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RESUMEN

La presente investigacion “Andlisis de la produccion de una torre gria y seleccion del
modelo Optimo para optimizar tiempos y costos en una edificacion multifamiliar”, tiene
como finalidad analizar la produccion de una torre grda en el periodo de casco estructural
para seleccionar el modelo éptimo en edificio multifamiliar Greenery.

Se necesito realizar un analisis de las actividades involucradas en la produccion y conocer
los factores para seleccionar el modelo dptimo de torre grda que se utilizd en la obra,
aplicando como herramienta el Lean Construction para analizar la produccién en cada
caso. Se comprobo que la torre grda tiene una diferencia de S/. 25.359.00 nuevos soles
con respecto al vaciado con bomba de concreto, debido a que el alquiler de la torre grua
es de mayor costo, sin embargo, resulta mas util ya que también se utilizé para el
transporte de materiales, reemplazando el pago de un elevador de carga.

La investigacion tiene un enfogue cuantitativo, cuya finalidad es de tipo aplicada, nivel
descriptivo y disefio no experimental. Se han elaborado tablas comparativas para analizar
la diferencia entre en vaciado de concreto con bomba y vaciado de concreto con torre
grua, con la finalidad de analizar los rendimientos, costos y tiempos. Se utilizd6 como
herramienta el Lean Construction para analizar la produccion en cada caso. También se
realiz6 la seleccién del modelo 6ptimo de torre grua, teniendo en cuenta los factores

técnicos correspondientes para tener el modelo correcto.

Palabras claves: Modelo de torre grda, produccion, lean construction, concreto.



ABSTRACT

The purpose of this research "Analysis of the production of a crane tower and selection
of the optimal model to optimize time and costs in a multifamily building”, is to analyze
the production of a crane tower in the period of structural hull to select the optimal model
in a Greenery multifamily building.

It was necessary to perform an analysis of the activities involved in the production and to
know the factors to select the optimal model of crane tower that was used in the work,
applying Lean Construction as a tool to analyze the production in each case. It was found
that the tower crane has a difference of S/. 25,359.00 nuevos soles with respect to the
concrete pump casting, because the rental of the tower crane is more expensive, however
it is more useful since it was also used for the transportation of materials, replacing the
payment of a freight elevator.

The research has a quantitative approach, whose purpose is applied, descriptive level and
non-experimental design. Comparative tables have been elaborated to analyze the
difference between concrete pouring with pump and concrete pouring with tower crane,
with the purpose of analyzing the yields, costs and times; Lean Construction was used as
a tool to analyze the production in each case. The selection of the optimal crane tower
model was also carried out, taking into account the corresponding technical factors in
order to have the correct model.

Key words: Crane tower model, production, lean construction, concrete.



INTRODUCCION

La industria de la construccion en el pais, genera la necesidad que los procesos de
produccién y gestion de obras sean los mas dptimos. Un proyecto va ser éxito cuando se
utilicen estrategias innovadoras, sin duda, las torres grdas son muy importantes. Las torres
grtas modifican la forma de realizar los trabajos en obra, estos equipos potencian la
ejecucion de las obras y cada vez se usa con mas frecuencia en los proyectos de
construccion.

La investigacion va dirigida a profesionales de la carrera de Ingenieria Civil, Arquitectura
y otras carreras afines, que tengas vinculacion con el rubro de construccion, con la
finalidad de mejorar costos y tiempos, lo que se determina produccién en la obra. El
presente estudio se realizé en la Edificacion Multifamiliar Greenery en San Borja. La
presente investigacion realizaremos el andlisis de la produccion utilizando la herramienta
Lean Construction, es una herramienta que se acomoda a los objetivos del trabajo. El
objetivo del estudio es analizar la produccion de una torre grda en el periodo de casco
estructural para seleccionar el modelo 6ptimo de torre grda en edificio multifamiliar.

La presente investigacion contiene seis (6) capitulos: En el primero, se aborda la
descripcion de la realidad problematica, se formula el problema, los objetivos de la
investigacion, delimitacion de la investigacion, la justificacion del estudio, la importancia
del estudio, alcance y viabilidad del estudio. En el segundo se trata sobre el Marco tedrico,
los antecedentes de la investigacion y estructura teorica, cientifica que sustenta el estudio,
definicion de términos basicos relacionados con la produccion y torres grias, para poder
responder a la investigacion. En el tercero, Sistema de hipotesis, hipdtesis general y
especifica, sistema de variables, definicion conceptual y operacional, Operacionalizacion
de las variables. En el cuarto, Metodologia, se incluye la descripcion del método de
investigacion, tipo de investigacion, nivel de investigacion, disefio de investigacion,
poblacion y muestra, técnicas e instrumentos de recoleccion de datos y descripcion de
procesamiento de datos. En el quinto se presentan los resultados, analisis de los
resultados, contrastacion de hipoétesis, desarrollo del problema y propuesta de plan de
mejora. En el sexto se expone la discusién, se interpretan y analizan los resultados.
Finalmente se tienen las conclusiones, recomendaciones, referencia bibliograficas y
anexos.

El uso de las torres gruas, cada vez son mas frecuentes, debido a la eliminacion de ciertos

paradigmas con el aumento del costo de obra, dependen de diferentes factores, el terreo



en la cual estara sometido, capacidad de carga, ubicacién, radio de giro, altura, todos estos
puntos son importantes al momento de seleccionar una torre grua, en el caso de no tenerlo
en cuenta, estariamos incurriendo en un error en la seleccion del modelo 6ptimo.

La presente investigacion determind como la utilizacion de torres gria en la construccion

de edificios multifamiliares, beneficia mejorando los niveles de produccion.



1.1.

1.2.

CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Descripcion de la realidad problemética

La baja produccion que se dan en los proyectos de edificacion, nos lleva a recurrir
a la tecnologia disponible con la finalidad de cumplir con los tiempos y costos
contratados obteniendo mejoras significativas en los resultados finales del proyecto.
Existen ciertos paradigmas en la seleccion del modelo 6ptimo de la torre grua, como
el lugar donde estara ubicado, capacidad de carga, altura, radio de giro, todos estos
factores son importantes para determinar el modelo de torre gria al no tener en cuenta

estos factores estaremos incurriendo en un error de seleccién de la torre gria.

Formulacion del problema
1.2.1.Problema general
¢Al analizar la produccion de una torre grda y seleccionar el modelo optimo,
reduciran los costos y tiempos en la construccion?
1.2.2. Problemas especificos
A. ¢De qué manera las actividades involucradas en la construccion influyen
en la produccion del casco estructural del Edificio Multifamiliar Greenery?
B. ¢Como influyen los procesos constructivos en la produccion de la
construccion del casco estructural del edificio multifamiliar greenery?
C. ¢Un correcto andlisis en el uso de la grua torre mejorara los costos en la
construccidn del casco estructural del edificio Multifamiliar Greenery?
D. (Cual es la probabilidad de que al seleccionar el modelo optimo mejorara
los tiempos y costos en la construccion del casco estructural del edificio

multifamiliar greenery?

1.3. Objetivos de la investigacion

1.3.1.Objetivo General
Analizar la produccion de una torre gria en el periodo de casco estructural para
seleccionar el modelo éptimo en edificio multifamiliar greenery.
1.3.2. Objetivos especificos
A. Identificar las actividades que estan involucradas en la utilizacion de la
grua torre mediante el estudio de otras obras similares para evaluar su

produccidn en edificio multifamiliar greenery



B. Analizar los procesos constructivos con intervencién de gria torre para
evaluar su produccion en la construccion del casco estructural en el
edificio multifamiliar greenery.

C. Analizar la produccion de una gruatorre para la mejora de tiempos y costos
en la construccion del casco estructural en el edificio multifamiliar
greenery

D. Identificar el modelo 6ptimo de grda torre, teniendo en cuenta sus factores
técnicos para mejorar los rendimientos en la construccion del casco

estructural del edificio multifamiliar greenery.

1.4. Delimitacion de la investigacién

1.4.1. Geogréfica
El estudio se realiz6 en el Edificio Multifamiliar Greenery, esta obra se
encuentra en el distrito de San Borja.

1.4.2. Temporal
La presente tesis se elaborara desde mayo del 2021 a noviembre del 2021.

1.4.3. Temética
El tema es el analisis de la produccion y seleccion del modelo 6ptimo para
optimizar tiempos y costos en una edificacion multifamiliar.

1.4.4. Muestral
Las muestras que tomaremos en cuenta son las encuestas realizadas a los 34
profesionales que trabajen o tengas conocimientos en el andlisis de la

produccidn con torre gria y seleccion del modelo 6ptimo.

1.5. Justificacion del estudio

1.5.1. Conveniencia
El presente estudio es conveniente debido a que se hara el conocimiento y
analisis de la produccion de una torre gria como también la seleccion de
modelo optima con finalidad de obtener mejoras significativas en el resultado
final de la construccion, el cual sera una informacion importante en las futuras
construcciones.

1.5.2.Relevancia Social
El aumento significativo en el nimero de construcciones en el Perd, género que

las empresas recurran a las tecnologias, este presente estudio servira para que
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los profesionales se puedan guiar en sus futuros proyectos, obteniendo
productividad y menores costos el cual mejoraré la satisfaccion de sus clientes.
1.5.3. Ampliaciones préacticas
Esta investigacion servira como aporte a futuros proyectos de ingenieria civil
donde se requiere mejorar la produccion utilizando torre gria en edificaciones
multifamiliares
1.5.4. Utilidad metodolodgica
Para la investigacion usaremos instrumentos recolectores de datos.
1.5.5. Valor tedrico
La investigacion contribuird con hipétesis que dan referencia al analisis de la

produccién y seleccion del modelo optimo en edificacion multifamiliar.

1.6. Importancia del estudio

1.6.1. Nuevos Conocimientos
En la presente investigacion analizaremos la produccién de una torre gria y
seleccionar el modelo 6ptimo, teniendo en cuenta los tiempos, rendimientos,
costos al usar una torre en la construccion del casco estructural.
La investigacion nos permitira conocer las pautas para seleccionar el modelo
de torre grda Optima, ya que nuestro pais esta en constante crecimiento en la
construccion, donde la falta de conocimiento nos lleva a cometer errores en la
seleccion de la torre grda.
Se determinard en tipo de torre gria usaremos realizando los respectivos
analisis, teniendo en cuenta, altura de torre grua, capacidad de carga, radio de
giro, ubicacion.

1.6.2. Aporte
Esta investigacion dard a conocer el impacto en los costos, tiempos y
rendimientos de una torre gria y pautas para su seleccién optima, el cual

generara mejoras significativas del resultado final en la construccion.

1.7. Limitaciones del estudio
1.7.1.Falta de estudios previos de investigacion
En el presente tema de investigacion contamos con algunas limitaciones entre
las cuales podemos resaltar pocas investigaciones y tesis, tanto en el ambito

nacional como internacional.



1.7.2. Metodol6gicos o practicos
En el presenta tema de investigacion si tiene limitaciones metodoldgicas.
1.7.3. Medidas para la recoleccion de los datos
Si tenemos esta limitacion por la falta de constructo y lo tuvimos que
estructurar para poder desarrollarlo.
1.7.4.Obstéculos en la investigacion
Debido a la situacion actual del mundo, el covid es una limitacion para realizar
este estudio, al no poder ingresar a otras obras debido a los protocolos
engorrosos impide obtener mayor informacion para poder contrastar con lo

obtenido.

1.8. Alcance
El estudio se realizard en una empresa inmobiliaria, en el edificio multifamiliar
GREENERY, esta investigacion también es aplicable en obras de grandes alturas, en

cualquier zona del pais.

1.9. Viabilidad del estudio
La presente investigacion es viable dado que cuento con acceso a la informacién,
puedo ingresar al proyecto en mencién, respecto al financiamiento también podemos
cumplir los costos necesarios y la presente tesis se realizara durante el tiempo que
dure la TITES.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Marco histérico

Si nos remontamos a la historia, los primeros medios para transportar y elevar
cargas fueron los rodillos, palancas y planos inclinados. La construccion de grandes
obras con este equipamiento requeria un elevado numero de personas siendo estos
los que sufrian mayor numero de accidentes.
La necesidad del hombre de perfeccionar los medios de elevacion y transporte, con
un menor esfuerzo y mayor transporte de cargas se ha traducido en una evolucion en
los sistemas de elevacion a nivel mundial.
Hacia 1550 A.C, en Egipto y Mesopotamia ya se utilizaba el Shadoof que era un
mecanismo de palanca para elevar el agua potable procedente de pozos y rios con el
fin de regar los campos de cultivo. Arquimedes también ided un sistema de varias
poleas combinadas entre ellas para reducir esfuerzos en el transporte de barcos tierra
adentro. En la actualidad se ha producido grandes avances en el sistema de
movimiento de cargar tanto a nivel de sistemas mecénicos como electrdnicos,
facilitando asi que el ser humano reduzca al minimo sus movimientos con cargas y
reduzca al minimo los accidentes de trabajo.
La grua ha sido desde hace siglos una importante herramienta de carga y transporte
de material pesado. Por ello, es importante conocer sus origenes y su evolucion. La
primera aparicion de la grda tuvo su origen en la antigua Grecia. Esta utilizaba una
polea acanalada de madera y era accionada por animales y/o personas para la
construccion de edificios de gran altura como los templos emblematicos y puntos de
aforo publico.
Las graas torre empezaron a producirse en Europa durante la primera mitad del siglo
XX. Las calles en las ciudades europeas eran estrechas por lo que las altas grias con
brazos y con el operador encima demostraron ser méas ventajosas. Como resultado,
algunos de los primeros fabricantes se originaron dentro de Europa
En el afio 1908, Maschinenfabrik Julius Wolf & Co. introdujo la primera serie de
gruas torre disefiadas especificamente para la industria de la construccién. La primera
generacion de las gruas torre Ilamo la atencion primordialmente de constructores de
barcos quienes las compraron y las instalaron en sus astilleros y muelles.
El mercado también se estaba llenando de mdltiples fabricantes los cuales producian

un rango de modelos, por ejemplo, grdas mas pequefias que podian ser montadas “in



situ” en so6lo pocas horas. Mientras que los rascacielos eran construidos en alturas
récord, la necesidad por gruas de mayor altitud se volvio evidente
En 1975 La empresa JASO se consolida, y deciden abordar la expansion en otro

sector. Inician su andadura en la industria de gruas torre en Idiazabal Espafia.

_Fi'guFa 1. Elevacion to—rr‘e'grﬂa. (Fuente: Integral Equipos y sluciones, 2020)

2.2. Investigaciones relacionadas con el tema
2.2.1. Investigaciones internacionales

Juan Mantilla (2019). En la investigacion “Analisis de la productividad en la
construccion de una vivienda unifamiliar”, Tiene como objetivo analizar la
productividad, rendimiento de mano de obra y materiales para un conjunto
representativo de actividades en construcciones de vivienda multifamiliar.

La produccion es la caracteristica de rendimiento con la cual se mide el
rendimiento de los recursos con los cuales se desea culminar una actividad,
cumpliendo con parametros minimos de calidad. En el sector de construccion
la medicion de la produccion es independiente para los principales recursos
utilizados los cuales estan dados por maquinarias, equipo, materiales y mano
de obra, aunque pueden existir otros factores influyentes, estos son los
principales.

Carlos Villacorta(2018) a pesar que las torres grdas son muy requeridas en el

sector constructor y minero, pueden usarse en todo tipo de obras y proyectos


https://jaso.com/tower/es-cl/

2.2.2.

donde exista la necesidad de izaje, pues logra grandes eficiencias en la
distribucion de materiales y mejora el proceso constructivo, los
mantenimientos preventivos duran entre cuatro a cinco horas, segin los
hallazgos encontrados, Alli se verifica el adecuado funcionamiento de los
mecanismos, validez de una red eléctrica constante y sin fluctuaciones, revision
de cable de elevacion engrasamiento en la tornamesa.

Cartes Cossio Mariela Edith (2004), en su investigacion “Graa Torre”. Las
gruas torre constituyen hoy en dia una poderosa herramienta de trabajo en la
industria de la construccion, en obras de mediana y gran altura, asi como
también en cualquier otra actividad donde se puedan utilizar. Gracias a ellas es
posible transportar todo tipo de cargas dentro de una obra, en forma rapida,
segura y sencilla.

Champentier (2010), en su investigacion: “Eficiencia del uso de torres grias en
la construccion de edificios”, tiene como objetivo estudiar la aplicacion y los
resultados obtenidos en cuando a la eficiencia y eficacia, en obras civiles en
Costa Rica.

El uso de las gruas influye directamente en la duracion del proceso
constructivo, disminuyendo el tiempo de ejecucion del edificio, debido a la
gran ventaja que proporciona su uso, principalmente en la movilizacion de las
cargas.

Investigaciones nacionales

Cuszcano Risco Victor (2014), en su investigacion “Metodologia de
evaluacion para definir el modelo de grua torre/telescopica Optima para una
edificacion multifamiliar en Lima”, tiene como objetivo elaborar una
metodologia de evaluacién y seleccion de grlas para obras de edificacion en
Lima que sea objetiva y cuantificable. Esto permitird a las empresas
constructoras trabajar con la gria mas eficiente posible para cada caso.

Esta tesis concluye afirmando tres principales grupos que se tienen que evaluar
en la seleccién de grua: Seleccion General, Parametros de Edificacion y
Dinamica de Seleccion de Graa. El descarte de las unidades en cada uno de los
puntos de la lista de cada grupo, hara que la seleccidn se optimice conforme se
vaya avanzando con la evaluacion.

Tello (2020), en su investigacion “Andlisis de la produccion y seguridad de la

torre gria en edificios multifamiliares de 20 pisos caso EDIFICIO LIBERTY”,
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Tiene como objetivo analizar la productividad y seguridad de los procesos
constructivos con intervencion de la torre grda y sin torre grda, y justificar su
arrendamiento para el caso de un proyecto de edificacion de 20 pisos durante
el periodo de casco estructural, mamposteria y acarreo de materiales de
arquitectura de los 20 pisos.

Esta tesis concluye que se analizd la productividad y seguridad con
intervencion de la torre grua y sin intervencion de la torre graa justificando el
arrendamiento de la torre grda, la diferencia de estos costos se eleva conforme
aumenta el nimero de meses, en cuanta mayor duracién tiene el proyecto,
resulta méas rentable emplear la torre gria.

Manrique (2020), en su investigacion: “Propuesta de un manual instructivo
como herramienta de gestioén para mejorar la productividad de la torre grda en
la etapa de estructuras en edificaciones de vivienda de 15 pisos a més en lima
Metropolitana”, Tiene como objetivo aumentar los tiempos productivos de la
grua torre en la etapa de estructuras a través de la elaboracion de un manual
instructivo como herramienta de gestion en edificaciones de vivienda de 15
pisos a mas.

Esta tesis concluye que se analizd la productividad y seguridad con
intervencion de la torre grda y sin intervencion de la torre graa justificando el
arrendamiento de la torre grda, la diferencia de estos costos se eleva conforme
aumenta el nimero de meses, en cuanto mayor duracién tiene el proyecto,
resulta més rentable emplear la torre gria.

Chirinos (2018), en su investigacion “Uso de torre gria para la mejora de la
productividad en la construccion de elementos estructurales en el centro
comercial Plaza Surco”, Tiene como objetivo evaluar la influencia del uso de
torres gria para la mejora de la productividad en la construccién de elementos
estructurales del Centro Comercial Plaza Surco.

Esta tesis concluye que el aporte de esta investigacién radica en el
conocimiento brindado sobre la mejora en los costos, plazos y rendimientos de
la construccion de los elementos estructurales en el Centro Comercial Plaza
Surco utilizando las torres grua, puede ser utilizado como guia para otros
proyectos.

Mercado (2011), en su investigacion “Estudio de la productividad de dos gruas

torre en un proyecto constructivo”, tiene como objetivo mostrar el aumento
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producido en los indices de productividad debido al uso de equipos
denominados torres grda.
Se desarrollaron diferentes conceptos como los utilizados para denominar a los
que ponen en anda la productividad de las dos torres graas, los que determinan
la planificacion en conjunto con el tipo de proyecto desarrollado, ademas, de
los que determinan la utilizacion de herramientas que tienen por objetivo una
mejor productividad.

2.2.3. Articulos relacionados con el tema
Oscar Martinez (2018) la tendencia del mercado es utilizar torre gruas de mayor
potencia y velocidad para lograr un mejor rendimiento. Y es que la torre grda
es la maquina mas relevante en cualquier tipo de obra y los clientes cada dia
son mas exigentes y requieren que las mismas cuenten son sistemas y
caracteristicas que mejores su rendimiento. Hoy en dia, la demanda de torres
grias se encuentra en un proceso de crecimiento gracias a las medidas
adoptadas por el gobierno, las cuales tiene como finalidad facilitar el inicio de
nuevos proyectos
Sara Ramirez (2020). En su investigacion “Optimizacion de los procesos de
construccion implementados en el desarrollo y ejecucion del pabellén #2 en la
carcel bellavista, basados en la filosofia lean construction”, tiene como objetivo
desarrollar un instructivo dirigido al personal encargado de direccionar el
Proyecto de construccion del pabellon # 2 en la carcel Bellavista.
En la tesis se concluye que al sectorizar la zona de la obra a intervenir con la
implementacién de la filosofia lean Construction, fue mas facil establecer las
cantidades de obra a ejecutar y planificar de forma mas objetiva cual seria la
cantidad de personal a emplear y cudl seria el orden ciclico de ejecucion que
deberia implementarse.
Alberto Alcocer (2016) el uso de torre gria se ha convertido en una parte
esencial en el mudo de la construccion, tanto civil como de infraestructuras.
Los motivos son diversos, desde el mayor rendimiento y eficiencia a la hora de
mover materiales, pasando por una mayor seguridad en la obra, hasta el ahorro
considerable en costo personal. Para edificios de mayor altura, hay que utilizar
gruas trepadoras o telescopicas. Se puede hacer de dos maneras: por fuera del
edificio o por dentro del edificio. Ademas de la torre gria hay otras gruas que

prestan diferentes funciones dentro de la construccion, algunas de ellas son:
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gruas sobre cadenas (sobre orugas), utilizadas entre otras cosas para transporte

de materiales en obra y grdas mdviles.

2.3. Estructura tedrica y cientifica que sustenta el estudio
2.3.1.Filosofia Lean Construction

El Lean Construction se fundamenta esencialmente en la eliminacion dentro

del sistema de produccién, de todas aquellas lineas de producto o

requerimientos que resultan ser innecesarios 0 que no afiade valor al producto

final y por lo mismo al cliente, asi como no contribuyen al mayor

aprovechamiento de la experiencia e inteligencia de las personas. De esta

forma, la metodologia provee al personal y a los métodos que se desarrollan en

ella de la polivalencia y de su participacion en la mejora continua.

Una filosofia que se orienta hacia la administracion de la produccion en

construccion y su objetivo principal es reducir o eliminar las actividades que

no agregan valor al proyecto y optimizar las actividades que si lo hacen, por

ello se enfoca principalmente en crear herramientas especificas aplicadas al

proceso de ejecucion del proyecto y un buen sistema de produccion que

minimice los residuos.

El Lean Construccion como metodologia se dirige “a la reduccion de

desperdicios, aumento de la productividad y mejora de la salud ocupacional en

la obra, es decir, la prevencion de accidentes y la seguridad del trabajador para

cumplir con los requisitos para el usuario en la industria de la construccién.

En consecuencia, la aplicacién de Lean Construction ha generado cambios

significativos en la industria de la construccién. Segun Pons, Juan (2014), estos

son:

e La fase de infraestructura, acabados y entrega son disefiados juntos con la
finalidad de mostrar y apoyar los propdsitos de los clientes.

o El trabajo es estandarizado en todo el proceso para maximizar el valor y
reducir los desperdicios durante la ejecucion del proyecto.

e Mejorar el rendimiento del proyecto es mas importante que la reduccion de
los costes o el aumento de la velocidad de ninguna actividad aislada.

eLos rendimientos de los sistemas planificados y control se miden y se

mejoran.
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¢ Se obtiene una mejora en la calidad y velocidad sin un aumento del coste.

2.3.1.1.Efectos de lean construction en su aplicacion a un proyecto de

Ingenieria Civil

Segtn el (Lean Construction Institute, 2013), “la aplicacién de la

metodologia Lean a la construccion civil se traduce en los siguientes

resultados, como es que también concuerda y menciona” (Pons Achell,

2014, pags. 27-28):

a)

b)

d)

La edificacion o infraestructura y su entrega son: “disefiados juntos
para mostrar y apoyar mejor los propdsitos de los clientes. El trabajo
se estructura en todo el proceso para maximizar el valor y reducir los
desperdicios a nivel de ejecucion de los proyectos.

Los esfuerzos para gestionar y mejorar el rendimiento estan
destinados a mejorar el rendimiento total del proyecto, “ya que esto
es mas importante que la reduccion de los costes o el aumento de la
velocidad de ninguna actividad aislada”.

El Control se redefine como pasar de “monitorizar los resultados a
hacer que las cosas sucedan, los rendimientos de los sistemas de
planificacion y control se miden y se mejoran”.

La notificacion fiable del trabajo entre especialistas en disefio,
suministro y montaje o ejecucion asegura que se entregue valor al
cliente y se reduzcan los desperdicios.”

“Lean Construction es especialmente util en proyectos complejos,
inciertos y de alta velocidad.”

Se cuestiona la creencia de que siempre debe haber una relacion
entre el tiempo, el coste y la calidad” (mayor calidad y mayor

velocidad no tiene porqué implicar mayor coste).

2.3.1.2.Principios de lean construction

Botero (2004) citado por Rodriguez (2013), indica que el nuevo

enfoque de produccion Lean Construction, presenta once principios,

estos son:

1) Reducir o eliminar las actividades que no agregan valor (pérdidas).

2) Incrementar el valor del producto, con base en los requerimientos de

los clientes.
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3) Reducir la variabilidad. Existen dos motivos para reducir la

variabilidad en el proceso de produccion:

a) Desde la optica del cliente, un producto uniforme es mejor.

b) Las variaciones, especialmente en la duracion de las actividades,
incrementan la aparicion de las actividades que no agregan valor.

4) Reducir el tiempo de ciclo. Es la sumatoria del tiempo de
procesamiento  (conversiones) mas el tiempo de esperas,
inspecciones y transportes.

5) Simplificar, por medio de la minimizacion del nimero de pasos y
partes. La simplificacion puede concretarse eliminando las
actividades que no generan valor, optimizando los pasos o partes de
las actividades que lo generan o reorganizando el proceso de
produccion.

6) Incrementar la flexibilidad de la produccion. A través de la
generacion de disefios modulares, estandarizar piezas o partes del
producto y utilizar cuadrillas que se adapten al nuevo modelo de
produccion (multicuadrillas que realicen varias labores).

7) Incrementar la transparencia del proceso. Es importante que todo el
personal conozca de principio a fin el flujo de produccion.

8) Enfocar el control al proceso completo. Lo que se espera es centrar
la atencion en el control global del proceso, para lo cual se requieren
mediciones del proceso completo y, al mismo tiempo, personas con
autoridad para ejercerlo.

9) Mejorar continuamente en el proceso. Para lo cual se requiere
implementar diferentes acciones: — Mejorar las mediciones y el
seguimiento de los procesos. — Entregar responsabilidades del
mejoramiento a todos los empleados. — Utilizar procedimientos
estandarizados como base de las mejores practicas. — Centrar la
atencion del control en la causa de los problemas. — Crear una cultura
del mejoramiento.

10) Balancear el mejoramiento de los flujos y las conversiones. Se debe
realizar un balance entre el mejoramiento de los flujos, detectando y

eliminando las actividades que no agregan valor (pérdidas), y el
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mejoramiento de las conversiones mediante la implementacion de
las nuevas tecnologias.

11) Referenciar (benchmarking). Debe compararse el desempefio del
proceso de produccidn, con los lideres del sector, buscando aplicar
procesos de clase mundial.

2.3.2.Torre Grda

La torre grua, es un equipo que funciona electromecanicamente o
hidraulicamente con un eje vertical giratorio y un brazo con varias poleas, que
sirve para levantar pesos y trasladarlos de un punto a otro, dentro del circulo
que el brazo describe. Otra definicion es que se trata de un tipo de grla
empleada para la elevacion y transporte de cargas, el transporte se por un
gancho que esta suspendido en un cable, en un radio de varios metros, a todos
los niveles y en todas direcciones.

La torre grua estd conformada esencialmente por una torre metélica, brazo
horizontal giratorio, y motores de orientacion, distribucién de la carga. La
capacidad de carga depende del requerimiento de cada proyecto y es variable
para cada grda, pues estd basada en el equilibrio de la carga con los contrapesos,
ubicados en un extremo del brazo giratorio, siendo la torre el eje de equilibrio.
En la industria de la construccién-edificacidn, este tipo de grua constituye un
medio vital a cuyo alrededor gira toda la obra. Define el ritmo de trabajo y es
el medio mas universal empleado para el manejo de cargas y materiales,

dejandolos con precision en el lugar requerido.

Figura 2. Torre grda como imagen de la construccién (Fuente: Grupo Digama, 2015)
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2.3.2.1.Componente de una torre grua

Vamos a describir los componentes de una torre grda:

/ ( / (2:) H
@ & L@
(1) PLUMA

(2) CARRO DE PLUMA

(3) CONTRAPLUMA

(4) CONTRAPESO

(5) PLATAFORMA O SOPORTE GIRATORIO
(6) CORONA DE GIRO

(7) TORRE

|

Figura 3. Componentes de una torre gria (Fuente: Elaboracion propia).

2.3.2.2.Torre
Es el componente vertical de la torre grua. Estd conformado por una
estructura metalica de seccion normalmente cuadrada, cuyo principal
objetivo es brindar a la grda la altura suficiente para que la pluma gire
sin obstaculo durante la ejecucion proyecto. Normalmente esta formada
por modulos metélicos que facilitan su montaje. Estos tienen una
longitud entre 1.20 my 1.40 m de lado, serdn de mayor longitud debido
a la demanda de peso y altura necesitada. Los mddulos son unidos
mediante pines o tuercas que en conjunto alcanzan la altura proyectada.

2.3.2.3.Pluma
Esta conformada por una estructura metalica de seccion triangular cuyo
principal objetivo es aportar a la grua torre de radio y alcance necesario
para poder trasladar los materiales. Sus caracteristicas, forma y
dimension varian segun los requerimientos de peso y longitud de cada
proyecto. A lo largo de la pluma se instalara un cable fijador, donde el
personal especializado podrd desplazarse durante los trabajos de
montaje, revision y mantenimiento de la grua. Existen dos tipos de
plumas: la pluma horizontal, que s6lo giran 360° alrededor de su eje
plano horizontal, y la pluma abatible que gira de forma horizontal y

vertical, pero con una menor velocidad.
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2.3.2.4.Corona de Giro
La corona de giro es el componente principal de orientacion cuyo
propdsito es transmitir los esfuerzos (carga viva, muerta, momento,
fuerzas horizontales y verticales, entre otras) de la parte giratoria a la
parte fija de la torre. Esta estructura metélica es capaz de soportar el
peso de la pluma, contra pluma y el contrapeso de la estructura
horizontal de la torre grua.

2.3.2.5.Contra pluma
La longitud de esta parte de la grua varia entre el 30 y 35 % de la
longitud de la flecha o pluma. Especificado en la ficha técnica. En la
parte posterior se colocan los contrapesos que son ubicados con una
grua telescdpica o una segunda grua torre en algunos casos.

2.3.2.6.Contrapeso
Es una estructura de pesos variables, estd hecho de concreto
prefabricado que se coloca para poder estabilizar el peso de las cargas
a realizar, asi como también estabilizar la inercia que se produce en la
flecha. Esta estructura estabiliza a la grda torre en su estado de reposo
y en movimiento.

2.3.2.7.Carro de pluma
Este consiste en un carro que se mueve a lo largo de la flecha a través
de unos carriles. Este movimiento da la maniobrabilidad necesaria en la

grlay soporta el peso a levantar.

2.4. Definicion de términos basicos

2.4.1. Rendimiento
Se refiere a la proporcion que resulta entre los medios o materiales utilizados
para conseguir algo y el resultado final que se obtiene.

2.4.2. Produccion
En la construccion la produccién es la ejecucion de actividades o partidas en
un determinado tiempo. Una alta produccion significa realizar las partidas con
la menor cantidad de recursos en menor cantidad de tiempo.
Revista Per( construye (2018) significa reducir tiempos de ejecucion y costos,
aspectos vitales para cualquier empresa constructora, con la torre gria al tener

alta capacidad de carga ,puede transportar mayor peso en un menor nimero de
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trasladados por lo que es mas eficiente y seguro ,a ello hay que sumarle la
versatilidad en el montaje y desmontaje., concluye que el uso de estos equipos
hace posible que los procesos constructivos sean rapidos y seguros, lo que
resulta en una mejora considerable de la productividad.(pag. 78)
Universidad de las Américas, México (2005), la productividad es la relacion
entre los factores productivos y la produccion final utilizados en la produccion
de bienes y servicios, una productividad mayor significa hacer mas con la
misma cantidad de recursos o hacer lo mismo con menor capital.

2.4.3. Torre grda
En una Magquinaria conformada de estructura metéalica desmontable que
funciona con corriente eléctrica, con disefio especializado elaborado para la
carga en la construccion.

2.4.4. Capacidad de carga
Es la potencia maxima que tiene una torre grda para el izaje de una determinada

carga.
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CAPITULO III: SISTEMA DE HIPOTESIS

3.1. Hipotesis
3.1.1. Hipotesis general
La torre grua optima mejora la produccidén en la construccion del casco
estructural del edificio multifamiliar Greenery.
3.1.2. Hipdtesis especificas
A) Un correcto analisis de las actividades involucradas con la grua torre
mejorara la produccion en la construccion del casco estructural del edificio
multifamiliar Greenery
B) El proceso constructivo adecuado mejorard la produccion en la
construccidn del casco estructural del edificio multifamiliar greenery
C) Al analizar el uso de la gria torre mejorara los costos y tiempos en la
construccidn de casco estructural del edificio multifamiliar greenery
D) Existe la probabilidad que al seleccionar el modelo 6ptimo mejorara los
rendimientos en la construccion del casco estructural del edificio

multifamiliar greenery.

3.2. Sistema de variables
3.2.1. Definicion conceptual y operacional
La variable dependiente de la investigacion, fue la Torre gruay la variable
independiente es la modelo de torre grua, debido a que los modelos de la torre
grua puede ser modificada para obtener una produccién deseada.
3.2.2. Operacionalizacion de las variables

3.2.2.1.0peracionalizacién de la variables-Variable dependiente

Tabla 1
Operacionalizacién de variable dependiente
VARIABLE INDICADORES INDICES INSTRUMENTO

S Tiempos de
O Capacidad de carga  desplazamient Ficha técnica
[<B]
= 0
O -
'; Radio de giro Material a Plantilla de Excel
2 transportar
3 Altura
= Longitud de pluma

Fuente: Elaboracién propia
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3.2.2.2.0peracionalizacion de la variables-Variable dependiente

Tabla 2
Operacionalizacién de variable dependiente

VARIABLE INDICADORES INDICES INSTRUMENTO

Costos Cuadrilla  Lean Construction
Horas
productivas
Rendimientos  Observacion
Proceso
Constructivo

Plazos Plantilla de Excel

Produccion

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.

4.2.

CAPITULO IV: METODOLOGIA

Método de Investigacion

La investigacion tuvo un enfoque cuantitativo, porque a traves de la toma de datos,
se realizo el analisis de la productividad y se determino el modelo de torre grua a usar
y se realizé un andlisis de la productividad de la torre grua.

La orientacion de la investigacion es aplicada, se investiga sobre el uso y seleccién
del modelo 6ptimo de una torre grua, con la finalidad de analizar los costos, tiempos

y rendimientos.

Nivel de investigacion

El nivel de investigacién es descriptivo, porque mide y describe la variable

dependiente

4.3.

4.4.

Correlacional, porque se analizd y evalud la identificacion de la relacion que existe

entre las variables independientes y dependientes.

Disefio de investigacion

Segun el propésito de estudio es No experimental, porque los hechos y las variables
ya ocurrieron.

Segun el nimero de mediciones es Longitudinal, porque se tomaron varias muestras
durante la ejecucién de la obra.

Segun la cronologia de la observacion es Prolectivo, porque se evaluaron las

muestras obtenidas en el campo de acuerdo al criterio del investigador.

Poblacion y muestra

4.4.1.Poblacion
La poblacion de estudio esta conformada por un total de 37 proyectos donde se
utilizo torre grda, la unidad de observacion son los proyectos de edificacion
donde se utiliz6 torre grua. Para el calculo de la muestra de empleo una
poblacién de (N=37 PROYECTOS), la cual fue calculada al 95% de
confiabilidad (K=1.96), una proporcion esperada de 0.5 (p y q) y un 5% de
error muestral. Aplicando la formula de calculo de muestra por la poblacion
finita n=34.Tecnica de muestreo: El tipo de muestreo es el aleatorio

sistematico, porque se ha elegido un proyecto de edificio al azar y a partir de
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ella, a intervalos constantes, se eligen las demas hasta completar la muestra. La
poblacion estd conformada por un total de 34 proyectos de edificacion donde
se utiliza torre grua
La poblacion de estudio serian las construcciones de edificaciones que utilicen
torre grla, puesto que estas son el objeto de trabajo.

4.4.2. Muestra

Para el calculo de la muestra se empled una poblacion (N) la cual se establecid
un 95% de confiabilidad y 5 % de error muestral. Calculo de la muestra

(férmula 1):
k?Npq

e(N—1)+Kkpg (1)
k = 1.96 (Nivel de confianza al 95 %)
N = 128 proyectos inmobiliarios.
p = 0.5 (proporcién esperada 50%)
q = 0.5(1-p=0.5)
e = 0.05 (Error muestral)
n = 34 proyectos inmobiliarios a ser estudiadas.

4.5. Tecnicas e instrumentacion de recoleccion de datos
4.5.1. Técnicas de muestreo
El tipo de Muestreo es el Aleatorio Sistematico, porque se eligié un proyecto
inmobiliario al azar y a partir de ella, a intervalos constantes, se eligieron las

demas hasta completar la muestra.
MAS = N/n 1IM = 128/97 = 1.09

4.5.2. Métodos y técnicas
El método utilizado fue la encuesta transversal dirigido a profesionales con
conocimientos y experiencia en analizar la produccion utilizando torres gruas.
El instrumento de recoleccion de datos fue un cuestionario semiestructurado
constituidas de preguntas cerradas, con valores dicotomicos (Ver Anexo N°2:

Cuestionario)
4.6. Descripcién y procesamiento de analisis

La recoleccion de datos fue realizada en el campo, se tomaron en cuenta los tiempos

y costos en los vaciados de concreto.
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4.7. Validez del instrumento
Este proceso se realizd por juicio de expertos, para lo cual se solicit6 la opinién de 3
profesionales con experiencia en analizar la produccion utilizando torre grda en obra,
quienes analizaron a pertinencia muestral del instrumento (Ver anexo 2), a ellos se
les entrego la matriz de consistencia, el instrumento de recoleccion de datos y la ficha
de validacién con los indicadores respectivos. Sobre la base del procedimiento de
validacion descrita, los expertos consideraron los objetivos del estudio en los items

constitutivos del instrumento de recopilacion de la informacion.

Tabla 3
Nivel de validez de cuestionario

Gestion de costos

Expertos %

Alfredo Untama Mosqueira

i : A 70
Magister, Ingeniero civil
Fernando Mercado Tupifio

. : L 68
Magister, Ingeniero Civil,
Ana Heredia Rucoba
Magister, Ingeniero de 71

Sistemas

Promedio 69.7

Fuente: Elaboracion Propia

Los valores resultantes, después de tabular la calificacion emitida por los expertos se
presenta en la siguiente tabla 4.

Tabla 4
Valores del nivel de validez de los cuestionarios

Valores Niveles de validez
81-100 Excelente
61-80 Muy Bueno
41-60 Bueno
21-40 Regular
00-20 Deficiente

Fuente: Elaboracion propia.

Dada la validez del instrumento por juicio de expertos, donde el cuestionario obtuvo
un valor de 69.70%, se deduce una validez con calificativo de muy bueno por
encontrarse dentro del rango del 61 -80 en valores.
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CAPITULO V: PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS

5.1. Presentacion de los resultados
Los resultados de los 34 resultados se obtuvieron mediante el programa SPSS
Statistics 25, de donde se realizo el analisis e interpretacion de resultados, estos
proyectos se encuentran ejecutados en lima metropolitana en afios anteriores. El
programa SPSS Statistics 25 nos dio la informacion del alfa de Cronbach prueba de
normalidad y la data para la contrastacion de hipétesis.
5.1.1.Estadisticas de la unidad de estudio

Tabla 5
Profesion de las personas encuestadas

Frecuencia Porcentaje

Arquitectura 5 14.7
Valido Ingenieria 29 85.3
Total 34 100.0

Fuente: Elaboracion propia

Se determind segln la muestra de la tabla 5, que el cargo en el cual se
desempefian en la empresa, se tiene que un total de 29 son ingenieros que

representa el 85.3 %, y 5 son arquitectos que representan el 14.7%.

Tabla 6
Cargo en la empresa

Frecuencia Porcentaje

Gerente 10 29.4

Jefe de campo 3 8.8

valido Jefe de oficingltécnica 6 17.6
Produccién 4 11.8

Residente de obra 11 32.4

Total 34 100.0

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 6 muestra, la experiencia que tienen en el puesto los diferentes
profesionales encuestados. Por lo que se puede observar que la mayor parte lo
ocupan los gerentes con 29.4% vy, por otro lado, la menor parte lo ocupan los
jefes de campo con 8.8%.
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Tabla 7
Afos de experiencia en su puesto

Frecuencia Porcentaje

1,0 1 2.9
2,0 3 8.8
3,0 2 5.9
4,0 4 11.8
5,0 4 11.8
Vélido 6,0 5 14.7
7,0 5 14.7
8,0 4 11.8
9,0 5 14.7
12,0 1 2.9
Total 34 100.0

Fuente: Elaboracion propia

Segln se muestra en la tabla 7, el 14.7 % de los encuestados tiene entre 5, 6 y
9 afios de experiencia en su puesto.

Tabla 8
Edad de profesionales encuestados

Frecuencia Porcentaje

27 1 2.9
28 2 5.9
29 2 5.9
31 1 2.9
33 1 2.9
34 1 2.9
35 2 5.9
36 1 2.9
38 3 8.8
39 1 2.9
40 2 5.9
41 2 5.9
Valido 42 1 2.9
43 1 2.9
45 1 2.9
46 1 2.9
47 2 5.9
48 1 2.9
49 2 59
50 2 59
52 1 2.9
54 1 2.9
55 1 2.9
58 1 2.9
Total 34 100.0

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede ver en la tabla 8, la edad de los profesionales va desde de los

27 anos hasta los 58 afos.
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5.1.2.Indice de validez del instrumento

La medida que se ha utilizado para verificar la fiabilidad, es el coeficiente de
alfa de Cronbach, que de acuerdo al criterio de George y Mallely (2003, p231),
el valor minimo aceptable para el coeficiente de alfa de Cronbach es 0.7; ya
que si el valor es inferior a este revela una débil relacion entre las preguntas,
si el valor es superior significa que existe una fuerte relacion entre las
preguntas.

Por otro lado, Polit y Hungler (2010), al igual que Burns y Grove (2004),
afirman que no hay normas para determinar que coeficiente de confiabilidad
resulta aceptable, pero que en general es aceptable hasta un valor minimo de
0,70. Otros autores como Sturmey, Newton, Cowley, Bouras, Holt (2005) y
Llarena (2008), consideran un coeficiente de confiabilidad de alfa de Cronbach
aceptable minimo de 0,6.

Tabla 9
Evaluacion de los coeficientes de alfa de Cronbach.

Coeficiente alfa >0,9 Excelente
Coeficiente alfa >0,8 Bueno
Coeficiente alfa >0,7 Aceptable
Coeficiente alfa >0,6 Cuestionable
Coeficiente alfa >0,5 Inaceptable

Fuente: George y Mallery (2003).

Tabla 10

Estadistica de fiabilidad (Alfa de Cronbach - SPSS).
Alfa de Cronbach N de elementos
0.771 22

Fuente: Elaboracion propia

Segun se muestra en la tabla 10, el valor de alfa de Cronbach es 0.771 es indica
gue estamos en un rango aceptable.

Tabla 11
Estadistica del total de elementos (Alfa de Cronbach - SPSS).

Alfa de
Media de Varianzade  Correlacion ., Cronbach
- . Correlacion .
escala si el escala si el total de ;o si el
multiple al
elemento se  elemento se elementos elemento
g g . cuadrado
ha suprimido  ha suprimido corregida se ha
suprimido
L.-¢Con que 76.71 57.365 0.496 0.835 0.754

frecuencia usa la

24



torre grda para el
transporte de
materiales en
obra?

2.- ¢Con que
frecuencia usa la
torre gria para
vaciado de
concreto en obra?
3.- (Cree que el
uso de la torre
grGa mejora los
rendimientos y
genera menor
sobresfuerzos del
personal?

4.- iLas
operaciones de
montaje y
desmontaje de la
torre grda son
realizadas por
personal
calificado?

5.- ¢Con que
frecuencia usan
las normativas de
seguridad en
torres gruas?

6.- (Cree que el
uso de la torre
grla hace posible
que los procesos
constructivos sean
rapidos y
seguros?

7.- ¢Realiza trenes
de trabajo al usar
la torre grua?

8.- ¢Utiliza la
filosofia Lean
Construction en
obra?

9.- ¢Utiliza el
Lookahead en
obra?

10.- ¢Cree que el
vaciado con la
torre grda es mas
rapida que el
vaciado con
bomba de
concreto?

11.- (Cree usted
que la torre grda
reduce el tiempo
de ejecucion de la
obra?

12.- ;Cree usted
que el alcance de

76.62

77.35

76.85

77.44

77.00

77.21

76.97

77.35

78.12

76.91

76.74

60.122

56.478

59.038

57.951

58.000

57.259

60.272

56.235

61.622

56.507

55.049

0.167

0.406

0.364

0.300

0.353

0.466

0.224

0.423

0.133

0.579

0.653

0.812

0.866

0.862

0.948

0.756

0.842

0.738

0.859

0.726

0.879

0.948

0.773

0.757

0.761

0.764

0.761

0.755

0.768

0.756

0.772

0.749

0.743
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la torre gria
reducen los
tiempos en la
construccion?
13.- (Cree usted
que el uso de la
torre gria mejora
el control de los
programas diarios
de la obra?

14.- ; Utilizas el
software S10 para
el control de
costos en obra?
15.- ¢ Utilizas el
software Ms
Project para el
control de
tiempos en obra?
16.- ¢ Utilizas el
sistema Last
Planner en obra?
17.- ;Usaste la
torre grda
telescopica
durante la
ejecucion de
obra?

18.- ¢ Al elegir la
torre grda analiza
el espacio
necesario para
operaciones y
maniobras?

19.- ;Usaste la
torre grda
trepadora durante
la ejecucion de
obra?

20.- ¢{Cree usted
que la capacidad
de carga es un
factor
predominante en
la seleccién de
una torre grda?
21.- ;Crees usted
que el uso de una
torre grda tiene
mas ventajas que
una grda movil?
22.- ;Laempresa
verifica que la
torre gria cuente
con certificacién
vigente antes de
requerir sus
servicios?

76.53

77.18

77.38

77.56

76.91

77.12

78.94

77.00

77.26

77.38

65.226

63.241

51.031

59.709

55.234

59.440

64.542

56.424

56.625

54.486

-0.241

-0.046

0.656

0.172

0.455

0.249

-0.147

0.437

0.316

0.512

0.775

0.718

0.821

0.904

0.862

0.873

0.689

0.611

0.688

0.843

0.787

0.783

0.734

0.773

0.753

0.767

0.790

0.755

0.764

0.749

Fuente: Elaboracion propia
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Los resultados mostrados muestran que la consistencia interna para medir la
fiabilidad del instrumento utilizando el programa SPSS, es aceptable con un
alfa de Cronbach 0.771, en el Analisis de produccion de una torre gria y
seleccion del modelo para optimizar tiempos y costos en una edificacion
Multifamiliar.
5.1.3.Prueba de normalidad

Segun se muestran los resultados del SPSS en la tabla 12, nos indica la
normalidad en cada una de las 34 preguntas, sabemos que (n<50), por lo que
se procede a analizar la prueba de Shapiro-Wilk y el Sig. al ser menor de 0.05
se puede afirmar que los datos no proceden a una distribucion normal, por lo
que, solo se utilizaran pruebas estadisticas no paramétricas.

Tabla 12
Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

1.- ¢Con que
frecuencia usa la
torre grda para el
transporte de
materiales en
obra?

2.- ¢Con que
frecuencia usa la
torre grla para
vaciado de
concreto en
obra?

3.- ¢Cree que el
uso de la torre
gria mejora los
rendimientos y 0.276 34 0.000 0.878 34 0.001
genera menor
sobresfuerzos del
personal?
4.-ilLas
operaciones de
montaje y
desmontaje de la
torre griia son
realizadas por
personal
calificado?

5.- ¢Con que
frecuencia usan
las normativas 0.337 34 0.000 0.817 34 0.000
de seguridad en

torres gruas?

6.- ¢Cree que el

uso de la torre 0.261 34 0.000 0.860 34 0.000
grda hace

0.244 34 0.000 0.800 34 0.000

0.296 34 0.000 0.706 34 0.000

0.282 34 0.000 0.799 34 0.000
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posible que los
procesos
constructivos
sean rapidos y
seguros?

7.- ¢Realiza
trenes de trabajo
al usar la torre
graa?

8.- ¢Utiliza la
filosofia Lean
Construction en
obra?

9.- ¢Utiliza el
Lookahead en
obra?

10.- ¢Cree que el
vaciado con la
torre gria es mas
rapida que el
vaciado con
bomba de
concreto?

11.- ;Cree usted
que la torre grla
reduce el tiempo
de ejecucion de
la obra?

12.- ;Cree usted
que el alcance de
la torre gria
reducen los
tiempos en la
construccion?
13.- ;Cree usted
que el uso de la
torre gra mejora
el control de los
programas
diarios de la
obra?

14.- ; Utilizas el
software S10
para el control de
costos en obra?
15.- (Utilizas el
software Ms
Project para el
control de
tiempos en
obra?

16.- ¢Utilizas el
sistema Last
Planner en obra?
17.- ;Usaste la
torre gria
telescopica
durante la
gjecucion de
obra?

0.281

0.314

0.276

0.328

0.310

0.249

0.311

0.298

0.225

0.285

0.224

34

34

34

34

34

34

34

34

34

34

34

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.853

0.822

0.878

0.761

0.819

0.822

0.746

0.846

0.898

0.863

0.832

34

34

34

34

34

34

34

34

34

34

34

0.000

0.000

0.001

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.004

0.001

0.000
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18.- (Al elegir la
torre grla
analiza el
espacio 0.260 34 0.000 0865 34 0.001
necesario para
operaciones y
maniobras?
19.- ;Usaste la
torre grla
trepadora
durante la
ejecucion de
obra?
20.- ¢Cree usted
que la capacidad
de carga es un
factor 0.228 34 0.000 0.840 34 0.000
predominante en
la seleccién de
una torre grua?
21.- i Crees usted
que el uso de una
torre grla tiene 0.191 34 0.003 0.894 34 0.003
mas ventajas que
una grda movil?
22.- ;Laempresa
verifica que la
torre grla cuente
con certificacion 0.217 34 0.000 0.877 34 0.001
vigente antes de
requerir sus
servicios?

Fuente: Elaboracion propia

0.248 34 0.000 0.783 34 0.000

La correlacion de cada una de las 22 preguntas y con la prueba total son
positivas, alcanzando un maximo de0.894 y minimo de 0.706
5.1.4.Grado de asociacion entre las variables
Al utilizar pruebas estadisticas no paramétricas, la presente tesis utilizara para
la medicion de la correlacion el coeficiente de Rho Spearman, para asi ver el

significado de nuestra correlacion.
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Tabla 13
Correlacion de Rho de Spearman del Objeto especifico 1

) . 4.-ilLas
, 2.-¢Con  3.- ¢Cree que operaciones  5.- ;Con
1.- ;Con que que el uso de la de montaie e
frecuencia  frecuencia  torre gria ! frec%encia
usa la torre usa la mejora los desm)(;nta'e usan las
griaparael torregria rendimientos de la torrJe normativas
transporte para y genera gréia son de
de_ vaciado menor realizadas  seguridad
materiales de sobresfuerzos or en torres
en obra? concreto del erpsonal rias?
en obra? personal? caﬁificado” gruas:
1.- ;Conque Coeficiente
frecuencia de 1.000 0.051 A2 0.245 ,348"
usa latorre  correlacion
grla para el Sig.
transporte de  (bilateral) 0.773 0.012 0.163 0.044
materiales en N 34 34 34 34 34
obra?
2.- ;Conque Coeficiente
frecuencia de 0.051 1.000 -0.143 0.031 0.007
usa latorre  correlacion
grla para Sig.
vaciado de (bilateral) 0.773 0.420 0.863 0.968
concreto en N 34 34 34 34 34
obra?
3.- ¢Cree que Coeficiente
el uso de la de 427" -0.143 1.000 426" ,503™
- torre grla correlacion
S mejoralos S1g. 0.012 0.420 0.012 0.002
o rendimientos  (bilateral)
A y genera
?;.3 menor
3 sobresfuerzos N 34 34 34 34 34
Y del
personal?
4.-iLas Coeficiente
operaciones de 0.245 0.031 426" 1.000 ,619™
de montajey  correlacion
desmontaje Sig.
d4e la torre (bilateral) 0.163 0.863 0.012 0.000
grla son
realizadas N 34 34 34 34 34
por personal
calificado?
5.-¢Con que Coeficiente
frecuencia de ,348" 0.007 ,503™ ,619™ 1.000
usan las correlacion
normativas Sig.
de sequridad  (bilateral) 0.044 0.968 0.002 0.000
en torres N 34 34 34 34 34
gruas?

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 14

Correlacion de Rho de Spearman del Objeto especifico 2

6.- ¢(Cree que 7. 8- 10.- ;Cree
el uso de la o o que el
g ¢Realiza  ¢Utiliza 9.- !
torre grla o vaciado con
. trenes la ¢Utiliza .
hace posible q fil . | la torre gria
ue los € Hlosofia ¢ es mas
g trabajo Lean Lookah -
procesos rapida que el
- alusar  Constru  eaden .
constructivos ; vaciado con
L latorre  ctionen obra?
sean réapidos ) bomba de
grua? obra?
y seguros? concreto?
6.-(Creeque  Coeficientede , \p5 453 0103 446 0.118
el uso de la correlacion
torre grda Sig. (bilateral) 0.768 0.562  0.008 0.508
hace posible
que los
procesos
constructivos N 34 34 34 34 34
sean rapidos y
seguros?
7-(Realiza  Coeficientede o055 5009 0127 0.203 0.263
trenes de correlacion
trabajo al usar ~ Sig. (bilateral) 0.768 0.475  0.250 0.133
& latorre gria? N 34 34 34 34 34
o e . .
o 8-¢Utilizala  Coeficientede 155 157 1000 0.136 -0.026
«» filosofia Lean correlacion
g Construction  Sig. (bilateral) 0.562 0.475 0.443 0.883
3 en obra? N 34 34 34 34 34
E -
S 9. Utilizael Coef'c'le”?? d e~ 0203 0.136  1.000 366"
Lookahead en correlacion
obra? Sig. (bilateral) 0.008 0.250 0.443 0.033
' N 34 34 34 34 34
10.-¢Cree  Coeficientede 113 963 9026 366" 1.000
que el correlacion
vaciado con  Sig. (bilateral) 0.508 0.133 0.883  0.033
la torre gria
es mas rapida
que el
vaciado con N 34 34 34 34 34
bomba de
concreto?

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 15

Correlacion de Rho de Spearman del Objeto especifico 3

15.-
11.- 12-;Cree 13- ¢Cree 14.- ;Utilizas
'Crée ustédcque el usted que  ¢Utilizas  © el 16
‘ -
usted que  alcance de el uso de el software ¢ Utilizas
la torre la torre la torre software Ms el
rla ria gria S10 para Project sistema
re(?uce el redt?cen los mejora el el parga el Last
tiempo de  tiempos en control de  control control Planner
e'ecﬁcién ?a los de de en
: de la construcci¢ ~ Programas costos tiempos obra?
obra? n? diarios de en enp '
' ' la obra? obra? obra?
11.- ;Cree Coeficiente
usted que la de 1.000 ,764™ -0.161 -0.019 0.250 -0.038
torre grda correlacion
reduce el Sig.
.tiempq dz (bilateral) 0.000 0.362 0.917 0.154 0.831
ejecucion de
la obra? N 34 34 34 34 34 34
12.- ;Cree Coeficiente
usted que el de ,764™ 1.000 -0.096 -0.116 ,499™ -0.222
alcance de la correlacion
torre grda Sig.
reducen los (bilateral) 0.000 0.591 0.515 0.003 0.207
tiempos en la
construccion? N 34 34 34 34 34 34
13.- ;Cree Coeficiente
usted que el de -0.161 -0.096 1.000 0.134 -0.091 0.104
uso de latorre  correlacién
- grGa mejora Sig.
S elcontrol de (bilateral) 0.362 0.591 0.450 0.608 0.558
< los programas
&  diariosdela N 34 34 34 34 34 34
g obra?
2 14.-;Utilizas  Coeficiente
= el software de '0019 '0116 0134 1000 -0172 0140
S10 para el correlacion
control de _Sig. 0.917 0.515 0.450 0332  0.430
costos en (bilateral)
obra? N 34 34 34 34 34 34
15.- ¢Utilizas  Coeficiente
el software de 0.250 ,499™ -0.091 -0.172 1.000 0.308
Ms Project correlacion
para el Sig.
(_:ontrol de (bilateral) 0.154 0.003 0.608 0.332 0.077
tiempos en
obra? N 34 34 34 34 34 34
Coeficiente
16.- ¢ Utilizas de -0.038 -0.222 0.104 0.140 0.308 1.000
el sistema correlacién
Last Planner Sig.
on obra? (bilateral) 0.831 0.207 0.558 0.430 0.077
N 34 34 34 34 34 34

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 16
Correlacion de Rho de Spearman del Objeto especifico 4

17- 18.- Al 19.- 20.- ;Cree 21- gr?n roeI;:tl
¢Usaste elegir la ¢ Usaste e ¢Crees pre
latorre  torregria  latorre usted que la usted que verifica

grda analiza el grda dcapaCIdad el uso de gue Ia'
telescop espacio trepador € carga es unatorre torre gria

ica necesario a un fac_tor grda tiene cuente con
durante para durante predominant mas 9ert|f Icac
la operacion la ¢ er_1/|a ventajas on vigente
ejecucio esy ejecucio seleccion de que una antes d_e
n de maniobras nde una torre grua requerir
grta? - sus
obra? ? obra? movil? L
servicios?
17.- Coeficiente
¢Usaste la de 1.000 0.134 -0.054 418" 0.327 546"
torre gria  correlacion
telescopic Sig. 0.449  0.763 0.014 0.059 0.001
a durante (bilateral)
la
ejecucion N 34 34 34 34 34 34
de obra?
18.- (Al Coeficiente
elegir la de 0.134 1.000 0.171 0.155 0.312 0.051
torre gria  correlacion
analiza el Sig. 0.449 0.335 0.380 0.073 0.774
espacio (bilateral)
necesario
para
operacion N 34 34 34 34 34 34
esy
maniobras
?
19.- Coeficiente
¢Usaste la de -0.054 0.171 1.000 -0.190 -0.164 -0.190
- torre gria  correlacion
3 ger’adora Sig. 0.763 0.335 0.283 0.355 0.282
= yrantg,la (bilateral)
ejecucion
-‘.:: de obra? N 34 34 34 34 34 34
% 20.- ;Cree  Coeficiente
2 usted que de 418" 0.155 -0.190 1.000 0.122 0.325
la correlacion
capacidad Sig. 0.014 0380  0.283 0.490 0.061
de carga (bilateral)
es un
factor
predomina
nte en la N 34 34 34 34 34 34
seleccion
de una
torre
grda?
21.- Coeficiente
¢Crees de 0.327 0.312 -0.164 0.122 1.000 0.286
usted que  correlacién
el uso de _Sig. 0.059 0073  0.355 0.490 0.101
una torre (bilateral)
grla tiene
mas
ventajas N 34 34 34 34 34 34
que una
grla
movil?
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22.-ilLa Coeficiente
empresa de ,546™
verifica correlacién
que la Sig.
torre grda (bilateral) 0.001
cuente con
certificaci
on vigente
antes de N 34
requerir
sus
servicios?

0.051 -0.190
0.774 0.282
34 34

0.325 0.286 1.000
0.061 0.101
34 34 34

Fuente: Elaboracion propia

5.2. Andlisis de Resultados

5.2.1. Estadisticos descriptivos de la informacion

Para el analisis de los resultados, se consideraron utilizar las 4 variables

obtenidas en la investigacion, para asi obtener un porcentaje de las encuestas

establecidas por cada variable segun la escala de Likert.

5.2.1.1.Procesos Constructivos

Tabla 17

Respuestas segln la escala de Likert respecto a la variable Procesos

constructivos

Nunca 1
Raramente 20
Ocasionalmente 55
Frecuentemente 72
Muy 22
frecuentemente

Fuente: Elaboracion propia

M Nunca

M Raramente

Ocasionalmente

Figura 4. Porcentaje de la escala de Likert respecto a la variable Procesos

Constructivos
(Fuente: Elaboracién propia)
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Segun la figura 4, se concluye que el 55% (13% Muy frecuentemente y
42% Frecuentemente) conocen los procesos Constructivos a realizar
con el uso de torre grua.

5.2.1.2.Produccion

Tabla 18
Respuestas segun la escala de Likert respecto a la variable Produccion

Nunca 3
Raramente 16
Ocasionalmente 39
Frecuentemente 100
Muy
frecuentemente 46
Total 204

Fuente: Elaboracion propia

® Nunca

M Raramente
Ocasionalmente

Frecuentemente
B Muy frecuentemente

Figura 5. Porcentaje de la escala de Likert respecto a la variable Produccion
(Elaboracion propia)

Segun la figura 5, se concluye que el 72% (23% Muy frecuentemente y
49% Frecuentemente) mejora la produccion al usar torre grua.

5.2.1.3.Modelo torre grda

Tabla 19
Respuestas segun la escala de Likert respecto a la variable Modelo de
torre grua
Nunca 15
Raramente 27
Ocasionalmente 58
Frecuentemente 60
Muy frecuentemente 44
Total 204

Fuente elaboracion propia
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M Nunca

M Raramente

Ocasionalmente

Figura 6. Porcentaje de la escala de Likert respecto a la variable Modelo de torre grda
(Fuente: Elaboracién propia)

Segun la figura 6, Se concluye que el 51% (22% Muy frecuentemente
y 29% Frecuentemente) sabe qué modelo de torre grua debe usar para

mejorar la produccion.

5.2.2. Anélisis de la calidad
Existen diversas técnicas cualitativas y pocas técnicas cuantitativas como las
graficas, que permiten determinar si la prestacion de un servicio se encuentra
bajo control; es decir, verificar si la calidad est4 dentro de los estandares
establecidos por la empresa o institucion, o fuera de ellos. El estudio muestra
gréficas de control para medias de un proceso de aplicacion a fin de identificar
las &reas con deficiencias en la gestion de costos e implementar mejoras en los
procesos.
El analisis cuantitativo efectud la evaluacién de la informacién disponible
sobre los riesgos del proyecto se considerd las gréaficas de control, para
comprender cuales son los procesos que requieren mayor estudio y que
necesitan de mejoras para cumplir con los objetivos del presente estudio.
5.2.3. Anélisis Cuantitativo
En el analisis cuantitativo se realizd la evaluacion de la informacion disponible
sobre los riesgos del proyecto, para ayudar a la clarificacion y evaluacion de la
importancia del riesgo para el proyecto. En el analisis cuantitativo se considero

las gréficas de control, para comprender cuales son los procesos que requieren
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mayor control y que necesitan mejoras para cumplir con las metas de los
proyectos.

= Frecuencia_porcentaje
="» UCL =82.9709
== Promedio = 63.3836

120 ="+ LCL = 437963

100

- 4 ¥ L 2

40

20

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

Nivel sigma 1

Figura 7. Grafica de control estadistica de calidad (Fuente: Elaboracién propia)

La Figura 7 muestra los puntos 10 y 19 estan fuera de control por debajo del
60%. Se tiene que poner mayor énfasis en esos cuatro procesos, y realizar un
analisis de riesgos, para tenerlo en cuenta en la propuesta de mejora. El anélisis
cualitativo consiste en priorizar los riesgos para tomar acciones posteriores,
evaluando y combinando la probabilidad de ocurrencia y el impacto de dichos
riesgos, para mejorar el desempefio de los procesos del proyecto concentrando
los riesgos de alta prioridad.

Tabla 20
Proceso de la correspondencia que se encuentra en la zona de riesgo
item Descripcion Relacion
(10) ¢Cree que el vaciado
10 con la torre gria es mas

.. ! Baja*
rapido que el vaciado con

bomba de concreto?
(19) ¢Usaste la torre grua
19 trepadora durante la Baja*

ejecucién de obra?
Fuente: Elaboracion propia

(10). ¢Cree que el vaciado con la torre gria es mas rapido que el vaciado con
bomba de concreto?

(19). ¢Usaste la torre graa trepadora durante la ejecucion de obra?
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Se tiene que poner mayor énfasis a estos dos procesos, y realizar un analisis de
riesgos, para tenerlo en cuenta en la propuesta de mejora.

5.2.4. Andlisis Cualitativo
El analisis cualitativo consistié en priorizar los riesgos para tomar acciones
posteriores, evaluando y combinando la probabilidad de ocurrencia y el
impacto de dichos riesgos, para mejorar el desempefio de los procesos del

proyecto concentrando los riesgos de alta prioridad.

Pregunta 22
Pregunta 21
Pregunta 20
Pregunta 19
Pregunta 18
Pregunta 17
Pregunta 16
Pregunta 15
Pregunta 14
Pregunta 13
Pregunta 12
Pregunta 11
Pregunta 10
Pregunta 9
Pregunta 8
Pregunta 7
Pregunta 6
Pregunta 5
Pregunta 4
Pregunta 3
Pregunta 2
Pregunta 1 82%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

94%

91%

Figura 8. Porcentaje de procedimiento aplicado (Fuente: Elaboracién propia)

Donde se determino que los procesos que se aplicara la propuesta de mejora se

muestran en la tabla 21.

Tabla 21
Procesos de la correspondencia de procesos de la propuesta de mejora

(3) ¢Cree que el uso de la torre grda mejora los

3 rendimientos y genera menor sobresfuerzos del Regular*
personal?

(5) ¢Con que frecuencia usan las normativas de

*
> seguridad en torres gruas? Bueno
7 (7) ¢Realiza trenes de trabajo al usar la torre grda? Bueno*
8 (8) ¢ Utiliza la filosofia Lean Construction en obra? Baja*
9 (9) ¢Utiliza el Lookahead en obra? Regular*
10 (10) ¢Cree que el vaciado con la torre gria es mas Baia*

rapida que el vaciado con bomba de concreto? !

14 (14) ¢Utilizas el software S10 para el control de Bueno*

costos en obra?
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15
16
18

19

20

21

22

(15) ¢ Utilizas el software Ms Project para el
control de tiempos en obra?

(16) ¢ Utilizas el sistema Last Planner en obra?

(18) ¢ Al elegir la torre grua analiza el espacio
necesario para operaciones y maniobras?
(19) ¢Usaste la torre gria trepadora durante la
ejecucién de obra?

(20) ¢Cree usted que la capacidad de carga es un
factor predominante en la seleccion de una torre gria
(21) ¢Crees usted que el uso de una torre grda tiene

mas ventajas que una grda movil?

(22) ¢La empresa verifica que la torre gria cuente

con certificacion vigente antes de requerir sus
servicios?

Regular*
Regular*

Bueno*
Baja*
Bueno*

Regular*

Regular*

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla 21, las preguntas tienen un porcentaje de aceptacion por debajo de

75%

5.2.5. Andlisis de riesgo

Se utilizo6 para el analisis de riesgo cuadro de doble entrada elaborada por el

programa SPSS, las preguntas utilizadas para elaborar los cuadros fueron las

que coincidieron en el analisis Cuantitativo y cualitativo, siendo estas las

preguntas 10 y 19 que presentaban una valoracién baja, quiere decir, un mayor

estudio para poder diagnosticar los problemas e implementar una propuesta de

mejora.

Tabla 22

Torre grua trepadora vs vaciado de concreto con grla torre

Recuento

10.- ¢(Cree que
el vaciado con
la torre grua es
mas rapida que
el vaciado con

bomba de
concreto?
Total

19.- (Usaste la torre gria trepadora

durante la ejecucion de obra?

Nunca Raramente Ocasionalmente

Raramente 2 3
Ocasionalmente 8 7
Frecuentemente 3 0

13 10

Total

6 11
5 20
0 3
11 34

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 22 indica, que 5 de los profesionales encuestados involucrados

manifestaron que ocasionalmente el vaciado con gria torre es mas rapida que
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el vaciado con bomba de concreto y ademas ocasionalmente usé torre gria
trepadora durante la ejecucion de obra, por otro lado 3 de los profesionales
encuestados manifestaron que raramente el vaciado con grua torre es mas
rapida que el vaciado con bomba de concreto y ademas raramente usaron torre

grda trepadora durante la ejecucion de obra.

5.3. Contrastacion de Hipotesis
5.3.1. Contrastacion de las hipotesis General
Hipotesis Alterna (Ha):
La torre gria optima mejora la produccion en la construccion del casco
estructural del edificio multifamiliar Greenery
Hipétesis nula (HO):
La torre grda Optima, no mejora la produccion en la construccion del casco
estructural del edificio multifamiliar Greenery
5.3.2.Contrastacion de Hipotesis Especificas
5.3.2.1.Hipotesis Especifica 1
Hipdtesis Alterna (Ha):
Un correcto analisis de las actividades involucradas con la grua torre
mejora la produccion en la construccion del casco estructural del
edificio multifamiliar Greenery
Hipétesis nula (HO):
Un correcto andlisis de las actividades involucradas con la grda torre,
no mejora la produccion en la construccién del casco estructural del

edificio multifamiliar Greenery.

Tabla 23
Identificacién de actividades Hipotesis Especifica 1

1.- ¢ Con que frecuencia usa la torre grda para el transporte de materiales en
obra?

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje 1
valido  acumulado

Ocasionalmente 6 17.6 17.6 17.6
valido Frecuentemente 16 47.1 47.1 64.7
Muy frecuentemente 12 35.3 35.3 100.0

Total 34 100.0 100.0

2.- ¢ Con que frecuencia usa la torre gria para vaciado de concreto en obra?
Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje 1
valido acumulado
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Nunca 1 2.9 2.9 2.9

Raramente 1 2.9 2.9 5.9
vilido Ocasionalmente 1 2.9 2.9 8.8
Frecuentemente 16 47.1 47.1 55.9
Muy frecuentemente 15 44.1 44.1 100.0
Total 34 100.0 100.0

3.- ¢Cree que el uso de la torre gria mejora los rendimientos y genera menor
sobresfuerzos del personal?
Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje 1
valido  acumulado

Nunca 1 2.9 2.9 2.9
Raramente 4 11.8 11.8 14.7
vilido Ocasionalmente 9 26.5 26.5 41.2
Frecuentemente 16 47.1 47.1 88.2
Muy frecuentemente 4 11.8 11.8 100.0
Total 34 100.0 100.0

4.- ¢ Las operaciones de montaje y desmontaje de la torre gria son realizadas
por personal calificado?
Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje 1
valido  acumulado

Ocasionalmente 7 20.6 20.6 20.6
valido Frecuentemente 19 55.9 55.9 76.5
Muy frecuentemente 8 23.5 23.5 100.0

Total 34 100.0 100.0

5.- ¢Con que frecuencia usan las normativas de seguridad en torres gruas?
Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje 1
valido  acumulado

Nunca 1 2.9 2.9 2.9
Raramente 6 17.6 17.6 20.6
vilido Ocasionalmente 6 17.6 17.6 38.2
Frecuentemente 19 55.9 55.9 94.1
Muy frecuentemente 2 59 59 100.0
Total 34 100.0 100.0

Fuente: Elaboracion propia

El 74 % de los profesionales involucrados en la construccion de
edificaciones realizan actividades involucradas con la grla torre para
mejorar la produccién, por consiguiente, se acepta la hipotesis de
investigacion, es decir, en un 26 % de los proyectos de edificacion
donde se involucre la grua torre se puede analizar la produccion de una
torre grua en el periodo de casco estructural para seleccionar el modelo
optimo.

5.3.2.2.Hipotesis Especifica 2
Hipotesis Alterna (Ha):
El proceso constructivo adecuado mejorard la produccion en la
construccidn del casco estructural del edificio multifamiliar greenery.
Hipdtesis nula (HO):
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El proceso constructivo adecuado, no mejorara la produccion en la

construccion del casco estructural del edificio multifamiliar greenery.

Tabla 24
Procesos constructivos Hipotesis Especifica 2

6.- ¢ Cree que el uso de la torre graa hace posible que los procesos

constructivos sean rapidos y seguros?

Frecuencia Porcentaje Porge_ntaje
valido
Raramente 2 5.9 5.9
Ocasionalmente 8 235 235
. Frecuentemente 16 47.1 47.1
Valido Mu
y 8 235 235
frecuentemente
Total 34 100.0 100.0
7.- ¢Realiza trenes de trabajo al usar la torre gria?
. . Porcentaje
Frecuencia Porcentaje L)
valido
Raramente 2 5.9 5.9
Ocasionalmente 11 32.4 32.4
- Frecuentemente 17 50.0 50.0
Valido Muy
frecuentemente 4 118 118
Total 34 100.0 100.0
8.- ¢ Utiliza la filosofia Lean Construction en obra?
. . Porcentaje
Frecuencia Porcentaje o
valido
Raramente 1 2.9 2.9
Ocasionalmente 7 20.6 20.6
- Frecuentemente 20 58.8 58.8
Valido MU
Y 6 17.6 17.6
frecuentemente
Total 34 100.0 100.0
9.- ¢ Utiliza el Lookahead en obra?
. . Porcentaje
Frecuencia Porcentaje C s
valido
Nunca 1 2.9 2.9
Raramente 4 11.8 11.8
Ocasionalmente 9 26.5 26.5
Vélido Frecuentemente 16 47.1 47.1
Muy
4 11.8 11.8
frecuentemente
Total 34 100.0 100.0

Porcentaje
acumulado
5.9
29.4
76.5

100.0

Porcentaje
acumulado
5.9
38.2
88.2

100.0

Porcentaje
acumulado
2.9
235
82.4

100.0

Porcentaje
acumulado
2.9
14.7
41.2
88.2

100.0

10.- ¢ Cree que el vaciado con la torre grda es mas rapida que el vaciado

con bomba de concreto?

Frecuencia Porcentaje Porge_ntaje
valido
Raramente 11 32.4 324
valido Ocasionalmente 20 58.8 58.8
Frecuentemente 3 8.8 8.8
Total 34 100.0 100.0

Porcentaje
acumulado
324
91.2
100.0

Fuente: Elaboracion propia
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El 72 % de los profesionales involucrados en la construccion de
edificaciones realizan procesos constructivos adecuados para mejorar
la produccion, por consiguiente, se acepta la hipdtesis de investigacion,
es decir, en un 28% de los proyectos de edificacion donde se involucre
la grla torre se puede analizar la produccién de una torre gria en el

periodo de casco estructural para seleccionar el modelo 6ptimo.

5.3.2.3.Hipotesis Especifica 3

Hipdtesis Alterna (Ha):

Al analizar el uso de la grua torre mejoraremos l0os costos y tiempos en
la construccidn de casco estructural del edificio multifamiliar greenery
Hipdtesis nula (HO):

Al analizar el uso de la grda torre, no mejoraremos los costos y tiempos
en la construccion de casco estructural del edificio multifamiliar

greenery.

Tabla 25
Produccion Hipdtesis especifica 3

11.- ;Cree usted que la torre gria reduce el tiempo de ejecucion de la
obra?

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje i
valido  acumulado

Raramente 1 2.9 2.9 2.9
Ocasionalmente 6 17.6 17.6 20.6
. Frecuentemente 20 58.8 58.8 79.4
Valido Mu
y 7 20.6 20.6 100.0
frecuentemente
Total 34 100.0 100.0

12.- ¢ Cree usted que el alcance de la torre grda reducen los tiempos en la
construccion?
Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje i
valido  acumulado

Raramente 1 2.9 2.9 2.9
Ocasionalmente 5 14.7 14.7 17.6
- Frecuentemente 16 47.1 47.1 64.7
Valido Mu
y 12 35.3 35.3 100.0
frecuentemente
Total 34 100.0 100.0

13.- ¢ Cree usted que el uso de la torre grda mejora el control de los
programas diarios de la obra?
Porcentaje Porcentaje
valido  acumulado
Ocasionalmente 2 59 59 5.9
Frecuentemente 18 52.9 52.9 58.8

Frecuencia Porcentaje

Vélido
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Muy 14 41.2 41.2 100.0
frecuentemente
Total 34 100.0 100.0
14.- ¢ Utilizas el software S10 para el control de costos en obra?
Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje o
valido  acumulado

Raramente 2 5.9 5.9 5.9
Ocasionalmente 10 29.4 29.4 35.3
. Frecuentemente 18 52.9 52.9 88.2
Valido MU
y 4 118 118 100.0
frecuentemente
Total 34 100.0 100.0

15.- ¢ Utilizas el software Ms Project para el control de tiempos en obra?
Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje i
valido  acumulado

Nunca 2 59 59 59
Raramente 5 14.7 14.7 20.6
Ocasionalmente 8 235 23.5 44.1
Valido Frecuentemente 12 35.3 35.3 79.4
Muy 7 20.6 206 100.0
frecuentemente
Total 34 100.0 100.0

16.- ¢ Utilizas el sistema Last Planner en obra?
Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje o
valido  acumulado

Nunca 1 2.9 2.9 2.9
Raramente 7 20.6 20.6 23.5
Ocasionalmente 8 23.5 23.5 47.1
Valido Frecuentemente 16 471 47.1 94.1
Muy 2 5.9 5.9 100.0
frecuentemente
Total 34 100.0 100.0

Fuente: Elaboracion propia

El 71 % de los profesionales involucrados en la construccion de
edificaciones analizan el uso de grda torre para mejorar los tiempos y
costos, por consiguiente, se acepta la hipotesis de investigacion, es decir,
en un 29 % de los proyectos de edificacion donde se involucre la grlda
torre se puede analizar la produccion de una torre grda en el periodo de

casco estructural para seleccionar el modelo éptimo.

5.3.2.4.Hipotesis Especifica 4
Hipotesis Alterna (Ha):
Existe la probabilidad que al seleccionar el modelo 6ptimo mejoren los
rendimientos en la construccion del casco estructural del edificio

multifamiliar greenery
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Hipdtesis nula (HO):

Existe la probabilidad que al seleccionar el modelo 6ptimo mejoren los
rendimientos en la construccion del casco estructural del edificio
multifamiliar greenery

Tabla 26
Modelo 6ptimo de torre gria Hipotesis especifica 4

17.- ¢ Usaste la torre gria telescopica durante la ejecucién de obra?
Porcentaje  Porcentaje

Frecuencia  Porcentaje

valido acumulado
Raramente 4 11.8 11.8 11.8
Ocasionalmente 6 17.6 17.6 29.4
- Frecuentemente 11 324 324 61.8
Valido Mu
y 13 38.2 38.2 100.0
frecuentemente
Total 34 100.0 100.0

18.- ¢ Al elegir la torre gria analiza el espacio necesario para operaciones y
maniobras?

Frecuencia  Porcentaje Porcentaje  Porcentaje

valido acumulado
Raramente 2 5.9 5.9 5.9
Ocasionalmente 10 29.4 29.4 35.3
- Frecuentemente 16 47.1 47.1 824
Valido MU

y 6 176 176 100.0

frecuentemente
Total 34 100.0 100.0

19.- ¢ Usaste la torre gria trepadora durante la ejecucion de obra?

Frecuencia Porcentaje ' Crcentaje  Porcentaje

valido acumulado
Nunca 13 38.2 38.2 38.2
valido Ra_ramente 10 29.4 29.4 67.6
Ocasionalmente 11 324 324 100.0
Total 34 100.0 100.0

20.- ¢ Cree usted que la capacidad de carga es un factor predominante en la
seleccién de una torre grua?

Frecuencia  Porcentaje Porcentaje  Porcentaje

valido acumulado
Nunca 1 2.9 2.9 2.9
Ocasionalmente 10 29.4 29.4 32.4
- Frecuentemente 14 41.2 41.2 73.5
Valido Muy
9 26.5 26.5 100.0
frecuentemente
Total 34 100.0 100.0
21.- ¢ Crees usted que el uso de una torre gria tiene mas ventajas que una
grua movil?
. . Porcentaje  Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje 1
valido acumulado
Nunca 1 2.9 2.9 2.9
valido Ra_ramente 5 14.7 14.7 17.6
Ocasionalmente 9 26.5 26.5 441
Frecuentemente 10 29.4 29.4 73.5

45



Muy 9 265 265 100.0
frecuentemente
Total 34 100.0 100.0
22.- ;La empresa verifica que la torre grua cuente con certificacion vigente
antes de requerir sus servicios?

Frecuencia  Porcentaje Porcentaje  Porcentaje

valido acumulado
Raramente 6 17.6 17.6 17.6
Ocasionalmente 12 35.3 35.3 52.9
- Frecuentemente 9 26.5 26.5 79.4
Valido Mu
y 7 20.6 20.6 100.0
frecuentemente
Total 34 100.0 100.0

Fuente: Elaboracion Propia

El 65 % de los profesionales involucrados en la construccion de
edificaciones indican que seleccionar el modelo 6ptimo de gria torre
mejoramos los costos y rendimientos, por consiguiente, se acepta la
hipotesis de investigacion, es decir, en un 35 % de los proyectos de
edificacion donde se involucre la grua torre se puede analizar la
produccién de una torre grua en el periodo de casco estructural para

seleccionar el modelo éptimo.

5.4. Desarrollo del proyecto
5.4.1.Generalidades de la empresa
5.4.1.1.Binda Ingenieros S.A.C
Equipo humano con solida formacién académica, asi como sélidos
valores éticos y profesionales, con amplia experiencia en proyectos de
ingenieria y desarrollo inmobiliario.
Contamos con altos estandares de calidad en todos nuestros procesos
productivos y de gestion, los mismos que son evaluados en forma
permanente por las principales empresas certificadoras del pais, con
puntajes siempre por encima del 80%.
Contamos con diversos reconocimientos de importantes instituciones,
lo cual nos motiva para seguir brindando el servicio que nuestros
clientes se merecen.
Mision
Desarrollar proyectos integrales de ingenieria e inmobiliarios,

procurando lograr la méaxima satisfaccion del cliente en el servicio
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brindado y orientando nuestros esfuerzos para el desarrollo y
crecimiento nuestro y del pais.

Vision

Llegar a ser la empresa constructora y promotora inmobiliaria de mayor
prestigio en el pais por la alta calidad de sus trabajos, el profesionalismo
y seriedad de sus integrantes, y con una organizacién eficiente,

innovadora y moderna.

l GERENTE GENERAL

- g
ADMINISTRADOR DE
r OBRA

’

.
| JEFE DE JEFE DE

o DEPARTAMENTO
| ADMINISTRACION ! TECNICO

JEFE DE OBRAS

'SECRBT'AR]A

CAPATAZ
BODEGUERO DE
OBRAS
OPERARIOS
VIGILANTES

Figura 9. Organigrama Binda Ingenieros S.A.C. (Fuente: Elaboracién propia)

5.4.1.2.Viena Grupo Inmobiliario S.A.C

Somos una inmobiliaria humana que vive, siente y trabaja como tu, con
mas de 20 afios de experiencia, para desarrollar actividades en el campo
de las obras publicas y privadas; asi como en el sector de negocios
inmobiliarios. Las lineas de negocio en las que la compafia se
desarrolla son proyectos en sectores tales como: Construccion y
Edificaciones.

Contribuir a mejorar la calidad de vida de nuestros clientes a traves de
disefios arquitectonicos eficientes. Que se adecuen a satisfacer las
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necesidades del mercado, cuidando el medio ambiente y dentro de los
pardmetros de la ética empresarial

Ser reconocidos como una empresa inmobiliaria confiable. Innovadora
y basada en el firme compromiso de satisfaccion de nuestros clientes.

Logrando altos niveles de productividad y eficiencia.

5.4.2. Estadisticas descriptivas del proyecto

El presente multifamiliar Greenery que consta de un edificio de 10 pisos, 3
sotanos, 1 semisotano y una azotea, se encuentra ubicado en Av. San Borja
Norte Nro. 636-638, Urb. San Borja 1 Etapa / Sector B, Mz D4, Lotes 12 y 13,
Distrito de San Borja, Lima.

Para el anélisis estructural de los diversos elementos de la vivienda, debido
tanto a cargas de gravedad como a cargas sismicas; ademas de considerar el
empuje de tierras y del agua cuando corresponda.

Para cuantificar estas cargas se ha cumplido lo estipulado a las normas:

e NORMA TECNICA DE EDIFICACION E-020 CARGAS

e NORMA TECNICA DE EDIFICACION E-030-2018 DISENO

SISMORRESISTENTE

Figura 10.Grafico 3D Edificio Greenery (Fuente: Inmobiliaria Daniela)
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Parametros Sismo-Resistentes

ZONA. - La edificacion se encuentra en la Zona 4 por lo que el factor a considerar
es Z=045.

SUELQ. - Segiin el estudio de suelos ya mencionado, el suelo de cimentacion se
clasifica como tipo S1, y le corresponde un factor de suelo de suelo S = 1.00, y un
periodo predominante de vibracién de Tp = 0.4 seg. y T =2.50 seg.

USO. - Por ser vivienda multifamiliar las edificaciones en cuestién clasifican como
de categoria C (edificaciones comunes) y le corresponde un factor de U= 1.0

FACTOR DE REDUCCION DE FUERZA SISMICA. - Habiéndose encontrado
Irregularidad en masa Ia=0.90
Irregularidad por Esquina Entrante Ip=0.90
Y teniéndose que Rox = Roy = 6.00 por ser una estructura en base a muros de
concreto armado.
Se tiene que:
Rx =Ia.Ip.Rox=4.86
Ry =Ia.Ip.Roy= 4.86

PESO. - Al clasificarse las edificaciones como de categoria C al peso considerado
para el anilisis es el debido a carga muerta mas 25% del peso debido a Carga Viva.

Figura 11. Parametros sismo resistentes (Fuente: Inmobiliaria Daniela)

Se efectiio un anlisis dindmico modal espectral, con tres grados de libertad por piso, usando un
modelo tridimensional. Se uso el espectro de la norma escalado por los parimetros antes
especificados. Se considert comportamiento elastico de todos los elementos estructurales. Los
resultados del andlisis dinimico s escalaron para que el valor del cortante basal obtenido de la
superposicion espectral sea igual al 90% del cortante basal obtenido del andlisis estitico, fal
como lo especifica la norma.

Periodo de la estructura:
Tx=093seg. 085Tx=079seg. =127
Ty=0.51seg. 085Ty=043seg.  Cy=128

Fuerza Sismica:
Fuestatica=850ton  Fxomvamica= 639 ton
Fysramica= 1560 ton  Fy.pvamica= 894 ton

{=0.90(Festanca/Fomamica)
=120 f=157
Desplazamiento Maximo:
Dx=13.20em Dy=7.80 cm
Deriva Mixima:

Ax=6.36x10°3 < Tx10° Ay=3.65x10% < 7x107
Figura 12. Fuerzas sismicas (Fuente: Inmobiliaria Daniela)
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Cuadro de areas

A continuacion, se presenta el cuadro de Areas del edificio greenery

Tabla 27
Cuadro de areas greenery

Ubicacion Unidad Area
SOTANO 3

+CTO BOMBAS m2 618.14
SOTANO 2 m2 840.38
SOTANO 1 m2 823.19
SEMISOTANO m2 630.78
1° PISO m2 541.92
2° PISO m2 528.83
3°PISO m2 528.83
4° PISO m2 528.83
5° PISO m2 528.83
6° PISO m2 528.83
7° PISO m2 528.83
8° PISO m2 528.83
9° PISO m2 528.83
10° PISO m2 526.49
AZOTEA m2 224.19
TOTAL m2 8435.73

Fuente: Elaboracion propia

5.4.3.Herramientas de control de calidad

Herramienta 1: Pareto

500
100%

400

300
B0%

FRECUENCIA
alejuaiod

200

100 20%

PREGUNTA
Figura 13. Diagrama de Pareto en funcion a la frecuencia (Fuente: Elaboracién propia)

En la figura 13 se puede visualizar la representacion gréfica, el cual nos ayuda

a identificar los aspectos prioritarios que debemos tener en cuenta.
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Herramienta 2: Produccién con la filosofia Lean Construction
Para analizar la produccion de la torre grda, en el caso de la presente
investigacion estudiaremos a nivel del casco estructural, se utilizo el Lean
Construction, dicha herramienta nos permitird optimizar las actividades que
agregan valor a un proyecto constructivo mientras se reducen o elimina las que
no lo hacen.
La partida a analizar en el presente proyecto es de vaciado de concreto que
corresponde a la parte de estructura.
La actividad de vaciado de concreto consiste en verter el concreto en un
encofrado y construir un elemento estructural ya sea horizontal o vertical
(columna, muro, viga, losa, escalera).
A) Primer caso: Vaciado sin Torre Grua utilizando bomba de concreto
Esta partida consiste en impulsar el concreto desde la parte baja donde se
encuentra el mixer hasta llegar el punto alto donde se esta realizando el
vaciado, este concreto es impulsado por una bomba de concreto. La bomba
puede ser estacionaria (fija con sistema de tuberias) o telescopica (bomba
montada en camidn y con un brazo articulado con tuberias)
Presentaremos la cuadrilla (tabla 28) establecida para el vaciado de concreto

en elementos verticales y horizontales.

Tabla 28
Cuadrilla de vaciado con bomba de concreto

Vaciado sin torre gria

Cuadrilla . Horizontal
Vertical

Operario 1 1

Ayudantes 4 5

Fuente: Elaboracion propia

B) Segundo Caso: Vaciado con Torre Grua (Balde de concreto)
Consiste en vaciar la mezcla de concreto en un balde metalico, desde el lugar
donde se encuentra el mixer de concreto y luego transportar en el balde
metalico hasta el punto donde se debe realizar el vaciado. En el Proyecto

Greenery se emple6 un balde metélico de con una capacidad de 0.8 m3, la
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cuadrilla de vaciado de concreto con torre gria estd conformada de la
siguiente manera (tabla 29).

Tabla 29
Cuadrilla de vaciado con torre grda

Vaciado con torre gria

Cuadrilla Vertical Horizontal
Operario 1 1
Rigger 1 1
Rigger 1 1
Ayudantes 2 2

Fuente: Elaboracion propia

Anaélisis del vaciado de concreto en casco estructural:
% Primer caso: Analisis de vaciado con bomba de concreto
Nuestro proyecto de estudio solo se realizé vaciado con torre grua, por ende,
no tenemos informacion del vaciado con bomba de concreto, se van a
presentar resultados de otros proyectos similares en edificios
multifamiliares.
Resultados de Produccion con bomba de concreto
a) Proyecto Tradiciones (Vienna grupo inmobiliario)
Presentaremos los resultados de la produccién del proyecto tradiciones
ubicadas en el distrito de Miraflores, en el cual se utiliza bomba de
concreto para el vaciado.
» Vaciado de concreto con bomba en elementos verticales
A continuacién, mostraremos los resultados obtenidos al realizar el
andlisis de trabajo productivo, contributorio y no contributorio, ver
formato (anexo 4) al realizar la partida de vaciado en elementos

verticales.
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TP ETC HETNC

Figura 14. Gréfico vaciado de concreto con bomba verticalmente
(Fuente: Elaboracion propia)

» Vaciado de concreto con bomba en elementos horizontales
A continuacion, mostraremos los resultados obtenidos al realizar el
andlisis de trabajo productivo, contributorio y no contributorio, ver

formato (anexo 4) al realizar la partida de vaciado en elementos
horizontales.

TP mTC mTNC

Figura 15. Gréfico vaciado de concreto con bomba horizontalmente
(Fuente: Elaboracién propia).

b) Proyectos Multifamiliar Sterling- constructora Rischmoller

Se presentara los resultados de la produccién del proyecto Sterling, en

el cual se utiliza bomba de concreto para el vaciado.
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» Vaciado de concreto con bomba en elementos verticales
A continuacion, se mostrard los resultados obtenidos al realizar el
analisis de trabajo productivo, contributorio y no contributorio, ver
formato (anexo 4) al realizar la partida de vaciado en elementos

verticales.

TPETCHEHTNC

Figura 16. Gréfico vaciado de concreto con bomba verticalmente
(Fuente: Elaboracién Propia)

» Vaciado de concreto con bomba en elementos horizontales
A continuacion, se mostrard los resultados obtenidos al realizar el
analisis de trabajo productivo, contributorio y no contributorio, ver
formato (anexo 4) al realizar la partida de vaciado en elementos
horizontales.

TPETCHETNC

Figura 17. Gréfico vaciado de concreto con bomba horizontalmente
(Fuente: Elaboracion Propia)

Se puede ver que hay una diferencia en la distribucion de trabajo
productivo en el vaciado vertical de 47% (TP Proyecto tradiciones 24,

TP Proyecto Sterling), también podemos tenemos una diferencia en la
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distribucion del trabajo contributorio de 29% (TP Proyecto tradiciones
24, TP Proyecto Sterling).
Resultados de vaciados con bomba de concreto
Se presenta los resultados de rendimientos al realizar el vaciado vertical y
horizontal de proyecto tradiciones y Sterling.
» Rendimiento de vaciado con bomba de concreto verticalmente
A continuacion, se mostrara una tabla con los rendimientos en elementos
verticales

Tabla 30
Rendimiento de vaciado de concreto con bomba verticalmente

NIVEL RENDIMIENTO RENDIMIENTO PROMEDIO PROMEDIO

(m¥/h) (m¥/dia) (m¥h) (m¥/dia)
7 22.4 179.2
8 20.3 162.4
9 18.9 151.2 19.8 158.4
10 17.6 140.8

Fuente: Elaboracion Propia

> Rendimiento de vaciado con bomba de concreto horizontalmente
A continuacién, se mostrara una tabla con los rendimientos en elementos
horizontales

Tabla 31
Rendimiento de vaciado de concreto con bomba horizontalmente

RENDIMIENTO RENDIMIENTO PROMEDIO PROMEDIO

NIVEL  mam) (m3/dia) (m3/h) (m3/dia)

1 323 258.4

2 315 252

3 31 248

4 30.4 2432

5 285 228

: 25 228 28.13 225.04
7 26.6 2128

8 253 202.4

9 23.7 189.6

10 245 196

Fuente: Elaboracion propia

Se puede notar que el rendimiento para los pisos superiores es menor, esto
se debe que necesitamos mayor esfuerzo por parte de la bomba para poder
distribuir el concreto. El rendimiento promedio que podemos visualizar es

que podemos visualizar es 28.3m3/h
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A continuacién, se mostrara una tabla comparativa de los rendimientos de
los vaciados de concreto con bomba horizontal y verticalmente.

Tabla 32
Rendimiento de vaciado de concreto con bomba horizontalmente

Tipo Bomba (m3/dia)
Vertical 225
Horizontal 158.4

Fuente: Elaboracion propia

++ Segundo Caso: Analisis de vaciado con torre gria (Balde de concreto)

a) Proyecto Greenery
Se presentara los resultados de la produccion del proyecto greenery, en el cual
se utiliza torre gria para el vaciado de concreto.

+ Vaciado en elementos Verticales
Para realizar este andlisis se tuvo en cuenta los trabajos del vaciado de concreto
en, vigas, placas y muros, obteniendo los resultados de sus trabajos

productivos, contributorio y no contributorio, ver formato (anexo 4).

TP =TC = TNC

Figura 18. Gréafico vaciado de concreto con torre gria verticalmente
(Fuente: Elaboracion propia)

Como se puede observar, el TNC 29% es mayor que el TC 23% debido al

tiempo de espera que se da después de vaciar la mescla en el elemento vertical.

+* Vaciado en elementos Horizontales
A continuacién, se mostrara los resultados obtenidos al realizar el andlisis de
trabajo productivo, contributorio y no contributorio, ver formato (anexo 4) al

realizar la partida de vaciado en elementos horizontales.
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TP = TC = TNC

Figura 19. Grafico vaciado de concreto con torre gria horizontalmente
(Fuente: Elaboracion propia)

Se puede observar que el TP 57.1% tiene mayor porcentaje, la actividad con

mayor incidencia es extender la mescla despues de vaciar el concreto en la losa.

+¢+ Cuadro de vaciado de concreto en los proyectos analizados
Se presentara un cuadro resumen de la produccion del vaciado de concreto con torre

grday con balde de concreto ya sea horizontal y verticalmente.

Tabla 33
Comparacion de la produccion
Bomba Torre Grla
. . Horizontal 72 57
Trabajo Productivo (TP) Vertical 69 48
. I Horizontal 6 21.8
Trabajo Contributivo (TC) Vertical 12 93
Trabajo no contributivo Horizontal 22 21.1
(TNC) Vertical 19 29

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede observar la mejor distribucion de trabajo productivo en el vaciado de

vertical y horizontal es el vaciado con bomba.
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a) Ciclo de vaciado de concreto con torre gria
El ciclo de transporte de concreto inicia en el punto donde se encuentra el mixer y
desde que el Rigger abre la puerta y se empieza a llenar el balde de concreto cuya
capacidad es de 0. 8m3.Luego la torre gria transportara la mescla hasta el punto
donde se debe vaciar la mescla, ya sea horizontal o verticalmente. Después, el balde
deber descender hasta la posicidn inicial indicada por el Rigger. Por lo tanto, el ciclo
del vaciado es desde la apertura de la compuerta del mixer hasta la llegada del balde

vacio al punto de partida.

Tabla 34
Vaciado de concreto vertical 5 piso

.., Sector Sector Sector Sector
Descripcion

1 2 3 4
Llenado de concreto en balde 39 39 39 39
<D( Ascenso vertical de balde lleno 70 68 69 69
= Descenso vlzla;]lgal de balde 15 15 15 15
< Vaciado de concreto 98 98 98 98
E Ascenso vertical de balde vacio 55 56 57 56
g Descenso vert[cal de balde 28 28 28 28
vacio

Promedio de cada sector 305 304 306 305

Ciclo promedio (seg) 305

Ciclo vaciado promedio (min) 5.1 min

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 35
Vaciado de concreto horizontalmente 5 piso

Sector Sector Sector Sector

Descripcion 1 5 3 4
Llenado de concreto en balde 39.3 393 393 39.3
<é: Ascenso vertical de balde lleno 72 69 69 70
Descenso vertical de balde lleno 16 16 16 16
|<£ Vaciado de concreto 22 23 22 22
o Ascenso vertical de balde vacio 55 56 57 56
? Descenso vertical de balde vacio 28 28 28 28
Promedio de cada sector 232.3 231.3 2313 231.3
Ciclo promedio (seg) 231.55
Ciclo vaciado promedio (min) 3.8 min

Fuente: Elaboracion Propia
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Para obtener el ciclo de vaciado promedio por piso, se procedi6 a tomar los tiempos
de manera consecutiva de cada actividad y luego calcular el promedio para luego
obtener el tiempo promedio del vaciado con torre gria de inicio a fin.

Del resultado obtenido podemos visualizar que el vaciado horizontalmente es mas

rapido, esto se debe a que la mescla se puede vaciar con mayor rapidez.

Detalle de vaciado de elementos verticales y horizontales del 5 piso

Tabla 36
Detalle de vaciado vertical y horizontal
Elemento Volumen Tiempo de vaciado (min)
Columna 12.53 79.8
Placa 26.75 170.5
Viga 28.4 134.9
Losa aligerada 26.6 126.35
Losa maciza 23.55 111.9
623.45

Fuente: Elaboracion propia

Para calcular el tiempo del vaciado de los elementos vertical, lo que hicimos es
dividir el volumen de concreto con la capacidad del balde que es 0.80m3 y lo
multiplicamos por el ciclo promedio.

Con los datos obtenidos se calcula el rendimiento promedio de vaciado de elementos
verticales de los 10 pisos del proyecto.

Tabla 37
Vaciado de concreto vertical de los 10 pisos

Volumen Tlem_po de Tiempo total del
Elemento vaciado .

total (m3) (min) vaciado (hora)
Vertical 1190 7586.3 126.4

Fuente: Elaboracion Propia

Se obtiene el tiempo total necesario que fue utilizado para el vaciado de concreto en
elementos verticales, con esta informacion podemos realizar una planificacion de
obra mas detallada, para mejorar la programacion diaria y la semanal del look
Head.
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Tabla 38
Vaciado de concreto horizontal de los 10 pisos

Tiempo de )
Volumen ) Tiempo total del
Elemento vaciado )
total (m3) ) vaciado (hora)
(min)
Horizontal 1470 6982.5 116.4

Fuente: Elaboracion propia

Se obtiene el tiempo total necesario a utilizar para el vaciado de concreto en

elementos horizontales, con esta informacion podemos realizar una planificacion de

obra mas detallada, para mejorar la programacion diaria y la semanal del look ahead.

Concepto

Alquiler mensual de grdia J52 NS hasta 46m de altura
con 35 m de pluma
Algiuler mensual de canastilla de 1500 Kg capacidad

Alquiler mensual de operador.

Mantenimiento mensual de grua torre

La Grua Torre incluye Radio Mando a distancia

Concepto

P.V.P

S/.
6.850.00
S/. 485.00
S/.
4,500.00
S/. 585.00

P. Unitario

Dsct.

5%

35%

5%

Dsct.

Precio unitario

SI.

S/,
S/,

SI.

6,507.50

315.25
4,500.00

555.75

TOTAL ALQUILER SIN L.G.V.
Precio unitario

SI.

Sl.
Sl.

SI.

TOTAL

39,045.00

1,891.50
27,000.00

3,334.50

Montaje o desmontaje de grua torre a 46 mtrs. de
altura con 35 mts. de pluma por un dia de trabajo.
Transporte de ida o regreso a obra. Distancia menor a
100 Km.

, incluye camion grua para carga y descarga de grua
Autogrua auxiliar para montaje o desmontaje de griia
torre

Autogria auxiliar para instalacion de tramo de
empotramiento

Venta de pata de empotramiento. Incluye transporte
Disefio de zapata especial

S/. 4,250.00

S/. 1,850.00

S/. 9,500.00

S/. 4,500.00

S/ 1185000
S/. 1,950.00

5%

5%

5%

5%

10%

SI.

Sl

Sl

SI.

Sl
S/,

4,037.50

1,757.50

9,025.00

4,275.00

11,613.00
1,755.00

SI.

SI.

Sl

TOTAL GASTOS FHJOS SINLGV. S/.

Sl

Sl

Sl

8,075.00

14,060.00

18,050.00

4,275.00

11,613.00
1,755.00

57,828.00

TOTAL ALQUILER + GASTOS FJOS SINLG.V.
Figura 20. Presupuesto de alquiler de torre gria (Fuente: Maquinza)

SI.

129,099.00

El alquiler de torre grla se realizd por 6 meses, el costo es de S/129,099.00 nuevos

soles, la empresa arrendataria es la empresa Maquinza Per S.A.C.
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A) Costo de alquiler de Bomba de concreto

Tabla 39
Costo de alquiler de bomba

Cantidad Precio de

Elemento Unidad (m3) alquiler s/ Sub Total
Concreto s/
vertical y m3 2660 39 103.740.00
horizontal v

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a las comparaciones que se pudo realizar de la figura 21 y tabla 39,
sobre el costo del alquiler de bomba de concreto y torre grda, podemos decir que
la torre grda tiene un costo superior de S/. 25359.00 nuevos soles en todo el
periodo de proyecto, la torre gria también sera utilizado para el transporte de
materiales, lo cual es de gran utilidad y ahorro para la ejecucion de la partida de

transporte de materiales.

¢+ Seleccion del modelo optimo en proyecto Greenery
Para definir las caracteristicas de la torre gria, debemos analizar criterios de seleccién
que iremos detallando, los criterios permitiran tomar la mejor decision para lograr la
meta trazada.
A) Longitud de Pluma
Para determinar la longitud de pluma debemos analizar las restricciones.
Se dividira el &rea de manera proporcional, trazando radios iguales que se crucen

dentro del proyecto.
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Figura 21. Longitud de pluma (Fuente: Elaboracion propia)

Se puede visualizar que la torre grua estard ubicada en la entrada del edificio, no
hay interferencia con ningin medio, la longitud de la pluma es de 35 metros el cual

nos permitira realizar maniobras en la obra sin interrupciones.

B) Altura de la torre grda
La altura de la torre grua se mide desde el nivel de la zapata terminada ,hasta la
altura bajo el gancho ,ademas debemos tener en cuenta el nivel de los edificiones
colindantes que se encuentren dentro del radio de giro de la pluma ,con el proposito
de no chocar con el edificio colindante.
Segun nuestro plano de planta,la altura de la torre grua debe ser mayor a la altura
del proyecto,teniendo en cuenta que no tenemos obstaculos ni edificios colindantes

a mas de ese nivle de altura.
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Figura 22. Altura de torre grda (Fuente: Elaboracion propia)

De acuerdo a la figura 22 la altura de nuestra torre grua debe ser mayor a la del

edificio de 10 pisos, mas los 3 sotanos y un semisotano,dando una altura de 48

metros.

C) Capacidad de carga de torre gria

Debemos conocer la capacidad de carga de la torre grua a lo largo de su pluma ,la

carga maxima se da en la parte mas cercana a la torre, mientras que la carga en

punta se da cuando la carga esta mas alejada en la pluma,es decir en la punta tendra

una menor capacidad de carga .

Nuesta longitud de pluma es de 35 metros,es decir que a los 35 metros es nuestro

punto alejado,con estas condiciones evaluaremos cuales son las cargas maximas.

Con la longitud de 35 metros vamos a proceder a evaluar cuales son las cargas

permitidas,la carga maxima es de 2000kg.

Tabla 40
Ficha de capacidad de carga

Capacidad de carga

35m 30m 25m
1515 kg 1800kg 2000kg

20m
2000 kg

Fuente: Maquinza,2021.
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Con este dato podemos determinar la cantidad de materiales que se pueden trasladar

desde el punto de vista de la capacidad de carga y ubicacion en el proyecto.

D) Clasificacion de Torre gria

Se usara una torre grua empotrada ensu base conpluma horizontal de 35 metros
de longitud ,el cual tendra una altura de 48 metros.

E) Potencia eléctrica

Para este criterio evaluamos laficha tecnica de la torre grua y ver el requerimieto
de potenciay frecuencia para un correcto funcionamiento.

Tabla 41
Ficha técnica mecanica

CElI 38 Kva
15PC:25kVA
o/ _ o,
400 V (+6%-10%) 50 Hz 25PC:25KVA 2000/14

Fuente: Proyectos y construcciones Lugano, 2019

La diferencia de tension eléctrica es de 400 voltios con una frecuencia de 50 Hz

Debemos contemplar la posibilidad de conectar directamente la red principal al
tablero y luego al transformador de la torre gria para que el flujo eléctrico sea
constante y no se afecte por la caida de baja tension. Es por ello que se debe de
evaluar los antecedentes del proyecto y ver qué tipo de instalacion de la red
principal eléctrica se tiene en el proyecto. En nuestro caso, el terreno tiene una
conexion trifasica subterranea de 5 KW, el cual no es suficiente para suministrar de

energia a la torre grua. Por ello se decidio, alquilar un grupo electrégeno.

F) Cabina de mando
La torre grua si tendrd cabina de mando, se ha comprobado que para edificios
mayores de 30 metros es recomendable usar la cabina de mando, debido a que el

aumento de la altura genera los puntos ciegos para la maniobra de cargas.

64



Figura 23. Cabina de mando Torre gria (Fuente: Ibergruas)

En la figura 23 podemos ver una torre grda con la cabina de mando

G) Base la Torre Grua
Debido a que el proyecto presenta 3 sdtanos y un semisotano se debera realizar una
zapata de apoyo para la torre grda, el cual debe ser disefiada por un ingeniero
estructural tomando en cuenta para su disefio el estudio de suelos, el peso de la
estructura metalica, factores de carga por viento y la capacidad de carga de la grda
Para el proyecto se necesitd una zapata de 32 m3 de concreto con resistencia de 210

kg/cm2.
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Figura 24. Detalle estructural de zapata (Fuente: Jasd, 2019)
En la figura 24 podemos visualizar el detalle estructural de la base de la torre grda.

H) Montaje de torre gria

Para el montaje de la torre grua se contara con una grua auxiliar, el cual debe tener
una capacidad de carga suficiemte que pueda trasladar los componentes de la torre
grua a la ubicacion deseada. El procedimiento empieza por acoplar la primera pieza
del mastil con el marco de empotramiento, ubicado en la zapata de la torre grua,
Posteriormente, se terminara de colocar y fijar todas las piezas del mastil y
telescopaje hasta la altura que indica la ficha técnica de mastil (figura 23). Después
de ello, se colocara la contra pluma en el Gltimo nivel de la torre, esta debera fijarse
y colocarse a nivel horizontal.

También se debera armar la pluma, pero como no hay espacio dentro de obra se
arma a nivel de calle hasta alcanzar la longitud de 35 metros, calculada previamente,
y esta se colocara al nivel opuesto de la contra pluma, los cuales deberan de
acoplarse y asegurarse por pasadores especiales. Una vez que se verifique la buena
conexion de las piezas, se colocaran las pesas de concreto en la contra pluma, el
cual compensara el peso de la pluma. Luego de ello se verificara la horizontalidad,
la rotacion, orientacion y calibracion en la corona de giro. Por ultimo, se colocara
y fijara la cabina de mando al final de la torre.

Esta operacion de montaje para este tipo de gria puede durar entre uno o dos dias

dependiendo de una buena instalacién, condicién climatica, gestion previa para el
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montaje (permisos municipales, cartas a vecinos, policia auxiliar, planos de desvio
vehicular, sefializacion, personal calificado para el montaje, Rigger, etc.). En caso
de excederse con el tiempo de montaje se pueden generar sobrecostos de

instalacion, multas municipales y paros en la construccion.

e |

1 oct./ 2020 12:05:37 p. m.
Av.'San Borja Nte. 630,/Cercado de Eima'15037, Peru
Anillo N°-03_- Obra Greenery

Figura 25. Armado de torre gria (Fuente: Elaboracion Propia)

En la figura 25 podemos ver el montaje de la torre grua, se esta uniendo una parte

mas de la torre. .

Una vez terminada de analizar los criterios de seleccidn y analizar la propuesta
procedemos a pedir cotizaciones y en este caso la empresa Maquinza gano con su
torre grda modelo J5010.

Tabla 42
Modelo de Torre grua seleccionada

Propuesta Técnica

Marca Jaso
Modelo J5010
Version Empotrada
Altura (m) 48

Pluma (m) 35

Carga Méxima (kg) 2000
Carga en punta (kg) 1575

Fuente:Elaboracion Propia
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5.5. Propuesta de mejora
5.5.1.Plan de mejora
5.5.2.Procedimientos para la aplicacion del plan de mejora
A) Documentacion de planos por especialidad
Se debe tener la documentacion de los planos por especialidad: planos de
arquitectura, estructura, Instalaciones eléctricas, instalaciones sanitarias.
Estos documentos son productos de la ingenieria los cuales son necesarios
para la construccion de la obra. Dichos documentos deben ser claros,
autosuficientes, sin necesidad de recurrir a otros planos para su
entendimiento.
B) Produccion
Para este proceso se debe definir la herramienta Lean construccion a utilizar,
primero debemos investigar cuales son las actividades mas y menos
incluyentes, de todas las actividades que se van a realizar en el vaciado de
concreto con torre grda y sin torre grda con la finalidad de obtener los
resultados certeros, una vez obtenida esta informacion vamos a realizar
cuadros comparativos con TP tiempo productivo, TC tiempo contributivo y

TNC tiempo no contributivo.

C) Planificacion
Para este paso debemos tener una correcta ubicacion de la torre grda, una
mala ubicacion ralentizara ciertos trabajos y esto multiplicado por todas las
veces que se repiten, es mucho tiempo perdido que podrias usar para otra
actividad, también debemos conocer cuales son nuestras cargas a transportar
y segun las especificaciones de nuestra torre grda ver las cargas maximas y
minimas.

D) Modelo de torre grua
Para este proceso debemos tener conocimiento de los factores técnicos para
escoger la torre grda correcta, entre estos factores se tiene que verificar los
espacios necesarios para operaciones y maniobras, también se debe realizar
un analisis de los obstaculos en especial aéreos (cables, postes eléectricos,

edificios colindantes, etc.).
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5.5.3.Recomendaciones para el plan de mejora
Se deben realizar técnicas que sean apropiadas para las relaciones personales y
organizacionales que se generen en los proyectos, las cuales en muchos casos
son temporales y nuevas

Tabla 43
Recomendaciones de plan de mejora

Recomendaciones

Al ejecutar el proyecto hubo inconvenientes

Situacidn actual .
que afectaron la produccion de la obra.

Los periodos de trabajo en los proyectos se

Flexibilidad acomodan de acuerdo a lo requerido por el
cliente.
Conocimientos en El profesional que trabaje en las obras debe
andlisis de la tener conocimientos de analisis de la
produccién produccién con lean construction

Las actividades que se realicen en la obra
deben tener una planificacion y ser
supervisadas por un profesional especializado

Debemos tener un sistema de mejora
Mejora continua continua en la produccion, mediante
capacitaciones, charlas, asesorias.

Planificacion de
obra

Fuente: Elaboracion propia

5.5.4. Aplicacion de propuesta de mejora

Cuando se realizd el analisis de los TNC tiempos no contributivos un gran
porcentaje de este debe a la demora de los mixeres de concreto, la capacidad
de un mixer es 7 u 8 m3 por vehiculo y los mayores volimenes de concreto
estan en las losas, son mayores de 10m3 en el frente de trabajo y los mixeres al
no llegar a tiempo generan tiempos de espera. Por ello las plantas concreteras
deben cumplir con tiempos programados.

Se deben realizar el traslado de concreto con dos baldes metalicos, uno
trasladando el concreto de la parte baja hasta lo méas alto y otro debe estar
Ilenando de concreto en la parte baja, en cuanto llegue el balde vacio cargamos
uno al instante y no tengamos tiempo de espera.

De acuerdo al cuestionario (ver anexo 2) se observa que el 47% de los
profesionales encuestados indica que frecuentemente la torre gria mejora los

rendimientos y genera menor sobresfuerzos en el personal.
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De acuerdo al cuestionario (ver anexo 2) se observa que el 55% de los
profesionales encuestados indica que frecuentemente las operaciones de

montaje y desmontaje son ejecutadas por personal calificado.
7 1%

106t 2020:3141,7:51 ai.m.
Av#aSan-Borja Nte. 638; Limma 15037, Peru
Anillo-N2 08" 0Obra-Greenery

Figura 27. Torre gria en proceso de armado (Fuente: Propia)

De acuerdo al cuestionario (ver anexo 2) se observa que el 83% de los

profesionales encuestados indica que frecuentemente y muy frecuentemente el
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uso de la torre grua reduce tiempos en la construccion, esto se debe a que se
puede trasladar mayor cantidad de material en el menor tiempo posible sin
generas sobresfuerzos en el personal.

De acuerdo al cuestionario (ver anexo 2) se observa que el 67% de los
profesionales encuestados indica que frecuentemente y muy frecuentemente el
factor de carga es predominante en la seleccion de torre grda, por lo cual se
recomienda tener en cuenta el procedimiento constructivo, areas de vaciado de

concreto, sectorizacion y materiales a trasladar.

5.5.5. Estado situacional del proyecto antes de aplicar el plan de mejora
El proyecto ya se encuentra con una licencia de funcionamiento entregada por
la municipalidad, trata de una edificacion multifamiliar con aprobacién de
proyecto previa evaluacion por lo revisores, por lo que los planos ya fueron
revisados y aprobados por la municipalidad y estéan listas para la construccion
del edificio multifamiliar.
Hemos realizado el andlisis de la produccidn con el lean construccion y ademas

realizamos la seleccidn del modelo 6ptimo de torre grla.

5.5.6. Estado situacional del proyecto después de aplicar el plan de mejora
Iniciamos los proyectos detallando las actividades mas influyentes donde se
utilizara la torre grda para tener un mejor control de la produccién, esto implica
revisar los planos de las especialidades, identificar caracteristicas, procesos
constructivos, la cual servird de apoyo al entendimiento del proyecto. Al
realizar la seleccion del modelo de torre grda se debe tener en cuenta el factor
de la carga, ubicacién, longitud de pluma y altura como factores
predominantes, al seleccionar el modelo optimo vamos a tener menores
tiempos y por ende mayor produccion. Para realizar el vaciado de concreto
debemos contar con 2 baldes metalicos, uno llevara la mescla desde el punto
donde se encuentra el mixer hasta la zona del vaciado y el otro balde metéalico
se ira cargando para cuando regrese el primer balde vacio no tengamos tiempo
de espera.

Después de realizar el plan de mejora en el proyecto reducimos los tiempos y

costos en la construccion del edificio multifamiliar.
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CAPITULO VI: DISCUSION DE LOS RESULTADOS

6.1. DISCUSIONES
En el cual se plante0 la pregunta ¢ Un correcto analisis de las actividades involucradas
con la graa torre mejora la produccion en la construccion del casco estructural del
edificio multifamiliar Greenery? Los resultados de la investigacion realizada
mediante encuestas y sus datos procesados con el programa SPSS (para las preguntas
con escala de Likert) y Excel (para las preguntas sin escala de Likert), verificaron
que el 17.6% de los profesionales encuestados no usan las torres gruas para transporte
de materiales en obra.
El bajo conocimiento en las actividades que se pueden realizar con una torre grda
generara retrasos y por ende una baja produccion.
En el cual se planted la pregunta ¢EI proceso constructivo adecuado mejorara la
produccién en la construccion del casco estructural del edificio multifamiliar
greenery? Los resultados de la investigacion realizada mediante encuestas y sus datos
procesados con el programa SPSS (para las preguntas con escala de Likert) y Excel
(para las preguntas sin escala de Likert), verificaron que el 29.4% de los profesionales
encuestados no cree que el uso de torre grda hace que los procesos constructivos sean
mas rapidos y seguros.
La deficiencia con el conocimiento de los procesos constructivos a seguir en obra,
permitira que no tengamos una buena produccion.
En el cual se planted la pregunta ¢ Al analizar el uso de la grda torre mejoraremos los
costos y tiempos en la construccion de casco estructural del edificio multifamiliar
greenery? Los resultados de la investigacion realizada mediante encuestas y sus datos
procesados con el programa SPSS (para las preguntas con escala de Likert) y Excel
(para las preguntas sin escala de Likert), verificaron que el 20.5% de los profesionales
encuestados no cree que el uso de torre grua reduce los tiempos de ejecucion en la
obra.
La deficiencia de conocimiento de los beneficios en los tiempos y costos, es decir en
la produccion que nos da la torre grda, general que no se use en las obras de
edificacion.
En el cual se plante6 la pregunta ¢ Existe la probabilidad que al seleccionar el modelo
optimo de torre grda mejoren los rendimientos en la construccion del casco

estructural del edificio multifamiliar greenery? Los resultados de la investigacion
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realizada mediante encuestas y sus datos procesados con el programa SPSS (para las
preguntas con escala de Likert) y Excel (para las preguntas sin escala de Likert),
verificaron que el 26.4% de los profesionales encuestados no usa la torre gria
trepadora en la ejecucion de su obra.

La deficiencia en conocer los factores técnicos para escoger una torre grda, nos

llevara al error en la seleccion, no cumpliremos con la programacién indicada.
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CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos de la encuesta y desarrollo del proyecto para
los 4 objetivos especificos se encontrd un porcentaje promedio ponderado de 63.6%
esto quiere decir que aproximadamente 6 de cada 10 profesionales encargados del
analisis de la produccion y seleccion del modelo optimo presenta ideas claras o
conocimientos, se selecciond la torre grua trepadora, como el modelo éptimo para
nuestro proyecto, de acuerdo los factores técnicos estudiados, también se realizé una
analisis de costo de la torre grda con la bomba de concreto para la actividad de
vaciado de concreto, donde la torre gria tiene un gasto superior de s/25359.00
durante la ejecucidn de obra, la torre gria a diferencia de la bomba tiene mas ventajas
por que también se utilizara para el transporte de materiales. De los analisis
cualitativos y cuantitativos se aplicé un analisis a las preguntas que tuvieron un
porcentaje bajo para poder encontrar las causas del porqué estas son consideradas
riesgosas. Del anélisis del proyecto se indica que el 60% corresponde a TNC trabajo
no contributivo por parte de la gria torre.

De acuerdo con los resultados obtenidos por la encuesta se encontré que un 82.2%
usa la torre gria para transporte de materiales. Del analisis cualitativo y cuantitativo
de las preguntas efectuadas, utilizando el procedimiento de la escala de Likert, se
verifico que la pregunta 4 respecto al montaje y desmontaje de torre gria son
realizadas por personal calificado, obtuvo una relacion de aceptacion regular de
79.41% el cual también se encuentra por encima del promedio del porcentaje de
aceptacion del analisis cualitativo, respecto al anélisis de riesgo ,esta pregunta no
resultd ser riesgosa .En el desarrollo del proyecto, no se aplica las normativas de
seguridad al momento de realizar las actividades programadas por la torre grda.

De acuerdo con los resultados obtenidos por la encuesta se encontr6 que el 70.59%
indica que la torre grda mejora los procesos constructivos. Del analisis cualitativo y
cuantitativo de las preguntas efectuadas, utilizando el procedimiento de la escala de
Likert, se verifico que la pregunta 10 respecto al vaciado de concreto con torre grua
es mas rapido que el vaciado con bomba, obtuvo una relacion de aceptacion baja de
8%, el cual se encuentra debajo del promedio del porcentaje de aceptacion del
analisis cualitativo, respecto al anélisis de riesgo, esta pregunta resultd ser riesgosa.

En el desarrollo del proyecto, el vaciado de concreto con bomba es mas rapido que
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la torre gria, sin embargo, las torre gruas resultan ser una herramienta mas
econdmicas porque también se puede trasladar materiales.

De acuerdo con los resultados obtenidos por la encuesta se encontr6 que el 79.41%
indica que la torre grua reduce los tiempos en la ejecucion de obra .Del analisis
cualitativo y cuantitativo de las preguntas efectuadas, utilizando el procedimiento de
la escala de Likert, se verifico que la pregunta 13 respecto a que la torre grda mejora
el control de los programas diarios ,obtuvo una relacion de aceptacion muy buena
de 94% ,el cual se encuentra por encima del promedio del porcentaje de aceptacion
del andlisis cualitativo, respecto al analisis de riesgo ,esta pregunta no resulto ser
riesgosa .El desarrollo del proyecto mostré que los profesionales no realizan un
analisis correcto de la produccion, al realizar el vaciado con bomba el TNC trabajo
no contributivo es mayor al TP trabajo productivo, debido al tiempo de espera que se
da después del vaciado de concreto.

De acuerdo con los resultados obtenidos por la encuesta se encontré que un 70.60%
usa la torre grua trepadora en la ejecucion de obra .Del andlisis cualitativo y
cuantitativo de las preguntas efectuadas, utilizando el procedimiento de la escala de
Likert, se verifico que la pregunta 21 respecto si la torre grla tiene mas ventajas que
una grda movil, obtuvo una relacion de aceptacion regular de 55.9% ,el cual también
se encuentra por encima del promedio del porcentaje de aceptacion del analisis
cualitativo, respecto al analisis de riesgo ,esta pregunta no resulté ser riesgosa .En el
desarrollo del proyecto, cada una de las obras utilizaron la torre grda trepadora, cada
uno siguio diversos factores distintos de acuerdo a su organizacion, experiencia,

espacio de maniobras.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda tener TC trabajos contributorio paralelos a los planificados a fin de
minimizar los tiempos muertos en el uso de la torre grua, se podria trasladar
materiales como acero, pre losas, etc., para un nuevo sector de trabajo, entre otros y
evitar los tiempos muertos.

Se recomienda identificar los sectores de trabajo y sus metrados de las diferentes
partidas analizadas, para crear actividades de trabajo a menor escala facilitando su
ejecucion y control dentro del proyecto, también debe realizar un analisis de ciclos
de movimientos para estandarizar y mejorar la eficiencia en la distribucion de
materiales y el vaciado de concreto.

Se recomienda que la ubicacion de la grda torre se debe definir en la etapa de
planificacion y debe tener en cuenta los accesos de descarga del material que sera
transportado a las areas libres del proyecto y el flujo de produccion en los sectores
de trabajo, ademéas los Rigger deben contar con experiencia, capacitacion y
certificacion para realizar los trabajos de izaje de material con gria torre y deben
conocer las normas de seguridad porque la grua torre es un elemento de izaje de alto
riesgo.

Se recomienda evaluar los factores técnicos minimos para seleccionar el modelo
Optimo de torre gria y aprobar la propuesta técnica, para solicitar una correcta
cotizacion.

Se recomienda entregar a los Rigger, al operador de la grda torre y a los capataces
del proyecto la programacion diaria donde se especifiquen los materiales que seran
transportados y los sectores a los que se va a abastecer, con la finalidad de que se

contemple un orden y evitar tiempo de espera.
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ANEXO 1. Matriz de consistencia

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLE
Problema General Objetivo General Hipotesis General V.1
, . Analizar la La torre gria
¢Al analizar la - . >
L produccién de una optima mejora la
productividad de una g -
. torre grda en el productividad en
torre grua y eriodo de casco la construccion del
seleccionar el modelo P PRODUCCION
. o estructural para casco estructural
optimo, reduciran los . e -
; seleccionar el modelo del edificio
costos y tiempos en la . oo e
2 optimo en edificio multifamiliar
construccion? e
multifamiliar greenery Greenery
Proble,rr_]as Obijetivos Especificos HlpoFe.s 1S V.D
Especificos Especificas
Un correcto
Identificar las andlisis de las
¢De qué manera las actividades que estan actividades
actividades involucradas en la involucradas con
involucradas en la utilizacion de la gria la grda torre
construccién influyen torre mediante el mejora la MODELO DE
en la produccién del estudio de otras obras  producciénenla  TORRE GRUA

casco estructural del
Edificio Multifamiliar

similares para evaluar
su produccién en

construccién del
casco estructural

INDICADORES METODOLOGIA
Tipo de investigacion
-La orientacion de la
*Tiempo investigacion es aplicada
*Costo -Enfoque Cualitativo
*Proceso -Tipo Correlacional

Nivel de investigacion
-Descriptivo, por que describe
y mide adecuadamente las
caracteristicas y factores de la
torre gria para asi mejor la
produccion Disefio de
investigacion
-Segun el propédsito de estudio:
No experimental
-Segun el nimero de
mediciones: Longitudinal
-Segun la cronologia de
observaciones: Prolectivo
Poblacion
La poblacion estara
conformada por las

constructivo

*Capacidad de
carga
*Altura
*Radio de Giro

Greenery? edificio multifamiliar del edificio edificaciones multifamiliares.
greenery multifamiliar Muestra
Greenery Para esta investigacion la
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¢Como influyen los
procesos
constructivos en la
produccion de la
construccion del
casco estructural del
edificio multifamiliar
greenery?

¢un correcto analisis
en el uso de la grua
torre mejorara los
costos en la
construccion del casco
estructural del edificio
Multifamiliar Greenery?

¢Cual es la
probabilidad de que al
seleccionar el modelo
optimo mejorara los
tiempos y costos en la
construccion del
casco estructural del
edificio Multifamiliar
Greenery?

Analizar los procesos
constructivos con
intervencion de grua
torre para evaluar su
produccion en la
construccion del casco
estructural en el
edificio multifamiliar
greenery.

Analizar la
produccién de una
grda torre para la

mejora de tiempos y
costos en la
construccion del casco
estructural en el
edificio multifamiliar
greenery

Identificar el modelo
Optimo de grda torre,
teniendo en cuenta sus
factores técnicos para
mejorar los
rendimientos en la
construccion del casco
estructural del edificio
multifamiliar greenery

El proceso
constructivo
adecuado mejorara
la produccion en
la construccién del
casco estructural
del edificio
multifamiliar
greenery
Al analizar el uso
de la grda torre
mejoraremos los
costos y tiempos
en la construccion
de casco
estructural del
edificio
multifamiliar
greenery
Existe la
probabilidad que
al seleccionar el
modelo 6ptimo
mejoren los
rendimientos en la
construccion del
casco estructural
del edificio
multifamiliar
greenery

muestra estara conformada por
las edificaciones
multifamiliares Greenery
Instrumento y recoleccion de
datos
Nos permitira medir los
indicadores de la produccién en
el edificio multifamiliar
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ANEXO 2. Cuestionario para recolectar informacion

CUESTIONARIO

preguntas.

El presente cuestionario es un estudio realizado para analizar la produccion de una torre grua en el periodo de casco
estructural y seleccionar el modelo éptimo en edificio multifamiliar, por lo cual le pedimos que responda las siguientes

Cargo en la empresa

Arios de experiencia en su puesto

Edad

Sexo (M) - (F)

Marca con una (X) la respuesta correcta

item Descripcion

Muy
frecuentemente | Frecuentemente

Ocasionalmente

Raramente

Nunca

Analisis de la produccion de una torre
gruay seleccion del modelo optimo

Actividades

¢Con que frecuencia usa la torre grida para
1 el transporte de materiales en obra?

¢Con que frecuencia usa la torre gria para
2 | vaciado de concreto en obra?
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¢Cree que el uso de la torre gria mejora los
rendimientos y genera menor sobresfuerzos
del personal?

¢Las operaciones de montaje y desmontaje
de la torre grua son realizadas por personal
calificado?

¢Con que frecuencia usan las normativas de
seguridad en torres grias?

Procesos Constructivos

¢Cree que el uso de la torre gria hace
posible que los procesos constructivos sean
rapidos y seguros?

¢Realiza trenes de trabajo al usar la torre
grda?

¢Utiliza la filosofia Lean Construction en
obra?

¢ Utiliza el Lookahead en obra?

10

¢ Cree que el vaciado con la torre grua es
mas rapida que el vaciado con bomba de
concreto?

Produccion

11

¢ Cree usted que la torre grda reduce el
tiempo de ejecucién de la obra?

12

¢ Cree usted que el alcance de la torre grua
reducen los tiempos en la construccion?

13

¢ Cree usted que el uso de la torre gria
mejora el control de los programas diarios
de la obra?

14

¢Utilizas el software S10 para el control de
costos en obra?
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¢Utilizas el software Ms Project para el

15 | control de tiempos en obra?
16 |¢Utilizas el sistema Last Planner en obra?
Modelo de torre grua
¢Usaste la torre grda telescopica durante la
17 | ejecucidn de obra?
(Al elegir la torre gria analiza el espacio
18 | necesario para operaciones y maniobras?
¢Usaste la torre grua trepadora durante la
19 |ejecucioén de obra?

20

¢ Cree usted que la capacidad de carga es un
factor predominante en la seleccion de una
torre grda?

21

¢ Crees usted que el uso de una torre grda
tiene mas ventajas que una gria movil?

22

¢La empresa verifica que la torre grda
cuente con certificacion vigente antes de
requerir sus servicios?

LINK GOOGLE FORMS:

https://docs.google.com/forms/d/e/1IFAIpQLSeLu7vDP_rO3T6HgXEqGVPBxYmYkMvulOENZCtPWBJ36ukP3g/viewform?usp=pp_url
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ANEXO 3. Registro de vaciado vertical y horizontal

METRADO DE
CONCRETO POR
PISO - GREENERY
PISOS ELEMENTOS CONCRETO F'C= (kg/cm2)
350 280
VERTICAL PLACAS 1549
COLUMNAS 716
AZOTEA VIGAS 17.87
HORIZONTAL LOSA ALIGERADA 28.52
LOSA MACIZA 220
VERTICAL PLACAS 26.75
COLUMNAS 1253
10MO PISO VIGAS 40.35
HORIZONTAL LOSA ALIGERADA 10.58
LOSA MACIZA 62.32
VERTICAL PLACAS 26.75
COLUMNAS 1253
9NO PISO VIGAS 27.84
HORIZONTAL LOSA ALIGERADA 25,78
LOSA MACIZA 24.66
VERTICAL PLACRS 26.75
COLUMNAS 12.53
8VO0 PISO VIGAS 28.44
HORIZONTAL LOSA ALIGERADA 26.06
LOSA MACIZA 23.55
VERTICAL PLACRS 26.75
COLUMNAS 12.53
7MO PISO VIGAS 28.44
HORIZONTAL LOSA ALIGERADA 26.06
LOSA MACIZA 23.55
VERTICAL PLACRS 26.75
£10 PISO COLUMNAS 12.53
HORIZONTAL VIchs 28.44
LOSA ALIGERADA 26.06




LOSA MACIZA

23.55
PLACAS
VERTICAL 26.75
COLUMNAS 12.53
5TO PISO VIGAS 0844
HORIZONTAL LOSA ALIGERADA 26.06
LOSA MACIZA 23.55
PLACAS
VERTICAL 26.75
COLUMNAS 12,53
4TO PISO VIGAS 044
HORIZONTAL LOSA ALIGERADA 26.06
LOSA MACIZA 2355
PLACAS
VERTICAL 26.75
COLUMNAS 12.53
3ER PISO VIGAS 28.44
HORIZONTAL LOSA ALIGERADA 26.06
LOSA MACIZA 2355
PLACAS
VERTICAL 26.75
COLUMNAS 12.53
2DO PISO VIGAS 28.44
HORIZONTAL LOSA ALIGERADA 26.06
LOSA MACIZA 2355
PLACAS 26.60
VERTICAL
COLUMNAS 12.27
VIGAS
1ER PISO 28.44
HORIZONTAL LOSA ALIGERADA 26.06
LOSA MACIZA 2355
PLACAS 36.64
VERTICAL
COLUMNAS 15.36
MURO 11.03
SEMISOTANO
VIGAS 33.41
HORIZONTAL LOSA ALIGERADA 28.14
LOSA MACIZA 36.92
PLACAS 41.26
VERTICAL COLUMNAS 14.05
MURO 5209
SOTANO 1
VIGAS 48.62
HORIZONTAL LOSA ALIGERADA 40.24
LOSA MACIZA 38.45
VERTICAL PLACAS 41.26
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SOTANO 2

COLUMNAS 14.12
MURO 4502
VIGAS 43.39
HORIZONTAL | LOSA ALIGERADA 6141
LOSA MACIZA 1148
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ANEXO 4. Carta balance

CARTA BALANCE

Actividad Muestreada
Vaciado de concreto Resultados generales
Descripcion de muestra
Por trabajador
A B C  promedio \
TP 20% 27% 25% 24%
TC 39%|  37% 38% 38%
TNC 41%| 36% 37% 38%
= TP = TC =TNC
100%
90%
80% i3
70% Vaciado de concreto
00% Vibrado
50%
0% Alinear Refuerzo
20% Colocar dados de concreto
20% TC
10% Transporte de herramienta
0% Transporte de materiales
A B C
enrazar mesclar
mTP mTC = TNC Desconectar Vibrador
Cortar tecnopor
Observadonesy Conclusiones TNC
Tenemun un porcentaje elevado de TNP Espera
Tiempo no contributivo,hubo retrazo por Viaje
demora del mixer Ausente




ANEXO 5. Cotizacion de alquiler de torre grua

Fecha:  02/0972020 |  ctotizaclén n?: LBIN-GREEN-003E |
Cllente:  BINDA INGENIEROS S.AL

Direcc.:  IEFE DE AREA TECNICA OBRA: GRENNERY

Contacto: ROY DE LA CRUZ

Sollchtud: Gnia torme 152 N5 con 46 metros de altura y 35 metros de pluma, versiin empotrada autoestable.

Unidades

Elementos Preclo unitarko

concepto | CONCEptos

Concepto P.Unitarle | Dsct. | | Precio unitarko

rancenkn | | concentos

» 1 hontaje o dewmontaje de grua torre & 46 mtrs. de altura con
15 mis. de pluma por un dia de trabajo.
Traniporte de ida o regreso & obra. Distantia menar a 100 Km.

2 4 , intluye eaminn grua para canga y descarga de grua en 5. 1,850.00
almacen.

2 1 hutogris susiliar para mantaje o desmantaje de groa torre 5.

1 1 hutogria susiliar para instalacion de tramo de empatramiento] 5/,

1 1 Venta de pata de mmpotrarmients. Induye transparte

1 1 Disefio de zapats especial

TOTAL GASTOS FUOS SIM LGV,

TOTAL ALQUILER + GASTOS FLIOS SIN LG.V.
TOTAL ALOLILER + GASTOS FLUIOS INCLUIDO LGLY.

Por cuenta de la obra:

1.- Elaboracidn de la zapata segin el disefio de Maquinza Perd 5.A.C.
3.- El cliente serd responsable por o traslado interma , nivelacidn e instalacion del tramo de empotramiento.

Alquiler mensual de gria 152 NS hasta 46m de alura éon 35 m

de pluma
& 1 tlgiuler mensugl de canastilla de 1500 Kg eapacidad
B 1 Alguiler mensual de aperadar.
B 1 Manterimientn mensual de grua tore

L Grua Tarre induye Radio Manda & distancia Joyitick.

TOTAL ALQUILER SIN 1.G.V.
Unidades | Elementos

s/

11,613.00
1,755.00
57,828.00
129,099,00
157,336.82
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ANEXO 6. Validez del instrumento

Este proceso se realiz6 por juicio de expertos, para lo cual se solicité la opinion de 3

profesionales con experiencia en analizar la produccion utilizando torre grda en obra,

quienes analizaron a pertinencia muestral del instrumento (Ver anexo 2), a ellos se les

entrego la matriz de consistencia, el instrumento de recoleccion de datos y la ficha de

validacion con los indicadores respectivos. Sobre la base del procedimiento de validacion

descrita, los expertos consideraron los objetivos del estudio en los items constitutivos del

instrumento de recopilacion de la informacion.

Tabla 44

Perfil profesional de los expertos

Expertos

Perfil profesional

Alfredo Untama
Mosqueira, Magister,

Ingeniero civil

Fernando Mercado
Tupifio, Magister,

Ingeniero civil

Ana Heredia
Rucoba, Magister,

Ingeniero civil

Project Management Profesional-Gerencia de Proyectos
,Master of Business administration (MBA)-Maestria en
direccion estratégica, Master de calculo de estructuras de obra
civil-UDIMA,Gerente  general de la  empresa
ALTACOM,profesional con mas de 20 afios de experiencia

Maestria en direccion de la construccion-Universidad de
Ciencias Aplicadas, Gerente General de Corporacién Mercado
profesional con mas de 10 afios de experiencia

Maestria en Gerencia de la construccion moderna-
Universidad Federico Villarreal, Gerente General de
Inmobiliaria & Valuaciones Cat ,profesional con mas de 15
arios de experiencia

Fuente: Elaboracion propia
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Informe de opinion de expertos

1. Datos generales
Apellidos y Nombres del Informante

Cargo o Institucién donde labora:

Informe de opinion de expertos de

instrumentos de investigaciéon

Titulo de la investigacion

Autor(es) del Instrumento:

2. Aspectos de la validacién

:Encuentas 01 realizada a experto

tAnalisis de la produccioén de torre gria y

seleccion del modelo 6ptimo para optimizar
tiempos y costos en una edificacion

multifamiliar

:Marmanillo Navarro Juliana-Inga Rios George

Indicadores

Criterios

Deficiente
00-20%

Regular
21-40%

Buena
41-60%

Muy
Buena
61-80%

Excelente
81-100%

1. Claridad

2. Objetividad

Esta formulado
con lenguaje

apropiado

X

Esta expresado
en conductas
observables

3. Actualidad

Adccuado al
avance de la
ciencia y la
tecnologia

4. Organizacion

Existe una
organizacion
logica

5. Suficiencia

Comprende los
aspectos en
cantidad y
calidad

6.
Intencionalidad

Adecuado para
valorar aspectos
de las estrategias

7. Consistencia

Basado en
aspectos teoricos
cientificos
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Entre los indices,
sl LI PN (S E |
A1C1HIC1a nmuaieaduics y ias
dimensiones

La estrategia
responde al
propésito del
diagnostico

9. Metodologia

El instrumento es
adecuado para el
propdsito de la
investigacion

10. Pertinencia

Promedio de
Validacion

Fuente: Elaboracion propia
3. Promedio de valoracién 70% y opinién de aplicabilidad
X) El instrumento puede ser aplicado, tal como esté elaborado

(.....) El instrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado.

Lugar y Fecha: Lima 9 de Setiembre del 2021
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Informe de opinion de expertos de

instrumentos de investigacion

1. Datos generales
Apellidos y Nombres del Informante : Encuentas 02 realizada a experto

Cargo o Institucion donde labora:

Titulo de la investigacién

Autor(es) del Instrumento:

2. Aspectos de la validacion

:Andlisis de la produccién de torre gria y
scleccién del modclo 6ptimo para optimizar
tiempos y costos en una edificacion
multifamiliar

:Marmanillo Navarro Juliana-Inga Rios George

Indicadores

Criterios

Muy
Buena
61-80%

Excelente
81-180%

Buena
41-60%

Deficiente
66-20%

Regular
21-40%

1. Claridad

Esta formulado
con lenguaje
apropiado

2. Objetividad

Esta expresado
en conductas
observables

3. Actualidad

Adecuado ai
avance de la
ciencia y la
tecnologia

4. Organizacién

Existe una
organizacion
l6gica

5. Suficiencia

Comprende los
aspectos en
cantidad y
calidad

6

benciokied

Adecuado para
valorar aspectos
de las estrategias

7. Consistencia

Basado en
aspectos teéricos
cientificos
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Entre los indices,
8 coherencia indicadores y las X
dimensiones

La estrategia
responde al
proposito del
diagnostico

9. Metodologia

El instrumento es
adecuado para el
proposito de la
investigacion

10. Pertinencia

Promedio de
Validacién

Fuente: Elaboracion propia
3. Promedio de valoracién 68 % y opinién de aplicabilidad
(X) El instrumento puede ser aplicado, tal como esté elaborado

(.....) El instrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado.

Lugar y Fecha: Lima 9 de Setiembre del 2021
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1. Datos generales
Apellidos y Nombres del Informante

Cargo o Institucion donde labora:

Informe de opinion de expertos de

instrumentos de investigacion

Titulo de la investigacion

Autor(es) del Instrumento:

2. Aspectos de la validacién

: Encuentas 03 realizada a experto

:Andlisis de la produccién de torre gria y

scleecion del modclo 6ptimo para optimizar
tiempos y costos en una edificacion
multifamiliar

:Marmanillo Navarro Juliana-Inga Rios George

Indicadores

Criterios

Muy
Buena
61-80%

Excelente
81-100%

Buena
41-60%

Deficiente
00-20%

Regular
21-46%

1. Claridad

Esta formulado
con lenguaje
apropiado

2. Objetividad

Esta expresado
en conductas
observables

. Actualidad

w

Adecuado al
avance de la
cienciay la
tecnologia

4. Organizacién

Existe una
organizacion
logica

5. Suficiencia

Comprende los
aspectos en
cantidad y
calidad

6

Ir;tcncionalidad

Adecuado para
valorar aspectos
de las estrategias

7. Consistencia

Basado en
aspectos teoricos
cientificos
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8 coherencia

Entre los indices,
indicadores y las
dimensiones

9. Metodologia

La estrategia
responde al
proposito del
diagnostico

10. Pertinencia

El instrumento es
adecuado para el
proposito de la
investigacion

Promedio de
Validacién

Fuente: Elaboracion propia

3. Promedio de valoracién 71% y opinién de aplicabilidad

Y 11
1

-
N’

(.....) El instrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado.

Lugar y Fecha: Lima 13 de Setiembre del 2021
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e BIN DA

Carta de Autorizacion

Yo Binda Garcia italo Adolfo con DNI: 07794191 Gerente general de la empresa
Binda Ingenieros SAC, Ubicada en Cal. Luis Arias Schreiber Nro. 135 Dpto. 305,
Miraflores

En mi calidad de Gerente General autorizo a los bachilleres, George Hans Inga
Rios y Janette Juliana Marmanillo Navarro, para el uso de informacién de nuestra
organizacién para el desarrollo de su tesis “ANALISIS DE LA PRODUCCION DE
TORRE GRUA Y SELECCION DEL MODELO OPTIMO PARA OPTIMIZAR
TIEMPOS Y COSTOS EN UNA EDIFICACION MULTIFAMILIAR” para optar por el
titulo profesional de ingenieria civil

Binda Ingenieros S.A..C

o Adolfo
Representante Legal
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