 15 10 71%

Total 80 45 39%

Nota. Elaboracion Propia.

En la presente Tabla 16, se muestra el andlisis que dentro de las areas macro del
proyecto, se clasifican los materiales de acuerdo a las areas de utilidad, tales como
Arquitectura, Consumibles, Estructura e Instalaciones y Otros, teniendo como resultado
promedio del 39% de quiebre de stock para los tipos de material y un total que representan
45 de 80 cddigos de materiales. De la misma manera, dentro del control logistico en la
parte Otros, se tienen las maquinarias, equipos y herramientas no identificadas, sin control
de existencias, las cuales en la necesidad de programar actividades no se tenian

disponibles.

Por consiguiente, en base a la definicion de la situacion actual, se procedera a
aplicar la implementacion del sistema MRP, para optimizar el nivel de entrega en los nodos

con tipo de Red Transporte.
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IMPLEMENTACION DEL SISTEMA MRP

Para empezar con la implementacion, se procedera a detallar la Lista de Materiales
(BOM), Lista de maquinarias, equipos y herramientas, Utilidad de merma, Sistema de
control de inventarios por nodo y reposicion, Planificacion y Programacion de partidas que

contiene cada nodo con tipo de red transporte.
Lista de Materiales (BOM)

En la lista de Materiales, se presentaran en forma de codigos los materiales,
maquinarias, equipos y herramientas, que componen nuestro producto final, es decir, el

proceso de construccién del nodo con tipo de red transporte,

Se implementard la lista de materiales para automatizar el requerimiento con la
programacion de actividades, ya que el pilar fundamental de la Planificacion de
Requerimiento de Materiales, se basa en el abastecimiento oportuno de los materiales para
la planificaciébn a tiempo de las tareas, entonces, teniendo un correcto sistema de
requerimiento y vision del stock, se hara la programacién de actividades de manera

eficiente.

Cabe resaltar, que esta lista de materiales incluira las areas de la construccion del
nodo, desde los Trabajos Preliminares, parte de la Estructura, Arquitectura, Instalaciones
Eléctricas, Sanitarias, Sistemas Puesto a Tierra y Seguridad. A continuacién, se presenta

la tabla, con el detalle de la lista de materiales.
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Figura 7.

Lista de materiales incluida la merma estimada por nodo

A CANTIDAD MERMA CANTIDAD
CORICE AUEREG oL TIPO SOLICITADO INCLUIDA TOTAL
0201030001 GASOLINA gal CONSUMIBLE 0,38 8% 0,41
2010300010005 GASOLINA 84 OCTANOS gal CONSUMIBLE 13,69 8% 14,79
2040100010001 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8 kg ESTRUCTURA 0,07 15% 0,08
2040100010003 ALAMBRE NEGRO N° 8 kg ESTRUCTURA 109,00 15% 125,35
2040100010004 ALAMBRE FIERRO GALVANIZADO N° 16 kg ESTRUCTURA 0,16 15% 0,19
2040100020001 ALAMBRE NEGRO N° 16 kg ESTRUCTURA 96,33 15% 110,78
0204030001 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg ESTRUCTURA 1.336,04 5% 1.402,84
2040300010043 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 kg ESTRUCTURA 500,62 5% 525,66
2041200010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg ESTRUCTURA 0,14 10% 0,15
2041200010010 CLAVOS 3" kg ESTRUCTURA 3,33 10% 3,66
2041200020003 CLAvVO C/C 3" kg ESTRUCTURA 5,33 10% 5,86
2041200020004 CLAVO PARA MADERA C/C 3" kg ESTRUCTURA 18,68 10% 20,55
2041200020005 CLAVO PARA MADERA C/C 4* kg ESTRUCTURA 0,92 10% 1,01
0204180009 PLANCHA COMPACTADORA 4 HP hm ESTRUCTURA 0,63 0% 0,63
0204180010 PLANCHA COMPACTADORA 5.8 HP hm ESTRUCTURA 15,82 0% 15,82
0204240030 SOPORTES und ESTRUCTURA 38,58 10% 42,43
2050100010002 TUBERIA PVC-SAP ELECTRICA DE 3/4" X3 m (20 mm) und INSTALACIONES 46,39 5% 48,71
2050100010004 TUBERIA PVC-SAP ELECTRICA DE 1" X3 m (25 mm) und INSTALACIONES 20,84 5% 21,88
2050100010008 TUBERIA PVC-SAP ELECTRICA DE 11/2" X3 m und INSTALACIONES 19,71 5% 20,70
2050400010010 CONEXONES PVC-SAP 3/4" ELECTRICAS und INSTALACIONES 56,70 5% 59,54
2050700020024 TUBERIA PVC SAP PRESION C-10 EC 1/2" X5 M m INSTALACIONES 31,59 5% 33,17
2050700020028 TUBERIA PVC SAP NEGRA 3" und INSTALACIONES 2,10 5% 2,21
2050900020008 CODOS PVC 90° SAL ° 4" und INSTALACIONES 1,58 5% 1,65
2050900020009 CODOS PVC 90° SAL 2" und INSTALACIONES 8,40 5% 8,82
2051000010018 CODO PVC SAP S/P 1/2" AGUA pza INSTALACIONES 30,37 5% 31,89
2051000010019 CODO PVC SAP S/P DE 2" X90 pza INSTALACIONES 0,58 5% 0,61
2051000020007 CODO PVC DESAGUE DE 45 X2" und INSTALACIONES 0,61 5% 0,64
2051000020008 CODO PVC 2" X45° DESAGUE pza INSTALACIONES 0,21 5% 0,22
2051000020009 CODO PVC 4" X45° DESAGUE pza INSTALACIONES 0,76 5% 0,79
2051100010016 TEE PVC SAP S/P 1/2" AGUA pza INSTALACIONES 1,58 5% 1,65
2051100010017 TEE PVC SAP S/P DE 2" X90 pza INSTALACIONES 2,86 5% 3,00
2051700010015 CURVA PVC ELECTRICA SAP 3/4" pza INSTALACIONES 97,33 5% 102,19
2051700010016 CURVA PVC ELECTRICA SAP 1" pza INSTALACIONES 39,07 5% 41,02
2051700010017 CURVA PVC ELECTRICA SAP 1 1/2" pza INSTALACIONES 36,96 5% 38,81
2051900050004 ADAPTADOR PVC SAP 1/2" pza INSTALACIONES 10,50 5% 11,03
2052200020007 UNION UNIVERSAL PVC SAP C/R DE 1/2" pza INSTALACIONES 8,40 5% 8,82
2052300010045 REDUCCION PVC DESAGUE 4"A 2" pza INSTALACIONES 27,75 5% 29,14
0206030003 UNION PVC SAP 3/4" und INSTALACIONES 64,45 5% 67,68
0206030004 UNION PVC SAP 1/2" und INSTALACIONES 27,83 5% 29,22
0206030005 UNION PVC ELECTRICA SAP 1" pza INSTALACIONES 18,23 5% 19,14
0206030006 UNION PVC ELECTRICA SAP 11/2" pza INSTALACIONES 17,25 5% 18,11
0206070002 TEE SANITARIA PVC DES. 4" pza INSTALACIONES 40,76 5% 42,80
0206150003 TRAMPA "P" 2" PARA DESAGUE pza INSTALACIONES 1,10 5% 1,16
2061700010011 YEE PVC DESAGUE SAL 4" unn INSTALACIONES 0,94 5% 0,99
2061700010012 YEE PVC DESAGUE SAL 2" und INSTALACIONES 2,10 5% 2,21
2061700010013 YEE PVCSAL2"x 2" pza INSTALACIONES 0,86 5% 0,90
2061700010014 YEEPVC4"x2" pza INSTALACIONES 1,72 5% 1,80
2061700010015 YEE PVC 4" DESAGUE PLUVIAL pza INSTALACIONES 0,48 5% 0,51
2070100010002 PIEDRA CHANCADA 1/2" m3 ARQUITECTURA 8,61 5% 9,04
2070100010003 PIEDRA CHANCADA 3/4" m3 ARQUITECTURA 2,12 5% 2,23
2070100050003 PIEDRA MEDIANA DE 8" m3 ARQUITECTURA 5,07 5% 5,33
2070200010001 ARENA FINA m3 ARQUITECTURA 3,00 5% 3,15
2070200010002 ARENA GRUESA m3 ARQUITECTURA 13,32 5% 13,99
0207030001 HORMIGON m3 ARQUITECTURA 14,97 5% 15,72
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 ESTRUCTURA 0,24 5% 0,25
0207070002 AGUA PARA LA OBRA m3 ESTRUCTURA 8,32 5% 8,73
0209010002 MARCO PARA VANO DE AIRE ACONDICIONADO pza ESTRUCTURA 1,05 5% 1,10
0209010003 MARCO CORTAFUEGO pza ESTRUCTURA 1,05 5% 1,10
2120300010006 CODO DE BRONCE DE 1/2" 90° und ESTRUCTURA 3,15 5% 3,31
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol ESTRUCTURA 371,06 5% 389,61
2130300010002 YESO bol ESTRUCTURA 2,23 5% 2,34
0215070002 TAPON FIERRO GALVANIZADO MACHO 1/2" pza ESTRUCTURA 3,15 5% 3,31
2160200070005 LADR. ARCILLA HUECO 15 15X 30X30 CM und ESTRUCTURA 148,00 5% 155,40
2160200070008 LADRILLO ARCILLA KK TIPO IV 18 HUECOS 9 x 12.5 x 23cm und ESTRUCTURA 3.262,98 5% 3.426,13
2191300010016 TUBERIA PVC-SAP ELECTRICA DE 3/4" X3 m (20 mm) und ESTRUCTURA 4,31 5% 4,52
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En referencia a la Figura 7, se presenta los materiales con los cédigos, cantidad
unitaria, unidad de medida y el % de merma de cada uno de ello, con esto se identifica, el
plan inicial, ya que al incluir la definicion estimada y aplicada de la merma se pretende

cubrir con el abastecimiento a los nodos.

Asimismo, también se presenta en la siguiente tabla la lista de las maquinarias,
equipos y las herramientas, de las cuales se planificaran en conjunto con el desarrollo de

las partidas, ya sea horas méaquinas, horas hombres, unidades, etc.

Tabla 17.

Lista de Materiales con desviacion merma en el proceso.

P CANTID
P CANTIDAD |DESVIACION
CODIGO MATERIAL UM TIPO SOLICITADO | INCLUIDO . AD
OTAL
3010300060007 PLANCHA hm | HERRAMIENTA 0,36 3,0% 0,368
COMPACTADORA 5.8
HP
3010600020009 | REGLA DE ALUMINIO | und | HERRAMIENTA 0,40 1,0% 0,408
2" X 4" X 6"
0301060003 CILINDRO PARA AGUA | und | HERRAMIENTA 0 1,0% 0
0301100003 COMPACTADORA DE | dia MAQUINARIA 0,12 5,0% 0,123
PLANCHA
3011600010005 | CARGADOR SOBRE hm EQUIPOS 0,43 5,0% 0,455
LLANTAS DE 125-155
HP 3 yd3
3012900010002 VIBRADOR DE hm EQUIPOS 0,60 3,0% 0,613
CONCRETO 4 HP 1.25"
3012900010004 VIBRADOR A dia EQUIPOS 0,04 3,0% 0,037
GASOLINA
3012900010005 VIBRADOR DE hm EQUIPOS 57.054 3,0% 58.765,5
CONCRETO 4 HP 2.40"
3012900010006 VIBRADOR DE hm EQUIPOS 108.375 3,0% 111.625,
CONCRETO 4 HP 1.50" 9
3012900010007 | VOLQUETE 6X4 10 M3 | hm | MAQUINARIA 0,43 5,0% 0,455
330 HP
0301290003 MEZCLADORA DE hm | MAQUINARIA 0,29 5,0% 0,303
CONCRETO
3012900030006 MEZCLADORA DE hm MAQUINARIA 16.036 5,0% 16.837
CONCRETO 18 HP 11-
12 P3
0301290004 MEZCLADORA DE hm | MAQUINARIA 305.543 0,2% 306.154
CONCRETO 8 HP 9 P3
3013400010009 ANDAMIO und | HERRAMIENTA 3 5,0% 3
3014700010012 WINCHA und | HERRAMIENTA 0,64 5,0% 1

Nota. Elaboracion Propia.
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De acuerdo alatabla 17, se define la lista de los equipos, herramientas y materiales,
que conforman en el proceso de construccion del nodo, se estima también de acuerdo al

andlisis previo a los retrasos la desviacion incluida en las horas maquina y equipos.
Plan Maestro de Produccion

Para realizar el plan maestro de produccién, es necesario realizar un resumen de
las partidas que componen el proceso constructivo del nodo, ya que se tiene que partir de
cuanto tiempo tomaré ejecutar las partidas y sub partidas que las conforman.

Tabla 18.
Resumen duracién del proceso constructivo del nodo.

ORDEN NOMBRE DE LA TAREA DURACION

NODO DE TRASPORTE 45 dias
0 INICIO DE PROYECTO 0 dias
1 ESTRUCTURA 24 dias
1 ARQUITECTURA 7 dias
2 INSTALACIONES SANITARIAS 4 dias
2 INSTALACIONES ELECTRICAS 5 dias
3 SISTEMA PUESTA A TIERRA 4 dias
3 SISTEMA DE SEGURIDAD 2 dias
0 FINAL DE PROYECTO 0 dias

Nota. Elaboracién Propia.

En la tabla 18, se detalla el tiempo de duracién de las partidas de acuerdo al orden
que componen el proceso de construccién del nodo, desde la Estructura hasta la

Instalacion de Seguridad, con un total de duracién de 45 dias.

De la misma forma, se detalla también dentro de cada partida, las sub partidas, con
el tiempo de duracién de cada uno, esto servird como punto de partida para la planificacion

de las actividades que conforma nuestro Plan Maestro de Produccion.
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Tabla 19.

Duracion de dias de la partida de Estructuras.

TRABAJOS PRELIMINARES
CIMENTACION
SOBRECIMIENTO
MUROS TIPO CARAVISTA
COLUMNAS
VIGAS
LOSA ALIGERADA EN SALA DE

EQUIPOS
LOSA MACIZA EN SSHH

LOSA DE PISO DE SALA DE

EQUIPOS
LOSA DE GRUPO ELECTROGENO
LOSA DE INGRESO

MONTAJE DE ESTRUCTURA

METALICA
TOTAL

Nota. Elaboracion Propia.

0,5 dias
1,0 dias
3,0 dias
4,0 dias
1,0 dias
1,0 dias

1,5 dias
1,0 dias
1,5 dias

1,3 dias
1,9 dias

6,0 dias

24,0 dias

En la tabla 19, se detalla la duracién de dias de las partidas que conforman el

proceso de construccién de la estructura del nodo, que empieza desde los trabajos

preliminares involucrando herramientas y materiales tales como el clavo, maquinaria,

palas, hasta el montaje de la estructura metdlica. El total de duracion de las estructuras

contempla 23,6 dias, es necesario detallar que para la realizacion de las partidas se

necesitara 1 Maestro de Obra, 2 operarios, 2 oficiales y 4 ayudantes.

De la misma manera, en la siguiente tabla, se detalla la duraciéon de las partidas de

la parte de Arquitectura.

62



Tabla 20.

Duracion de dias de la partida de Arquitectura.

INSTALACION DE LADRILLO

0,5 dias
PASTELERO

TARRAJEO Y REVOQUES 2,0 dias
PISOS Y PAVIMENTOS 2,0 dias
PINTURA 2,0 dias
OTROS 0,5 dias
TOTAL | 7,0dias

Nota. Elaboracién Propia.

En la tabla 20, se detalla las partidas desde la Instalacion de ladrillo pastelero,
tarrajeos, pisos, pavimentos, pintura, colocacion de ventana del servicio higiénico y
aplicacion de sikaflex a las juntas. Para la ejecucion de las partidas definidas se requerira
1 MO, 2 pintores, 2 operarios y 4 ayudantes.

Del mismo lado, se presenta también las partidas que conforman las Instalaciones

Sanitarias, con la duracion de dias.

Tabla 21.
Duracién de dias de la partida de Instalaciones Sanitarias.

INSTALACION DE RED DE AGUA 0,5 dias
INSTALACION DE DESAGUE 0,5 dias
INSTALACION DE INODORO 0,5 dias

INSTALACION DE LAVATORIO 0,5 dias
INSTALACION DE TANQUE ELEVADO 0,5 dias

INSTALACION DE VALVULAS DE AGUA 0,5 dias
INSTALACION DE CAJA DE AGUA Y
DESAGUE
EXCAVACION Y RELLENO DE POZO
PERCOLACION PLUVIAL

0,5 dias

0,5 dias

TOTAL | 4,0 dias

Nota. Elaboracion Propia.
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En la tabla 21, se detallan las partidas que conforman el proceso de instalacién
sanitaria, empezando en la instalacién de red de agua hasta la excavacion y relleno de
pozo de percolacién pluvial, en este procese se requiere 1 MO, 2 operarios, 4 ayudantes.

Asimismo, se presenta en la siguiente tabla, la instalacion eléctrica, detallando la
duracion de dias de sus partes que la conforman.

Tabla 22.
Duracién de dias de la partida de Instalaciones Eléctricas.

INSTALACION DE MEDIDOR ELECTRICO 0,3 dias
ACOMETIDA DE MEDIDOR A TG 0,3 dias
ACOMETIDA DE GGEE 0,3 dias
MONTAJE DE TABLERO TG 0,3 dias

SALA DE EQUIPOS - LUMINARIAS 0,3 dias
SALA DE EQUIPOS - TOMACORRIENTES 0,3 dias
SALA DE EQUIPOS - INTERRUPTOR 0,3 dias
SALA DE EQUIPOS - LUZ DE EMERGENCIA 0,3 dias
SALA DE FUERZA - LUMINARIAS 0,3 dias
SALA DE FUERZA - TOMACORRIENTES 0,3 dias
SALA DE FUERZA - INTERRUPTOR 0,3 dias
SALA DE FUERZA - LUZ DE EMERGENCIA 0,3 dias
BANO - LUMINARIAS 0,3 dias

BANO - INTERRUPTOR 0,3 dias

CERCO - REFLECTORES 0,3 dias

CERCO - TOMACORRIENTES 0,3 dias
CERCO - INTERRUPTOR 0,3 dias

CERCO - LUZ DE EMERGENCIA 0,3 dias
TOTAL | 4,5dias

Nota. Elaboracion Propia.

En la tabla 22, se detalla las partidas que conforman el proceso de Instalacién
Eléctrica, para la ejecucion de las partidas se requiere 02 electricistas y 2 ayudantes. Cabe

resaltar que la duracién global de la instalacion eléctrica tiene un total de 4,5 dias.

En la siguiente tabla, parte del proceso de construccién del nodo, se detalla la

Instalacion del Sistema puesta a tierra.
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Tabla 23.

Duracion de dias de la partida de SPAT

POZO A TIERRA - N°1
POZO A TIERRA - N°2
POZO A TIERRA - N°3
INTERCONEXION DE POZOS
HALO DE COBRE DESNUDO EN SALA DE EQUIPOS

ATERRAMIENTO PUESTA A TIERRA ESCALERA DE GATO Y
BARANDA DE TECHO SS.HH - SGB

ATERRAMIENTO PUESTA A TIERRA DE CONCERTINA'Y
SUS SOPORTES - SGB
ATERRAMIENTO PUESTA A TIERRA PUERTA ACANALADA -
SGB
ATERRAMIENTO PUESTA A TIERRA SOPORTE CAMARA DE
VIGILANCIA - SGB
ATERRAMIENTO PUESTA A TIERRA BARRA TABLERO TG -
DGGB
ATERRAMIENTO PUESTA ATIERRA TTA - DGGB
ATERRAMIENTO PUESTA A TIERRA CHASIS
ELECTROGENO - DGGB
ATERRAMIENTO PUESTA A TIERRA PUERTA DE MALLA
METALICA - DGGB
ATERRAMIENTO PUESTA A TIERRA REJILLA PARA
DESFOGUE DE G.E - DGGB
ATERRAMIENTO PUESTA A TIERRA CERCO DE MALLA
METALICA - DGGB
ATERRAMIENTO PUESTA A TIERRA PUERTA ANTIPANICO
SALA DE EQUIPOS - MGB
ATERRAMIENTO PUESTA A TIERRA BANDEJA DE ENERGIA
- MGB
ATERRAMIENTO PUESTA A TIERRA EQUIPO A/A - MGB
ATERRAMIENTO PUESTA A TIERRA BANDEJA DE F.O. -
EGB
ATERRAMIENTO PUESTA A TIERRA ESCALERILLA DATOS -
EGB

ATERRAMIENTO PUESTA A TIERRA GABINETE 1 - EGB
ATERRAMIENTO PUESTA A TIERRA ODF - EGB
ATERRAMIENTO PUESTA A TIERRA GABINETE 2 - EGB

ATERRAMIENTO PUESTA A TIERRA BARRA A TIERRA DE
GABINETE DEL RECTIFICADOR - EGB

TOTAL

Nota. Elaboracion Propia.

0,1 dias
0,1 dias
0,1 dias
0,1 dias
0,1 dias

0,1 dias

0,1 dias
0,1 dias
0,1 dias
0,1 dias

0,1 dias
0,1 dias

0,1 dias
0,1 dias
0,1 dias
0,1 dias

0,1 dias
0,1 dias
0,1 dias
0,1 dias
0,1 dias
0,1 dias
0,1 dias

0,1 dias

4,0 dias

65



De acuerdo a la tabla 23, para cubrir con la ejecucion de las instalaciones del

eléctricos y 4 ayudantes.

sistema puesto a tierra, se requieren un total de 3 dias, para ello se requerira de 02

Para finalizar, como ultima parte del desarrollo del nodo, en las Instalaciones de

Sistema de Seguridad, se detalla en la siguiente tabla.

Tabla 24.
Duracién de dias de la partida de Sistemas de Seguridad

INSTALACION DE CAJA DE PASE - CERRADURA
ELECTROMAGNETICA

INSTALACION DE CAJA DE PASE - CERRADURA ELECTRICA

INSTALACION DE CAJA DE PASE - SENSOR MAGNETICO

INSTALACION DE CAJA DE PASE - SENSOR DE MOVIMIENTO 90
a 180°

INSTALACION DE CAJA DE PASE - SENSOR DE HUMO
INSTALACION DE CAJA DE PASE - SENSOR OCUPACIONAL

INSTALACION DE CAJA DE PASE - SIRENA ESTROBOSCOPICA

INSTALACION DE CAJA DE PASE - SENSOR DE INUNDACION

INSTALACION DE CAJA DE PASE - LECTORAS BIOMETRICAS
DE ACCESO
INSTALACION DE CAJA DE PASE - LECTORA DE TARJETA

INSTALACION DE CAJA DE PASE - CAMARA DE
VIDEOVIGILANCIA

INSTALACION DE CAJA DE PASE - EXTINTOR

INSTALACION DE CAJA DE PASE - LUZ DE EMERGENCIA

INSTALACION DE CAJA DE PASE - SENSOR DE MOVIMIENTO
360°

INSTALACION DE CAJA DE PASE - SENSOR DE TEMPERATURA
Y HUMEDAD

INSTALACION DE CAJA DE PASE - CAMARA EXTERIOR PTZ
INSTALACION DE CAJA DE PASE - CAMARA INTERIOR
TOTAL

Nota. Elaboracion Propia.

0,2 dias
0,2 dias
0,2 dias
0,2 dias
0,2 dias
0,2 dias
0,2 dias
0,2 dias
0,2 dias
0,2 dias
0,2 dias

0,2 dias
0,2 dias

0,2 dias
0,2 dias

0,2 dias
0,2 dias

2,0 dias
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De la tabla 24, como parte final del proceso de construccién del nodo con tipo de
red transporte, se ejecutan las instalaciones de seguridad que contempla una duracién de
3 dias, en este proceso se requerird de 2 operarios y 4 ayudantes.

De acuerdo a la presentacion de las partidas que conforman el proceso de
construccién del nodo, con duracion de dias que requiere nuestro Plan Maestro de
Produccion, es decir, definir el tiempo de ejecucion de cada proceso y sub proceso de

manera unitaria.

El siguiente paso seria cuantificar el requerimiento, para ello, se presenta la
liberacion del 2do Hito de entrega, con el cual se realizé la prueba piloto. Para la entrega

del hito programado, se detalla las cantidades de los nodos con los cédigos pre establecido.

Tabla 25.
Nodos que conforman la entrega del segundo hito.
. DIAS
CODIGO NOPOS PROYECTADOS
JU_T_0004 CHICCHE 45
JU_T_0010 EL TAMBO 45
JU_T_0011 HUACRAPUQUIO 45
JU_T_0019 PUCARA 45
JU_T_0027 | SANTO DOMINGO DE ACOBAMBA 45
JU_T_0032 CHAMBARA 45
JU_T_0037 SAN MIGUEL 45
JU_T_0038 MUCLLO 45
JU_T_0041 SANTO DOMINGO DEL PRADO 45
JU_T_0042 ORCOTUNA 45
JU_T_0043 SAN JOSE DE QUERO 45
JU_T_0050 JAUJA 45
JU_T_0052 APATA 45
JU_T_0053 ATAURA 45
JU_T_0055 EL ROSARIO 45
JU_T_0058 HUARIPAMPA 45
JU_T_0069 MUQUI 45
JU_T_0071 PACA 45
JU_T_0080 SINCOS 45
JU_T_0081 CONCHO 45
JU_T_0123 HUACHAC 45
JU_T_0127 TRES DE DICIEMBRE 45
JU_T_0025 SAPALLANGA 45
JU_T_0060 JANJAILLO 45
JU_T_0125 ISCOS 45
JU_T_0012 HUALHUAS 45
JU_T_0022 SAN AGUSTIN 45

Nota. Elaboracion Propia.
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En la tabla 25, teniendo la cantidad de nodos definidos, en este caso el total de 27
nodos se procede a la planificacién del requerimiento de materiales, la cual se realizara el
abastecimiento de acuerdo a las semanas de ejecucion de cada nodo.

Es necesario comprender que dentro del Plan maestro de produccion, se realizé la
implementacion con detalle la duracion de dias y recurso humano de las partidas, con ello,
se realizara la planificacion y programacion de actividades que irdn de la mano con la
distribucion y abastecimiento de materiales, maquinarias y equipos.

Valorizacion del Plan Maestro de Produccion

Para controlar el avance de obra, se emite la valorizacidn real de cada partida con
el objetivo de realizar el seguimiento del avance de obra respecto a lo planificado, de esta
manera se tendra un control diario para mejorar el performance y activar planes de accién

a tiempo.

En la siguiente tabla, se presenta la valorizacién del area de Estructura respecto a

cuanto peso representa frente a las demas partidas.

Tabla 26.
Valorizacién de partidas del area de Estructuras.
ITEM DESCRIPCION PESO UNITARIO % TOTAL
ISM - 1 ESTRUCTURAS 12.164,97 52,12%
ISM -1.01 TRABAJOS PRELIMINARES 89,91 0,74%
ISM -1.02 CIMENTACION 1.012,74 8,33%
ISM -1.03 SOBRECIMIENTO 1.359,34 11,17%
ISM -1.04 MURETE MEDIDOR 320,89 2,64%
ISM -1.05 MUROS TIPO CARAVISTA 2.316,67 19,04%
ISM -1.06 COLUMNAS 1.358,89 11,17%
ISM -1.07 VIGAS 981,28 8,07%
ISM-1.08 | LOSA ALIGERADA EN SALA DE EQUIPOS 792,23 6,51%
ISM -1.09 LOSA MACIZA EN SSHH 217,48 1,79%
ISM -1.10 LOSA DE PISO DE SALA DE EQUIPOS 575,68 4,73%
ISM -1.11 LOSA DE GRUPO ELECTROGENO 352,01 2,89%
ISM -1.12 LOSA DE INGRESO 80,26 0,66%
ISM -1.13 SARDINEL SALA DE FUERZAS 96,44 0,79%
ISM -1.14 COLECTORES DE AGUAS PLUVIALES 44,04 0,36%
ISM-1.15 | MONTAJE DE ESTRUCTURA METALICA 2.567,12 21,10%

Nota. Elaboracion Propia.
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Como se puede observar en la tabla 26, la parte de Estructura representa un total
del 52,12% del nodo que tiene 12,169.97 en producto de las partidas en unidades de
medida (m2, m3, Kg), como peso unitario.

De la misma manera, se presenta también la valorizacion para la parte de
Arquitectura de acuerdo al desarrollo de sus partidas.

Tabla 27.

Valorizacion de partidas del area de Arquitectura.

ITEM DESCRIPCION PESO UNITARIO %
ISM - 2 ARQUITECTURA 6.291,54 26,96%
ISM -2.01 | INSTALACION DE LADRILLO PASTELERO 17,02 0,27%
ISM -2.02 TARRAJEO Y REVOQUES 1.214,03 19,30%
ISM -2.03 PISOS Y PAVIMENTOS 910,19 14,47%
ISM -2.04 PINTURA 3.920,50 62,31%
ISM -2.05 OTROS 229,80 3,65%

Nota. Elaboracién Propia.

En la tabla 27, se detalla la valorizacion de las partidas de la parte arquitecténica,
que representa un total del 26,96% del nodo, con un peso unitario de 6,291.54, que son
producto de las unidades de medida (m2, und, glb).

Se detalla también en la siguiente tabla, el valorizado de las partidas del area de
Instalaciones Sanitarias, donde se muestra el valor del peso unitario que representa entre
el metrado y el andlisis de precio unitario (APU).
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Tabla 28.

Valorizacion de partidas del area de Instalaciones Sanitarias.

ITEM DESCRIPCION UNPI'EI'i(R)’IO %

e INSTALACIONES SANITARIAS 110410 | 473%
ISM-3.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS 162,95 14,76%
ISM-3.02 CAJA DE REGISTRO 120,02 10,87%
ISM-3.03 SISTEMA DE DESAGUE 50,76 4,60%
ISM-3.04 REDES DE DISTRIBUCION DE DESAGUE 125,68 11,38%
ISM-3.05 ACCESORIOS PARA RED DE DESAGUE 6,78 0,61%
ISM-3.06 | REDES DE DISTRIBUCION DE DESAGUE PLUVIAL | 363,83 32,95%
ISM-3.07 | ACCESORIOS PARA RED DE DESAGUE PLUVIAL | 4,85 0,44%
ISM -3.08 SISTEMA DE AGUA FRIA 29,91 2,71%
ISM-3.09 REDES DE DISTRIBUCION DE TUBERIAS 85,21 7.12%
ISM-3.10 ACCESORIOS PARA RED DE DESAGUE 3,28 0,30%
ISM -3.11 VARIOS 104 6,43%
ISM-3.12 | ACCESORIOS PARA RED DE DESAGUE PLUVIAL | 15,26 1,38%
ISM-3.13 SISTEMA DE AGUA FRIA 64,52 5,84%

Nota. Elaboracion Propia.

En la tabla 28, se detalla la valorizacion de las partidas de la parte de instalaciones

sanitarias, que representa un total del 4,73% del nodo, con un peso unitario de 1,104.10,

gue son producto de las unidades de medida (m2, und, pto, pza, ml).

A continuacion, se detalla la valorizacion de las partidas de la parte de Instalaciones

Eléctricas.
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Tabla 29.

Valorizacion de partidas del area de Instalaciones Eléctricas.

PESO
ITEM DESCRIPCION e %
ISM -5.01 INSTALACIONES ELECTRICAS 1.167,96 5,00%
ISM - )
5.01.01 ACOMETIDA DE MEDIDOR A TG 280,00 23,97%

ISM -
5.01.02 ACOMETIDA DE GGEE 20,00 1.71%
ISM -
9,56%
5.01.03 MONTAJE DE TABLERO TG 111,62
ISM -
0,97%
5.01.04 SALA DE EQUIPOS - LUMINARIAS 11,36
ISM - 1,27%
5.01.05 SALA DE EQUIPOS - TOMACORRIENTES 14,82 21%
ISM - 0,81%
5.01.06 SALA DE EQUIPOS - LUZ DE EMERGENCIA 9,44 81%
ISM -
0,97%
5.01.07 SALA DE FUERZA - LUMINARIAS 11,36
ISM - 0,63%
5.01.08 SALA DE FUERZA - TOMACORRIENTES 7.41 63%
ISM -
0,52%
5.01.09 SALA DE FUERZA - INTERRUPTOR 6,08
ISM - 0,81%
5.01.10 SALA DE FUERZA - LUZ DE EMERGENCIA 9,44 81%
ISM- | SALA DE FUERZA -INSTALACION DE TUBERIAS MT-CONDUIT 10 05%
5.01.11 METALICO INC. CAJAS 233,00 95%
ISM -
5.01.12 BANO - LUMINARIAS 5,68 0.49%
ISM -
5.01.13 BANO - INTERRUPTOR 6,08 0.52%
ISM -

5.01.14 CERCO - REFLECTORES 11,36 0.97%
ISM - .
5.01.15 CERCO - TOMACORRIENTES 7.41 0.63%
ISM - .
5.01.16 CERCO - INTERRUPTOR 6,08 0.52%

ISM -
0.81%
5.01.17 CERCO - LUZ DE EMERGENCIA 9,44
ISM - 5,99%
5.01.18 INSTALACION DE TUBERIA NEGRA DE PVC DE 3" 70,00 99%
ISM- | COLOCACION DE GUIAS CON ALAMBRE N° 18 EN PASES DE 0 86%
5.01.19 SEGURIDAD 10,00 86%
ISM -

5.01.20 TUBERIA SAP 3/4" 120,60 10,33%
ISM - .
5.01.21 TUBERIA SAP 1" 39,90 3.42%

ISM -
5.01.22 TUBERIA SAP 1 1/2" 60,50 5.18%
ISM - 9,11%
5.01.22 INSTALACION DE CAJAS DE PASE DE II.EE 106,38 A1%

Nota. Elaboracion Propia.

En la tabla 29, se realiza la valorizacion de las partidas de la parte de instalaciones
eléctricas, que representa un total del 5,0% del nodo, con un peso unitario de 1,167.96 que

son producto de las unidades de medida (und, pto, glb, ml).

De la misma manera, en la siguiente tabla se detalla la valorizacién de la parte de

Instalacion del Sistema de Seguridad.
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Tabla 30.

Valorizacion de partidas del area de Instalaciones de Seguridad.

ITEM DESCRIPCION UNPI'EI'i(R)’IO %

Il SISTEMA DE SEGURIDAD 10032 | 082%
S 7 01 INSTALACI(’)NE?IE CAJADE PASE - CERRADURA o 2.85%
SM 7,02 INSTALACION’ DE CAJA DE PASE - CERRADURA o 2.85%
SM -7.03 INSTALAC?ION DE CAJA DE PASE - SENSOR o 2.85%
sM7.04 |  INSTALACION DE CAJADE PASE - SENSOR DE veos | 7%
ISM-7.05 | \NSTALACION DE CAJA DE PASE - SENSORDE HUMO| 14,64 | 709%
S 7,06 INSTALACIO,N DE CAJA DE PASE - SENSOR veos | 7%
S -7.08 INSTALACIO,N DE CAJA DE PASE - SENSOR DE veas | 7%
SM 710 INSTALACIO,N DE CAJA DE PASE - LECTORA DE a 2.85%
sm.7.11 |  INSTALACION DE CAJADE PASE - CAMARA DE veos | 7%
ISM-7.12 INSTALACION DE CAJA DE PASE - EXTINTOR 7,32 3,85%
SM 713 INSTALA,CION DE CAJA DE PASE - LUZ DE pos | 1154%
SM 714 INSTALACI?N DE CAJA DE PASE - SENSOR DE o 2.85%
sm 7.5 | RATURA Y HUMEDAD | 732 | 38%%
SM 716 INSTALACI(?N DE CAJA DE PASE - CAMARA veos | 7%
SM 717 INSTALACION DE CAJA DE PASE - CAMARA a 2.85%

Nota. Elaboracién Propia.

De la tabla 30, la valorizaciéon del sistema de seguridad que es uno de los mas
cortos representa un total de 0.82%, con un peso unitario de 190,32, con un producto de

unidades de medida (und).

De la misma manera, en la siguiente tabla se detalla la valorizacién de la parte de

Instalacion del Sistema de Puesta a Tierra (SPAT).
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Tabla 31.

Valorizacion de partidas del area de Instalaciones de SPAT.

PESO
ITEM DESCRIPCION UNITARIO %
ISM -6 SISTEMA PUESTA A TIERRA 242043 | 10,37%
IS0 -6.01 POZ0 A TIERRA - N1 265,00 10,95%
ISM -6.02 POZ0 A TIERRA - N2 265,00 10,95%
I5M -6.03 POZ0 ATIERRA - N°3 265,00 10,95%
ISM -6.04 INTERCONEXION DE POZ0OS 210,00 | 8,68%
ISM -6.05 AISLADOR DE HALD 230,40 9.62%
ISM -6.05 HALO DE COBRE DESNUDO EN SALA DE EQUIPDS 166,20 | 6.87%
ISM -6.06 INSTALACION DE BARRAS BORNERAS MSG-SGB 216,00 | 8,92%
ISM -6.06 INSTALACION DE BARRAS BORNERAS MSG 7885 | 3.26%
ISM -6.06 INSTALACION DE CAJA METALICA DE 300x300x100 1962 | 0,81%
ISM -6.06 INSTALACION DE CAJA METALICA DE 500x300x100 11,21 0,46%
ATERRAMIENTO PUESTA A TIERRA ESCALERA DE GATO Y .
ISM -6.07 BARANDA DE TECHO SS.HH - SGB 47,34 1.36%
ATERRAMIENTO PUESTA A TIERRA DE CONCERTINA Y SUS
ISM -6.08 SOPORTES . SGB 118,35 |  4,89%
1sM -6.09 | ATERRAMIENTO PUESTA A E:;EERA PUERTA ACANALADA - 4734 | 1.96%
ATERRAMIENTO PUESTA A TIERRA SOPORTE CAMARA DE .
ISM -6.10 VIGILANCIA - SGB 2367 | 0,98%
isM 611 | ATERRAMIENTO PUESTA ﬁ gIggRA BARRA TABLERO TG - 2367 | 0.98%
ISM -6.12 ATERRAMIENTO PUESTA A TIERRA TTA - DGGE 2367 | 098%
ATERRAMIENTO PUESTA A TIERRA CHASIS
ISM -6.13 ELECTROGENO - DGGB 23.67 | 0.98%
ATERRAMIENTO PUESTA A TIERRA PUERTA DE MALLA o
ISM -6.14 METALICA - DGGB 2367 | 0,98%
ATERRAMIENTO PUESTA A TIERRA REJILLA PARA .
ISM -6.15 DESFOGUE DE G.E - DGGB 2367 0.38%
ATERRAMIENTO PUESTA A TIERRA CERCO DE MALLA
ISM -6.16 VETALICA -DGGB | 2367 | 0,98%
ATERRAMIENTO PUESTA A TIERRA PUERTA ANTIPANICO o
ISM -6.17 SALA DE EQUIPOS - MGB | 23.67 | 0.98%
isM 615 | ATERRAMIENTO PUESTA ’°_‘ ;IEERA BANDEJA DE ENERGIA 2367 | 0.98%
ISM-6.19 | ATERRAMIENTO PUESTA A TIERRA EQUIPO A/A - MGB 2367 | 0,98%
ISM-6.20 | ATERRAMIENTO PUESTA A TIERRA BANDEJA DE F.O. - EGB 2367 | 0,98%
\sM 621 | ATERRAMIENTO PUESTA AET{IEEBRRA ESCALERILLA DATOS - 2367 | 0.98%
ISM -6.22 ATERRAMIENTO PUESTA A TIERRA GABINETE 1 - EGB 2367 | 0,98%
ISM -6.23 ATERRAMIENTO PUESTA A TIERRA ODF - EGB 2367 | 0,98%
ISM -6.24 ATERRAMIENTO PUESTA A TIERRA GABINETE 2 - EGB 2367 | 0,98%
ATERRAMIENTO PUESTA A TIERRA BARRA A TIERRA DE
ISM -6.25 GABINETE DEL RECTIFICADOR - EGB 2367 | 0.38%
ISM -6.26 JUMPERS TECHO - SALA DE FUERZA 101,40 | 419%

Nota. Elaboracion Propia.
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De la tabla 31, que representa la valorizacion del area del sistema puesta a tierra,
con un total de 10,37%, y un peso unitario de 2,420.43, producto de las unidades de medida
(und), que es el metrado por el analisis precio unitario (APU).

Con la identificacion del valor y peso unitario de cada &rea actividad del proceso
constructivo, se determina el control de seguimiento, monitoreo y evaluacion del nodo de
manera automatizada respecto a la ejecucion de cada partida. Con esta implementacion,
nuestro MRP, de acuerdo a nuestro objetivo que es optimizar el nivel de entrega de los
nodos con tipo de red transporte estaria lista para ejecutarse en las entregas programadas

del 2do hito, que representan un total de 27 nodos.

Para finalizar nuestra implementacion del Plan de Requerimiento de Materiales
(MRP), en la siguiente tabla, se automatiza el proceso de abastecimiento y planificacion de
partidas de los 27 nodos pendientes a ejecutar. Por consiguiente, se realizara la proyeccion
para la compra de materiales de los nodos programados en el 2do hito, con la fecha de

inicio de acuerdo a la liberacion del area comercial.

En la siguiente figura, se presenta la distribucion de los nodos con tipo de red

transporte, con los encargados de la supervision.
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Figura 8.
Programacion de arranque de segundo hito.

CoDIGo NOMBRE TIPODERED |  HITO SUPERVISOR EJECUTOR CONTRATISTAS FECHA INICIO
SATELITAL OBRAS CIVILES
v - v v v - v |
JU_T_oo11 HUACRAPUQUIO TRANSPORTE | 2doHito | Carlos Chavez | Satelital Satelital 03/03/2021
JU_T o010 EL TAMBO TRANSPORTE| 2doHito | OmarBarja Satelital Satelital 05/03/2021
JU_T_oog3 ATAURA TRANSPORTE| 2doHito | OmarBara | Satelital Satelital 06/03/2021
JU_T 0080 SINCOS TRANSPORTE| 2do Hito Pool Inza Satelital Satelital 08/03/2021
JU_T_ooy1 PACA TRANSPORTE| 2doHito  [Michael Atalaya| Satelital Satelital 10/03/2021
JU_T_oo52 APATA TRANSPORTE| 2doHito | OmarBarja Satelital Satelital 13/03/2021
JU_T 0025 SAPALLANGA TRANSPORTE| 2do Hito Pool Inza Satelital Satelital 15/03/2021
JU_T_oo042 ORCOTUNA TRANSPORTE| 2doHito | JerryAraoz Satelital Satelital 15/03/2021
JU_T o127 TRES DE DICIEMBRE TRANSPORTE| 2doHito |Michael Atalaya| Satelital Satelital 17/03/2021
JU_T_oobyg MuQul TRANSPORTE| 2doHito | DAVIDC. Satelital Satelital 20/03/2021
JU_T o032 CHAMBARA TRANSPORTE| 2doHito | MarcoJulca | Satelital Satelital 22/03/2021
JU_T 0058 HUARIPAMPA TRANSPORTE| 2do Hito Pool Inza Satelital Satelital 23/03/2021
JU_T_0027 |SANTO DOMINGO DE ACOBAMBA| TRANSPORTE| 2doHito | MarcoJulca | Satelital Satelital 25/03/2021
JU_T 0022 SAN AGUSTIN TRANSPORTE| 2doHito | OmarBarja Satelital Satelital 27/03/201
JU_T o004 CHICCHE TRANSPORTE| 2doHito | OmarBarja Satelital Satelital 28/03/2021
JU_T_0038 MUCLLO TRANSPORTE| 2doHito | OmarBara | Satelital Satelital 28/03/2021
JU_T_o037 SAN MIGUEL TRANSPORTE| 2doHito |Erick Pacahuala | Satelital Satelital 29/03/2021
JU_T o125 1SCOS TRANSPORTE| 2doHito | MarcoJulca | Satelital Satelital 01/04/2021
JU_T_oobo JANJAILLO TRANSPORTE| 2doHito | DAVIDC. Satelital Satelital 02/04/2021
JU_T 0123 HUACHAC TRANSPORTE| 2doHito | Carlos Chavez | Satelital Satelital 03/04/2021
JU_T_oo41 | SANTO DOMINGO DELPRADO |TRANSPORTE| 2doHito | OmarBarfja | Satelital Satelital 05/04/2021
JU_T 0081 CONCHO TRANSPORTE| 2do Hito Pool Inza Satelital Satelital 09/04/2021
JU_T_o043 SAN JOSE DE QUERO TRANSPORTE| 2doHito | OmarBarja | Satelital Satelital 12/04/2021
JU_T_oosg EL ROSARIO TRANSPORTE| 2do Hito DAVID C. Satelital Satelital 13/04/2021
JU_T o019 PUCARA TRANSPORTE| 2doHito | MarcoJulca | Satelital Satelital 15/04/2021
JU_T o012 HUALHUAS TRANSPORTE| 2doHito | CarlosChavez | Satelital Satelital 27/04/2021
JU_T_oo50 JAUJA TRANSPORTE| 2doHito | OmarBarfja | Satelital Satelital 30/04/2021

Nota. Elaboracion Propia.
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De acuerdo a la figura 8, se presenta la programacion de los 27 nodos, de las
cuales, en el mes de marzo 2021, se realizardn 17 nodos y 10 nodos en el mes de abril
2021, asimismo, el tipo de contrata, para este caso de estudio son propios de la empresa,
cabe indicar que cuenta con una capacidad de 30 nodos, por lo que a partir de la liberacion
de los hitos de entrega mayores a 30, se evaluara con contratas externos.

Se anexa el Plan de Requerimiento de Materiales, la cual consta del segundo hito
presenta la proyeccion de abastecimiento de materiales del segundo hito con proyeccion
de los 27 nodos, se programa de acuerdo a las semanas de ejecucion, para este caso, el
nodo contempla 06 semanas de ejecucion, pero en el requerimiento se programa en base
a 05 semanas para evitar paros no programados en el desarrollo de partidas. De la misma
manera, se considera un lote en el proceso de abastecimiento como el requerimiento de

un nodo.

Con este sistema de abastecimiento y control de inventarios por lote (1 nodo) y
cantidad total, que pertenece a la Gltima implementacion del Sistema MRP, en base a ello,
se realizara la medicion post implementacion, mediante el analisis y tratamiento de

resultados e informacion.
4.2.Resumen de Resultados de la Hipotesis

A continuacién, se detalla el resumen de las hipétesis propuestas de nuestra

investigacion a partir de la implementacion propuesta.
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Tabla 32.

Resumen de Hipotesis.

Hipotesis

Resultado

Estado

el nivel de

programadas.

H1: Se reduce los dias de
ejecucion de los nodos con
tipo de red transporte en la
region Junin y se optimiza

entregas

Se reduce los dias de
ejecucion promedio de
146 a 54, se reduce un
37%

situacion inicial, con este

respecto a la

resultado, se optimiza los
niveles de entrega en los
nodos con tipo de re
transporte de la region
Junin, 2021, asimismo,
se logra estar dentro del

rango permitido.

Se confirma la hipétesis 1, ya
que permite que se cumpla
nuestro objetivo 1, que es
reducir los dias de ejecucion
del nodo a partir de Ila
implementacion del sistema
MRP.

H2: Se optimiza los
niveles de entrega a
partir de la
implementacién del plan
de produccién, logrando
reducir las partidas no

planificadas.

Se logra la reduccién de la
mala planificacién en las
partidas que contempla el
proceso de construcciéon
del nodo, desde 30% a
3%,

ejecutadas sin retraso.

logrando partidas

satisfacer la
2 de

investigacion,

Se logra
hipétesis nuestra
que es
realizar una correcta
planificacién para optimizar
los niveles de entrega de los

nodos en la regién Junin.

H3: Se
quiebres de stock de

reducen los

materiales, herramientas
y equipos, a partir del
plan de requerimiento de
materiales (MRP), para
optimizar los niveles de
entrega en los nodos con

tipo de red de transporte.

Se reduce los quiebres
de stock de materiales,
equipos y herramientas
en un 31%, logrando
tener continuidad en la
programacion de
actividades y tareas del

nodo.

Se realiza la confirmacion de
la hipotesis 3, logrando
reducir los quiebres de stock
mediante el plan de
requerimiento de materiales,
con esto se cumple el objetivo

2 de nuestra investigacion.

Nota. Elaboracion Propia.
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Cuadro de control de seguimiento de Obra

De acuerdo a la implementacion del MRP, es necesario, realizar el cuadro de
control de avance de obra de los nodos programados, con el objetivo de fiscalizar y auditar
la planificacién. Por ello, en el siguiente grafico, se evidencia el cuadro de seguimiento de

avance de obra, que contempla las partidas de cada area macro del nodo.
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Figura 9:
Cuadro de Control de avance de Obra.

ESTRUCTURAS | ARQUITECTURA 1ISS lIEE SPAT | SEGURIDAD
DIAS DE
CODIGO NOMBRE nro | TECHADE | VaNcE %) | Avance ) | AVANCE | AVANCE | AVANCE | ance o) | FECYCON e e
INICIO %) %) %) SEGUN
CRONOGRAMA
JUT_0011 HUACRAPUQUIO 2do Hito | 03/03/2021 48 dias 20/04/2021
JUT 0010 EL TAMBO 2do Hito | 05/03/2021 | 60 dias 04/05/2021
JU_T_0053 ATAURA 2do Hito | 06/03/2021 | 47 dias 22/04/2021
TjuTooso | sivcos [ 2do Hito | 08/03/2021 | 100,00% |  100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | - 48 dias | 25/04/2021
JU_T_0071 PACA 2do Hito | 10/03/2021 45 dias 24/04/2021
JU_T_0052 APATA 2do Hito | 13/03/2021 62 dias 14/05/2021
15/03/2021 | 50 dias | 04/05/2021
15/03/2021 | 50 dias | 04/05/2021
o o [ e i S S -2 L
20/03/2021 |  10000% |  10000% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 78 dias | 06/06/2021

JU_T_0050

2do Hito

22/03/2021
23/03/2021

| 25/03/2021 |

27/03/2021
28/03/2021
28/03/2021
29/03/2021

01/04/2021 |

02/04/2021
03/04/2021
05/04/2021

09/04/2021

12/04/2021

13/04/2021 [

15/04/2021
27/04/2021
30/04/2021

50 dias

48 dias

55 dias

45 dias

46 dias

52 dias

46 dias

48 dias

45 dias

65 dias

50 dias

59 dias

28/06/2021
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De acuerdo a la figura 9, se detalla los 27 nodos del segundo hito, indicando las
areas macro del proceso constructivo, logrando alcanzar el 100% en su avance
programado, de esta manera, se realiza en control y seguimiento de las partidas
planificadas en cada area macro, logrando realizar una gestion sostenible a partir del
sistema MRP.

Para representar el impacto de mejora se detalla la etapa pre-implementacion la
duracion de dias de los nodos en todo el proceso constructivo.

Tabla 33.
Resumen de la etapa pre de ejecucion de nodos.
CcODIGO NODO DIAS
EJECUTADOS
JU_T_0084 JUNIN 138
JU_T_0023| SJTUNAN 162
JU_T_0045| LA MERCED 202
JU_T_0090| LLAYLLA 205
JU_T_0101 | TARMATAMBO 96
JU_T_0009| CULLHAS 85
JU_T_0018| PILCOMAYO 256
JU_T_0074 PARCO 125
JU_T_0072| PACCHA 145
JU_T_0061 JULCAN 112
JU_T_0059| HUERTAS 96
JU_T_0078| SP CHUNAN 86
JU_T_0054 | HCCA CHICO 78
JU_T_0044 | SANTA ROSA 215
JU_T_0103 | HUARICOLCA 196
Promedio 146 dias

Nota. Elaboracion Propia.

En la tabla 33, en la ejecucién del primer hito se muestra un promedio de 146 dias,

las cuales pertenecen a la etapa pre implementacién del sistema MRP.
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Asimismo, en la siguiente tabla se detalla, los dias empleados en la ejecucion del
nodo con tipo de red transporte, como etapa post implementacion se representa de la

siguiente manera.

Tabla 34.
Resumen de la etapa post de ejecucion de nodos.

DIAS EMPLEADOS EN LA ENTREGA NODOS
TRANSPORTE (POST)

——DIAS PROYECTADOS DIAS EJECUTADOS
90 75 78
76
55 60 65 59 &> 66
48 48,5052 A 55 g5 52
45 @ty —@—@—o—50146 _vq_._‘_._v_‘_‘_._ 48 4 H 48
T3 =45=32-45 =454
0
“ O O F ¥ O O F O FAT ¥ O P L0 Ly O PO
Ce‘ @Q) N\ %OQ \?% ‘(/(,\'\/ é, oe T DA 0% > \ ‘?S' (_,O Cz\ \z\v Q;b e(’ \\,\, (JO 0‘? é\\
O FLP FE LRI FRWF SO XSRS
Q&Q\)é@@ Q Y AT oP R AN ROV N 6o
(OGN N @OQ& RN (,Q\\)(,\}\?§ NS
& SRS o AR\ 2 RS ]
@ ©) I Qo < LN e ™
N & & 8 N S
S\ é\o KO )
A S <&

Nota. Elaboracién Propia.

De la tabla 34, con la implementacion del MRP, se logra reducir un promedio de
146 a 54 dias de ejecucién, que representa un 37% de reduccion de dias, logrando

optimizar el nivel de entrega en los nodos con tipo de red transporte.

Esta mejora va de la mano, con la optimizacion de la planificacion de actividades
que se realizaron dentro de la implementacién del programa maestro de produccion,
logrando reducir la mala planificacién en las diferentes areas. Para presentar mejor los
resultados, en la siguiente tabla, se evidenciara el estado inicial de la mala planificacion en

los nodos del primer hito de entrega.

81



Tabla 35.

Etapa Pre de la Planificacion Inicial del primer hito.

AREA DEL Total Total No % No
PROYECTO Partidas Planificadas Planificados Planificado
ESTRUCTURAS 47 38 9 19%
ARQUITECTURA 11 7 4 36%
INSTALACIONES
8 7 1 13%
SANITARIAS
INSTALACIONES
i 18 11 7 39%
ELECTRICAS
SISTEMA PUESTA
24 17 7 29%
A TIERRA
SISTEMA DE
17 10 7 41%
SEGURIDAD
Total 125 90 35 30%

Nota. Elaboracion Propia.

Segun la tabla 35, representa al estado inicial del proceso de construccion del nodo,

se identifica que se tiene un 30% de actividades no Planificadas a tiempo, las cuales

elevaron los tiempos en la entrega del primer hito.

En la siguiente tabla, se evidenciara la etapa post implementacion, a las cuales,

mediante el plan maestro de produccion y plan de requerimiento de materiales, se detalla

lo siguiente.
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Tabla 36.

Etapa Post de la Planificacion Inicial del segundo hito.

AREA DEL
PROYECTO
ESTRUCTURAS
ARQUITECTURA
INSTALACIONES
SANITARIAS
INSTALACIONES
ELECTRICAS
SISTEMA PUESTA
A TIERRA
SISTEMA DE
SEGURIDAD
Total

Total

a7
11

18

24

17

125

Nota. Elaboracién Propia.

Total

43
11

17

24

16

119

Partidas Planificadas Planificados Planificado

No % No
4 9%
0 0%
0 0%
1 6%
0 0%
1 6%
6 3%

De la tabla 36, se detalla un gran impacto en la reduccién de la mala planificacion

de un 30% a 3%, logrando ejecutar las partidas segun cronograma de avance.

De la misma manera, se presenta también la reduccion de los quiebres de stock,

en los materiales, de las cuales en la etapa pre implementacién se tenia en la siguiente

tabla.
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Tabla 37.

Etapa Pre de quiebre de stock de materiales.

. _ Cantidad .
AREA DEL Cantidad _ % Quiebre
Quiebre
PROYECTO Total Stock
Stock
ESTRUCTURA 25 14 56%
ARQUITECTURA 6 3 50%
INSTALACIONES 32 17 53%
CONSUMIBLE 2 1 50%
OTROS 14 10 71%
Total 80 31 39%

Nota. Elaboracion Propia.

En la tabla 37, se presenta los quiebres o roturas de stock con un promedio de 39%
en las diferentes areas macro como Estructura, Arquitectura, Instalaciones, Consumibles y

Otros que pertenecen al proceso de construccion del nodo.

De la misma manera, se presenta la etapa post de los quiebres de stock luego de

la implementacion del Sistema MRP.

Tabla 38.

Etapa Post de quiebre de stock de materiales.

AREA DEL Cantidad Cantidad Quiebre % Quiebre

PROYECTO Total Stock Stock
ESTRUCTURA 25 4 16%
ARQUITECTURA 6 0 0%
INSTALACIONES 32 2 6%
CONSUMIBLE 2 0 0%
OTROS 14 0 0%
Total 80 6 8%

Nota. Elaboracion Propia.
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De la tabla 38, luego de la implementacion del sistema MRP, se tiene un promedio
total de 8% de quiebre de stock, de los cuales se ha reducido mas del 31% de manera
general en las rupturas de materiales, y mas del 100% en las areas de Arquitectura,
Consumibles y Otros.

De esta manera se garantizé mediante la implementacion del sistema MRP, cumplir
con la proyeccion de entrega en los nodos con tipo de red transporte, logrando garantizar
confianza con el cliente, mejorando y optimizando nuestros niveles de planificacion,
abastecimiento en la reduccién de dias de entrega de los nodos que contemplan el
segundo hito.
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DISCUSIONES

En toda implementacién del sistema MRP, es necesario evaluar el estado de
situacion actual de la problematica real, comprender la cadena de suministro ayudara a
proponer mejores planes de acciones y soluciones para mitigar los problemas que hacen
ineficientes los procesos. Es importante también definir el proceso de produccion, ya que
todo partira de la duracion de las actividades para programar el abastecimiento con la mano
de los pedidos del area comercial, en ese sentido, en la investigacion de Villavicencio
(2019), en su tesis “Mejora en el Proceso de Planeamiento y Control de la Produccion en
una empresa de Fundicidn”, la cual su efecto de mejora se centra en el analisis de demanda
para la planificacion de los productos a producir y no tener esperas en las entregas con los
clientes, para nuestra investigacion no requiere un analisis de demanda ya que nuestra
produccion se basa a partir de la liberacion de la agenda programada por hitos de entrega,
y al tener un solo producto que es el nodo con tipo de red de transporte estandar para todas
las zonas, nuestro objetivo es planificar a tiempo con el abastecimiento, logrando
programar 27 nodos en simultaneo, si bien es cierto, ambas investigaciones se basan en

el control de produccién enfocadas al cumplimiento de entrega con el cliente.

Ordinola (2006), en su investigacion “Analisis, Diagnostico y propuesta de mejora
del sistema de planeamiento y control de operaciones en el sector pecuario”, a partir de un
sistema MRP, aplica el método de la identificacién de cuello de botella, de las cuales los
quiebres de stocks constantes ocasionaban retrasos en la entrega de los productos finales,
aplican la lista de materiales de cada componente del producto para consolidarlo en una
lista y realizar el plan mensual de compras, de esta manera logran reducir los quiebre de
stock y permite la optimizacién en la entrega a los clientes finales, esta aplicacién se
asemeja a nuestra propuesta de valor dentro de la problemética actual, ya que para evitar
los quiebres de stock se realiza la lista de materiales, equipos, herramientas y maquinarias,
para lograr una oOptima planificacion de las actividades dentro de nuestro proceso
productivo, se deduce que su plan aplicado no es sostenible, ya que el realizar solo la lista
de materiales, a largo plazo traeria paradas por faltantes de materiales, equipos y otros, en
nuestro caso, es sostenible ya que al definir esta lista adicional estariamos proyectando la

mejora continua a largo plazo.

Lescano (2015), en su investigacion “Propuesta de Implementacién de un Modelo
de Sistema de MRP para mejorar el sistema de produccién en una empresa Procesadora

de Licores”, el autor plantea que para la implementacion realizé un plan maestro de
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produccion a partir del plan de requerimiento de materiales, con ello, realizara la
programacion de la lista de productos a producir de acuerdo a los pedidos de los clientes,
de esta manera el autor, realiza su implementacion sostenible, al igual que nuestra
investigacion, es importante para un sistema MRP, definir el plan maestro de produccion y
el plan de requerimiento de materiales, con ello, se tendrd mayor consistencia en la cadena

de abastecimiento y produccion.
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CONCLUSIONES

Con la investigacion del Sistema de Plan de Requerimiento de Materiales, en el
proceso de construccion de nodos con tipo de red transporte en la region Junin 2021, se
logra la reduccion de ejecuciéon de 146 a 54 dias promedio, en los nodos aplicados en la

entrega del segundo hito.

La implementacién del Plan Maestro de Produccién, reduce significativamente la
mala planificacion en las partidas del proceso constructivo del nodo logrando minimizar de

un 30% a 3%, de esta manera se mitiga las partidas ejecutadas fuera de tiempo.

La implementacién del Plan de Requerimiento de Materiales, reduce los quiebres
de stock en los materiales, herramientas y equipos, de un 39% a 8%, logrando
significativamente un cambio que se refleja en la optimizacién del nivel de entrega de los

nodos con tipo de red transporte.

Al implementar un sistema MRP, se obtiene una definicibn méas especifica de los
procesos que contempla el area comercial, logistica y operaciones, logrado tener tiempos
de respuesta rapidas para detectar errores y tomar acciones correctivas a tiempo.

El definir el proceso de construccién del nodo, permitié conocer cada componente
de la partida, ya sea en material y tiempo de ejecucién, con esto obtuvimos mayor

conocimiento para aplicar cambios en la programacién de produccion.
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RECOMENDACIONES

Al aplicar una implementacion en la optimizacion de la planificacién, es necesario
realizar una evaluacion previa y medicion de la situacion actual, para que luego de la

implementacién se pueda comparar el cambio pre y post.

Al implementar un sistema MRP, es imprescindible analizar la entrada, es decir, el
area comercial, ya que, a partir de ello, se evaluara la implantacién de plan maestro de

produccién y plan de requerimiento de materiales.

Se recomienda también que en la implementacibn de un plan maestro de
produccion se detalle lo maximo posible cada componente proceso y sub proceso respecto
al tiempo de duracion, con ello, se definira el rango de los tiempos estimados que conllevara
ejecutar dicho proceso y sub proceso.

Dentro de la lista de materiales es necesario realizar un mapeo de todos los
materiales que involucren a la produccion del producto final, eso significa, tener en cuenta

desde las herramientas, equipos y maquinarias.

Para finalizar, se recomienda que ante todo proyecto de mejora siempre se
encontrara resistencia al cambio, por lo que se tiene que manejar con calma, tratar y
convencer que los resultados se encuentran a largo plazo, con un manejo constante de

indicadores.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de Consistencia.
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INDEPENDIENTE INVESTIGACION
g,Cgé_nto gs la variaci_c')n en la Optimizgr Ios. tiempos de enFr(.ega La impIemep_tacién dg u_n S_istema Implementacion de | Nivel de Cientffico.
optimizacién del nivel de|en la ejecucién de obras civiles | MRP, permitird la optimizacién del ) Inventarios
. - . . un Sistema MRP.

entrega de los nodos tipo de | mediante la Implementacion de un | nivel de entrega en la entrega de los 6ptimos.
red de transporte con la|Sistema de MRP, para la|nodos tipo red de transporte en la TIPO DE
implementacion de un sistema | ejecucion de los nodos tipo red de | region Junin, 2021. INVESTIGACION
de MRP en el 20217 transporte en la Region Junin, Aplicad

2021. Reducir el tiempo | /Plcada.
PROBLEMAS ESPECIFICOS OBJETIVOS ESPECIFICOS | HIPOTESIS ESPECIFICAS VARIABLE de entrega de los
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a) ¢Cual seria la reduccion en | a) Evaluar y analizar la reduccién | a) Implementando el Sistema MRP, INVESTIGACION
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MRP?

c) ¢Cual es la influencia y
variacion en la implementacion
de un sistema de MRP para
reducir los quiebres de stock
en la ejecucioén de obras civiles
de los nodos tipo red de
transporte en la regién Junin,
20217

nivel de entrega de los nodos,
2021.

c¢) Evaluar y analizar la reduccion
de los quiebres de stock en los
inventarios, mediante el
suministro de materiales para la
optimizacion de ejecucion de las
obras civiles en los nodos de red
tipo transporte en la regién Junin,
2021.

entrega en la ejecucion de los
Nodos tipo Red Transporte en la
Region Junin 2021.

¢) Reduciendo los quiebres de
stock, se obtendra la optimizacion
en los niveles de inventarios
mediante el  suministro  de
materiales para la optimizacion de
ejecucion de las obras civiles en los
nodos de red tipo transporte en la
regién Junin, 2021.

constructivo.

Reducir quiebres
de Stock.

Experimental.

POBLACION

Total de 350 nodos
tipo red de transporte.

MUESTRA

Ejecucion de 15
nodos tipo red de
transporte.

97




Anexo 2.
Entrega del Nodo Pilcomayo a PRONATEL.

Anexo 3.

Abastecimiento de Materiales del nodo con tipo de red Transporte.
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Anexo 4.

Visita a los nodos para conformidad de tareas.

L HY
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£

Anexo 5.

Instalacién de portén metalico del nodo.
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Anexo 6.

Acabados exteriores del nodo.

Anexo 7.

Acabado posterior del nodo transporte.
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Anexo 8.

SR AR

Acabado interiores del Nodo transporte.
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Anexo 9. Interiores del nodo transporte- Sala Generador Eléctrico.

Encuesta de operatividad en la optimizacion de entrega para los nodos Tipo Red Transporte
1 COMERCIAL
>135dias 80-100dias 60-80dias 50-60dias <45 dias
En cuanto tiempo se entregaron los nodos del primer hito | X | | | |
50a 55% 45 a 50% 40 a 45% 35 a 40% 30a35%
En cudnto tiempo se puede mejorar | X | | | |
50a 55% 45 a 50% 40 a 45% 35 a 40% 30a35%
Qué cantidad de tiempo de espera innecesaria existen | | X | | |
2 PLANEAMIENTO
nunca pocas veces aveces casi siempre siempre
Se planifica el abastecimiento de materiales | X | | | |
nunca pocas veces aveces casi siempre siempre
Se consideran la merma en las materiales utilizados | | X | | |
nunca pocas veces aveces casi siempre siempre
Se programan las partidas de acuerdo a la llegada de materiales | X | | | |
3 LOGISTICO
nunca pocas veces aveces casi siempre siempre
Se llevan control de inventarios | | X | | |
nunca pocas veces aveces casi siempre siempre
Se tienen niveles de alertas de stock de seguridad | | X | | |
4 OPERATIVO
nunca pocas veces aveces casi siempre siempre
La cuadrilla esta completa de acuerdo a la planificacion de tareas | | X | | |
>7 6a7 5a6 2a3 <1
Cuantas herramientas faltan en la obra | | | X | |
nunca pocas veces aveces casi siempre siempre
Las herramientas estan disponibles(utiles) | | | X | |
>7 6a7 5a6 2a3 <1
Cuantas veces limpiay ordena su area en el turno | | | | | X
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Anexo 10. Lista de Materiales del Nodo con Tipo de Red Transporte.

- CANTIDAD
CODIGO MATERIAL UM TIPO SOLICITADO
0201030001 GASOLINA gal CONSUMIBLE 0,38
2010300010005 GASOLINA 84 OCTANOS gal CONSUMIBLE 13,69
2040100010001 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8 kg ESTRUCTURA 0,07
2040100010003 ALAMBRE NEGRO N° 8 kg ESTRUCTURA 109,00
2040100010004 ALAMBRE FIERRO GALVANIZADO N° 16 kg ESTRUCTURA 0,16
2040100020001 ALAMBRE NEGRO N° 16 kg ESTRUCTURA 96,33
0204030001 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg ESTRUCTURA 1.336,04
2040300010043 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 kg ESTRUCTURA 500,62
2041200010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg ESTRUCTURA 0,14
2041200010010 CLAVOS 3" kg ESTRUCTURA 3,33
2041200020003 CLAVO C/C 3" kg ESTRUCTURA 5,33
2041200020004 CLAVO PARA MADERA C/C 3" kg ESTRUCTURA 18,68
2041200020005 CLAVO PARA MADERA C/C 4" kg ESTRUCTURA 0,92
0204180009 PLANCHA COMPACTADORA 4 HP hm ESTRUCTURA 0,63
0204180010 PLANCHA COMPACTADORA 5.8 HP hm ESTRUCTURA 15,82
0204240030 SOPORTES und ESTRUCTURA 38,58
2050100010002 TUBERIA PVC-SAP ELECTRICA DE 3/4" X3 m (20 mm) und INSTALACIONES 46,39
2050100010004 TUBERIA PVC-SAP ELECTRICA DE 1" X3 m (25 mm) und INSTALACIONES 20,84
2050100010008 TUBERIA PVC-SAP ELECTRICA DE 1 1/2" X3 m und INSTALACIONES 19,71
2050400010010 CONEXIONES PVC-SAP 3/4" ELECTRICAS und INSTALACIONES 56,70
2050700020024 TUBERIA PVC SAP PRESION C-10 EC 1/2" X5 M m INSTALACIONES 31,59
2050700020028 TUBERIA PVC SAP NEGRA 3" und INSTALACIONES 2,10
2050900020008 CODOS PVC 90° SAL ° 4" und INSTALACIONES 1,58
2050900020009 CODOS PVC 90° SAL 2" und INSTALACIONES 8,40
2051000010018 CODO PVC SAP S/P 1/2" AGUA pza INSTALACIONES 30,37
2051000010019 CODO PVC SAP S/P DE 2" X90 pza INSTALACIONES 0,58
2051000020007 CODO PVC DESAGUE DE 45 X2" und INSTALACIONES 0,61
2051000020008 CODO PVC 2" X45° DESAGUE pza INSTALACIONES 0,21
2051000020009 CODO PVC 4" X45° DESAGUE pza INSTALACIONES 0,76
2051100010016 TEE PVC SAP S/P 1/2" AGUA pza INSTALACIONES 1,58
2051100010017 TEE PVC SAP S/P DE 2" X90 pza INSTALACIONES 2,86
2051700010015 CURVA PVC ELECTRICA SAP 3/4" pza INSTALACIONES 97,33
2051700010016 CURVA PVC ELECTRICA SAP 1" pza INSTALACIONES 39,07
2051700010017 CURVA PVC ELECTRICA SAP 1 1/2" pza INSTALACIONES 36,96
2051900050004 ADAPTADOR PVC SAP 1/2" pza INSTALACIONES 10,50
2052200020007 UNION UNIVERSAL PVC SAP C/R DE 1/2" pza INSTALACIONES 8,40
2052300010045 REDUCCION PVC DESAGUE 4" A 2" pza INSTALACIONES 27,75
0206030003 UNION PVC SAP 3/4" und INSTALACIONES 64,45
0206030004 UNION PVC SAP 1/2" und INSTALACIONES 27,83
0206030005 UNION PVC ELECTRICA SAP 1" pza INSTALACIONES 18,23
0206030006 UNION PVC ELECTRICA SAP 1 1/2" pza INSTALACIONES 17,25
0206070002 TEE SANITARIA PVC DES. 4" pza INSTALACIONES 40,76
0206150003 TRAMPA "P" 2" PARA DESAGUE pza INSTALACIONES 1,10
2061700010011 YEE PVC DESAGUE SAL 4" unn INSTALACIONES 0,94
2061700010012 YEE PVC DESAGUE SAL 2" und INSTALACIONES 2,10
2061700010013 YEE PVC SAL 2" x 2" pza INSTALACIONES 0,86
2061700010014 YEE PVC4"x 2" pza INSTALACIONES 1,72
2061700010015 YEE PVC 4" DESAGUE PLUVIAL pza INSTALACIONES 0,48
2070100010002 PIEDRA CHANCADA 1/2" m3 ARQUITECTURA 8,61
2070100010003 PIEDRA CHANCADA 3/4" m3 ARQUITECTURA 2,12
2070100050003 PIEDRA MEDIANA DE 8" m3 ARQUITECTURA 5,07
2070200010001 ARENA FINA m3 ARQUITECTURA 3,00
2070200010002 ARENA GRUESA m3 ARQUITECTURA 13,32
0207030001 HORMIGON m3 ARQUITECTURA 14,97
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 ESTRUCTURA 0,24
0207070002 AGUA PARA LA OBRA m3 ESTRUCTURA 8,32
0209010002 MARCO PARA VANO DE AIRE ACONDICIONADO pza ESTRUCTURA 1,05
0209010003 MARCO CORTAFUEGO pza ESTRUCTURA 1,05
2120300010006 CODO DE BRONCE DE 1/2" 90° und ESTRUCTURA 3,15
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol ESTRUCTURA 371,06
2130300010002 YESO bol ESTRUCTURA 2,23
0215070002 TAPON FIERRO GALVANIZADO MACHO 1/2* pza ESTRUCTURA 3,15
2160200070005 LADR. ARCILLA HUECO 15 15X 30X30 CM und ESTRUCTURA 148,00
2160200070008 LADRILLO ARCILLA KK TIPO IV 18 HUECOS 9 x 12.5 x 23cm und ESTRUCTURA 3.262,98
2191300010016 TUBERIA PVC-SAP ELECTRICA DE 3/4" X3 m (20 mm) und ESTRUCTURA 4,31
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Anexo 11. Sistema Kardex de la ejecucion del primer hito.

CANTIDAD STOCK
MATERIAL UM TIPO SOLICITADO STOCK ACTUAL DISPONIBLE
GASOLINA gal CONSUMIBLE 5,16 8,00 2,84
GASOLINA 84 OCTANOS gal CONSUMIBLE 186,74 120,55 -66,19
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8 kg ESTRUCTURA 0,95 1,00 0,05
ALAMBRE NEGRO N° 8 kg ESTRUCTURA 1.421,79 1.550,00 128,21
ALAMBRE FIERRO GALVANIZADO N° 16 kg ESTRUCTURA 2,15 3,15 1,00
ALAMBRE NEGRO N° 16 kg ESTRUCTURA 1.256,45 650,00 -606,45
ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg ESTRUCTURA 19.086,30 15.850,56 -3235,74
ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 kg ESTRUCTURA 7.151,77 8,30 -7143,47
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg ESTRUCTURA 1,89 3,00 Al
CLAVOS 3" kg ESTRUCTURA 45,42 50,00 4,58
CLAVO C/C 3" kg ESTRUCTURA 72,68 100,00 27,32
CLAVO PARA MADERA C/C 3" kg ESTRUCTURA 254,76 225,00 -29,76
CLAVO PARA MADERA C/C 4" kg ESTRUCTURA 12,48 15,00 2,52
PLANCHA COMPACTADORA 4 HP hm ESTRUCTURA 9,50 0,00 -9,50
PLANCHA COMPACTADORA 5.8 HP hm ESTRUCTURA 237,30 240,00 2,70
SOPORTES und ESTRUCTURA 526,05 355,25 -170,80
TUBERIA PVC-SAP ELECTRICA DE 3/4" X3 m (20 mm) und INSTALACIONES 662,69 550,25 -112,44
TUBERIA PVC-SAP ELECTRICA DE 1" X3 m (25 mm) und INSTALACIONES 297,66 300,00 2,34
TUBERIA PVC-SAP ELECTRICA DE 11/2" X3 m und INSTALACIONES 281,58 300,00 18,42
CONEXIONES PVC-SAP 3/4" ELECTRICAS und INSTALACIONES 810,00 355,75 -454,25
TUBERIA PVC SAP PRESION C-10 EC 1/2" X5 M m INSTALACIONES 451,26 350,00 -101,26
TUBERIA PVC SAP NEGRA 3" und INSTALACIONES 30,00 55,00 25,00
CODOS PVC 90° SAL ° 4" und INSTALACIONES 22,50 50,00 27,50
CODOS PVC 90° SAL 2" und INSTALACIONES 120,00 121,00 1,00
CODO PVC SAP S/P 1/2" AGUA pza INSTALACIONES 433,85 88,00 -345,85
CODO PVC SAP S/P DE 2" X90 pza INSTALACIONES 8,25 25,00 16,75
CODO PVC DESAGUE DE 45 X2" und INSTALACIONES 8,76 12,00 3,24
CODO PVC 2" X45° DESAGUE pza INSTALACIONES 3,00 5,00 2,00
CODO PVC 4" X45° DESAGUE pza INSTALACIONES 10,80 12,00 1,20
TEE PVC SAP S/P 1/2" AGUA pza INSTALACIONES 22,50 21,00 -1,50
TEE PVC SAP S/P DE 2" X90 pza INSTALACIONES 40,80 35,00 -5,80
CURVA PVC ELECTRICA SAP 3/4" pza INSTALACIONES 1.390,39 26,00 -1364,39
CURVA PVC ELECTRICA SAP 1" pza INSTALACIONES 558,11 250,00 -308,11
CURVA PVC ELECTRICA SAP 11/2" pza INSTALACIONES 527,96 225,00 -302,96
ADAPTADOR PVC SAP 1/2" pza INSTALACIONES 150,00 120,00 -30,00
UNION UNIVERSAL PVC SAP C/R DE 1/2" pza INSTALACIONES 120,00 135,00 15,00
REDUCCION PVC DESAGUE 4"A 2" pza INSTALACIONES 396,45 350,00 -46,45
UNION PVC SAP 3/4" und INSTALACIONES 920,78 255,00 -665,78
UNION PVC SAP 1/2" und INSTALACIONES 397,59 260,00 —137:59
UNION PVC ELECTRICA SAP 1" pza INSTALACIONES 260,45 185,00 -75,45
UNION PVC ELECTRICA SAP 1 1/2" pza INSTALACIONES 246,38 25,00 -221,38
TEE SANITARIA PVC DES. 4" pza INSTALACIONES 582,30 600,00 17,70
TRAMPA "P" 2" PARA DESAGUE pza INSTALACIONES 15,75 12,00 -3,75
YEE PVC DESAGUE SAL 4" unn INSTALACIONES 13,44 30,00 16,56
YEE PVC DESAGUE SAL 2" und INSTALACIONES 30,00 25,00 -5,00
YEE PVC SAL2"x 2" pza INSTALACIONES 12,26 8,00 -4,26
YEE PVC4"x 2" pza INSTALACIONES 24,53 22,00 -2,53
YEE PVC 4" DESAGUE PLUVIAL pza INSTALACIONES 6,90 3,00 -3,90
PIEDRA CHANCADA 1/2" m3 ARQUITECTURA 123,00 55,00 -68,00
PIEDRA CHANCADA 3/4" m3 ARQUITECTURA 30,30 45,25 14,95
PIEDRA MEDIANA DE 8" m3 ARQUITECTURA 72,47 55,20 -17,27
ARENA FINA m3 ARQUITECTURA 42,87 35,00 -7,87
ARENA GRUESA m3 ARQUITECTURA 190,34 250,00 59,66
HORMIGON m3 ARQUITECTURA 213,89 220,00 6,11
AGUA PUESTA EN OBRA m3 ESTRUCTURA 3,39 4,00 0,61
AGUA PARA LA OBRA m3 ESTRUCTURA 118,81 120,00 Al k)
MARCO PARA VANO DE AIRE ACONDICIONADO pza ESTRUCTURA 15,00 12,00 -3,00
MARCO CORTAFUEGO pza ESTRUCTURA 15,00 25,00 10,00
CODO DE BRONCE DE 1/2" 90° und ESTRUCTURA 45,00 26,00 -19,00
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol ESTRUCTURA 5.300,85 2.800,00 -2500,85
YESO bol ESTRUCTURA 31,80 23,50 -8,30
TAPON FIERRO GALVANIZADO MACHO 1/2" pza ESTRUCTURA 45,00 40,00 -5,00
LADR. ARCILLA HUECO 15 15X30X30 CM und ESTRUCTURA 2.114,31 1.800,00 -314,31
LADRILLO ARCILLA KK TIPO IV 18 HUECOS 9 x 12.5 x 23cm und ESTRUCTURA 46.614,00 20.000,00 -26614
TUBERIA PVC-SAP ELECTRICA DE 3/4" X3 m (20 mm) und ESTRUCTURA 61,50 55,00 -6,50
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Anexo 12. Plan de Requerimiento de Materiales.

- CANTIDAD 2do Hito MERMA CANTIDAD LOTE 1 Programar por
copleo MATERIAL oM TPo SOoLICITADO Nodos INCLUIDA TOTAL NOoDO gemanap
0201030001 GASOLINA gal CONSUMIBLE 10,22 27,00 10% 11,24 0,38 SEMANA 1
2010300010005 GASOLINA 84 OCTANOS gal CONSUMIBLE 369,74 27,00 1026 406,71 13,69 SEMANA 1
2040100010001 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8 kg ESTRUCTURA 1,96 27,00 15% 2,25 0,07 SEMANA 1
2040100010003 ALAMBRE NEGRO N° 8 kg ESTRUCTURA 2.943,10 27,00 15% 3.384,56 109,00 SEMANA 1
2040100010004 ALAMBRE FIERRO GALVANIZADO N° 16 kg ESTRUCTURA 4,45 27,00 15% 5,11 o.,16 SEMANA 2
2040100020001 ALAMBRE NEGRO N° 16 kg ESTRUCTURA 2.600,84 27,00 15% 2.990,97 96,33 SEMANA 1
0204030001 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg ESTRUCTURA 36.073,11 27,00 5% 37.876,76 1336,04 SEMANA 2
2040300010043 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 kg ESTRUCTURA 13.516,85 27,00 5% 14.192,69 500,62 SEMANA 1
2041200010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg ESTRUCTURA 3,74 27,00 10%0 4,12 o,14 SEMANA 1
2041200010010 CLAVOS 3" kg ESTRUCTURA 89,92 27,00 10% 98,91 3,33 SEMANA 1
2041200020003 CLAVO Cc/C 3" kg ESTRUCTURA 143,91 27,00 1026 158,31 5,33 SEMANA 2
2041200020004 CLAVO PARA MADERA C/C 3" kg ESTRUCTURA 504,42 27,00 10%0 554,86 18,68 SEMANA 2
2041200020005 CLAVO PARA MADERA C/C 4" kg ESTRUCTURA 24,71 27,00 10%0 27,18 0,92 SEMANA 2
0204180009 PLANCHA COMPACTADORA 4 HP hm ESTRUCTURA 17,11 27,00 0% 17,11 0,63 SEMANA 4
0204180010 PLANCHA COMPACTADORA 5.8 HP hm ESTRUCTURA 427,14 27,00 0% 427,14 15,82 SEMANA 4
0204240030 SOPORTES und ESTRUCTURA 1.041,58 27,00 10%0 1.145,74 38,58 SEMANA 4
2050100010002 TUBERIA PVC-SAP ELECTRICA DE 3/4" X3 m (20 mm) und INSTALACIONES 1.252,49 27,00 5% 1.315,11 46,39 SEMANA 5
2050100010004 TUBERIA PVC-SAP ELECTRICA DE 1" X3 m (25 mm) und INSTALACIONES 562,58 27,00 5% 590,71 20,84 SEMANA 5
2050100010008 TUBERIA PVC-SAP ELECTRICA DE 1 1/2" X3 m und INSTALACIONES 532,19 27,00 5% 558,80 19,71 SEMANA 5
2050400010010 CONEXIONES PVC-SAP 3/4" ELECTRICAS und INSTALACIONES 1.530,90 27,00 5% 1.607,45 56,70 SEMANA 5
2050700020024 TUBERIA PVC SAP PRESION C-10 EC 1/2" X5 M m INSTALACIONES 852,88 27,00 5% 895,52 31,59 SEMANA 5
2050700020028 TUBERIA PVC SAP NEGRA 3" und INSTALACIONES 56,70 27,00 5% 59,54 2,10 SEMANA 5
2050900020008 CODOS PVC 90° SAL ° 4" und INSTALACIONES 42,53 27,00 5% a4,65 1,58 SEMANA 5
2050900020009 CODOS PVC 90° SAL 2" und INSTALACIONES 226,80 27,00 5% 238,14 8,40 SEMANA 5
2051000010018 CODO PVC SAP S/P 1/2" AGUA pza INSTALACIONES 819,97 27,00 5% 860,97 30,37 SEMANA 5
2051000010019 CODO PVC SAP S/P DE 2" X90 pza INSTALACIONES 15,59 27,00 5% 16,37 0.58 SEMANA 5
2051000020007 CODO PVC DESAGUE DE 45 X 2" und INSTALACIONES 16,56 27,00 5% 17.39 0,61 SEMANA 5
2051000020008 CODO PVC 2" X45° DESAGUE pza INSTALACIONES 5,67 27,00 5% 5,95 0,21 SEMANA 5
2051000020009 CODO PVC 4" X45° DESAGUE pza INSTALACIONES 20,41 27,00 5% 21,43 0,76 SEMANA 5
2051100010016 TEE PVC SAP S/P 1/2" AGUA pza INSTALACIONES 42,53 27,00 5% 44,65 1,58 SEMANA 5
2051100010017 TEE PVC SAP S/P DE 2" X90 pza INSTALACIONES 77.11 27,00 5% 80,97 2,86 SEMANA 5
2051700010015 CURVA PVC ELECTRICA SAP 3/4" pza INSTALACIONES 2.627,84 27,00 5% 2.759,23 97.33 SEMANA 5
2051700010016 CURVA PVC ELECTRICA SAP 1" pza INSTALACIONES 1.054,83 27,00 5% 1.107.57 39,07 SEMANA 5
2051700010017 CURVA PVC ELECTRICA SAP 1 1/2" pza INSTALACIONES 297,85 27,00 5% 1.047,74 36,96 SEMANA 5
2051900050004 ADAPTADOR PVC SAP 1/2" pza INSTALACIONES 283,50 27,00 5% 297,68 10,50 SEMANA 5
2052200020007 UNION UNIVERSAL PVC SAP C/R DE 1/2" pza INSTALACIONES 226,80 27,00 5% 238,14 8,40 SEMANA 5
2052300010045 REDUCCION PVC DESAGUE 4" A 2" pza INSTALACIONES 749,30 27,00 5% 786,76 27.75 SEMANA 5
0206030003 UNION PV C SAP 3/4" und INSTALACIONES 1.740.28 27,00 5% 1.827,29 64,45 SEMANA 5
0206030004 UNION PVC SAP 1/2" und INSTALACIONES 751,45 27,00 5% 789,02 27,83 SEMANA 5
0206030005 UNION PVC ELECTRICA SAP 1" pza INSTALACIONES 492,26 27,00 5% 516,87 18,23 SEMANA 5
0206030006 UNION PVC ELECTRICA SAP 1 1/2" pza INSTALACIONES 465,66 27,00 5% 488,95 17.25 SEMANA 5
0206070002 TEE SANITARIA PVC DES. 4" pza INSTALACIONES 1.100,55 27,00 5% 1.155,57 40,76 SEMANA 5
0206150003 TRAMPA "P" 2" PARA DESAGUE pza INSTALACIONES 29,77 27,00 5% 31,26 1,10 SEMANA 5
2061700010011 YEE PVC DESAGUE SAL 4" unn INSTALACIONES 25,40 27,00 5% 26,67 0,94 SEMANA 5
2061700010012 YEE PVC DESAGUE SAL 2" und INSTALACIONES 56,70 27,00 5% 59,54 2,10 SEMANA 5
2061700010013 YEE PVC SAL 2" x 2" pza INSTALACIONES 23,18 27,00 5% 24,34 o.86 SEMANA 5
2061700010014 YEE PVC 4" x 2" pza INSTALACIONES 46,36 27,00 5% a8.68 1,72 SEMANA 5
2061700010015 YEE PVC 4" DESAGUE PLUVIAL pza INSTALACIONES 13,04 27,00 5% 13,69 o.,4a8 SEMANA 5
2070100010002 PIEDRA CHANCADA 1/2 m3 ARQUITECTURA 232,46 27,00 5% 244,09 8,61 SEMANA 1
2070100010003 PIEDRA CHANCADA 3/4" m3 ARQUITECTURA 57.26 27,00 5% 60,12 2,12 SEMANA 6
2070100050003 PIEDRA MEDIANA DE 8" m3 ARQUITECTURA 136,98 27,00 5% 143,82 5,07 SEMANA 2
2070200010001 ARENA FINA m3 ARQUITECTURA 81,03 27,00 5% 85,08 3,00 SEMANA 1
2070200010002 ARENA GRUESA m3 ARQUITECTURA 359,74 27,00 5% 377.73 13,32 SEMANA 1
0207030001 HORMIGON m3 ARQUITECTURA 404,25 27,00 5% az4,46 14,97 SEMANA 1
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 ESTRUCTURA 6,41 27,00 5% 6,73 0,24 SEMANA 1
0207070002 AGUA PARA LA OBRA m3 ESTRUCTURA 224,55 27,00 5% 235,77 8,32 SEMANA 3
0209010002 MARCO PARA VANO DE AIRE ACONDICIONADO pza ESTRUCTURA 28,35 27,00 5% 29,77 1,05 SEMANA 4
0209010003 MARCO CORTAFUEGO pza ESTRUCTURA 28,35 27,00 5% 29,77 1,05 SEMANA 4
2120300010006 CODO DE BRONCE DE 1/2" 90° und ESTRUCTURA 85,05 27,00 5% 89,30 3,15 SEMANA 1
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol ESTRUCTURA 10.018,61 27,00 5% 10.519,54 371,06 SEMANA 1
2130300010002 YESO bol ESTRUCTURA 60,10 27,00 5% 63,11 2,23 SEMANA 1
0215070002 TAPON FIERRO GALVANIZADO MACHO 1/2" pza ESTRUCTURA 85,05 27,00 5% 89,30 3,15 SEMANA 1
2160200070005 LADR. ARCILLA HUECO 15 15X 30X30 CM und ESTRUCTURA 3.996,05 27,00 5% 4.195,85 148,00 SEMANA 1
2160200070008 LADRILLO ARCILLA KK TIPO IV 18 HUECOS 9 x 12.5 x 23cm und ESTRUCTURA 88.100,46 27,00 5% 92.505,48 3262,98 SEMANA 1
2191300010016 TUBERIA PVC-SAP ELECTRICA DE 3/4”" X3 m (20 mm) und ESTRUCTURA 116,24 27,00 5% 122,05 4,31 SEMANA 5




