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RESUMEN

En la presente investigacion se analizd6 una muestra de 15 proyectos de vivienda
unifamiliar ubicados en Lima Norte y Callao, bajo el contrato de Concremax S.A. El
estudio se centrd en 3 proyectos con el fin de optimizarlas. Se utilizaron herramientas de
evaluacion, como diagramas de procesos, diagramas de Ishikawa, diagramas de flujo,
andlisis de Pareto y fichas y guias de proceso de recepcion y colocacién del material. En
la logistica de programacion, el area de Coordinacion de Obra obtuvo un incremento en
el nivel de grado de relacion de Medio a Alto, respecto a la comunicacion previa que
mantiene con el area de programacion EAC y de Bajo a Alto, respecto a la comunicacion
con el contratista. A consecuencia, el tiempo programacion se redujo en un 66.67%.
Seguido de esto, en el &rea de logistica de transportes y distribucion, estimé una reduccion
del %15 en fallas presentadas en obra. Por consiguiente, el porcentaje de tiempo de ciclo
se redujo en un 80%, mientras que el porcentaje, respecto a la productividad obtenida,
incrementd en un 60%. Por ltimo, el establecimiento de un proceso de asesoramiento en
la recepcion y colocacion del concreto estima una reduccion de los dafios, resultado de

un inadecuado proceso constructivo, en un 75%.

Palabras clave: Gestion de cadena, concreto premezclado, vivienda

unifamiliar logistica, programacion, distribucion, asesoramiento.
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ABSTRACT

In the present research, a sample of 15 single-family housing projects located in North
Lima and Callao was analyzed, under the contract of Concremax S.A. The study focused
on 3 projects to optimize them. Evaluation tools such as process diagrams, Ishikawa
diagrams, flowcharts, Pareto analysis, and material reception and placement process
sheets and guides were used. In the logistics of programming, the area of Coordination of
Work obtained an increase in the level of degree of relationship from Medium to High,
with respect to the previous communication that it maintains with the EAC programming
area and from Low to High, regarding communication with the contractor. effective
delivery of the material to your work and the quality it will have over time. As a result,
programming time was reduced by 66.67%. Following this, in transport and distribution
logistics, it estimated a reduction of %15 in failures presented on site. Consequently, the
percentage of cycle time was reduced by 80%, while the percentage, with respect to the
productivity obtained, increased by 60%. Finally, the establishment of an advisory
process in the reception and placement of concrete estimates a reduction of damage, result

of an inadequate construction process, by 75%.

Keywords: Supply of ready-mixed concrete, Scheduling Logistics, Distribution

Logistics, Material delivery, advice prior to placement.
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INTRODUCCION

A lo largo del tiempo, se ha investigado y estudiado a fondo los materiales mas comunes
utilizados en la construccion de viviendas. Entre ellos, el concreto premezclado se destaca
como uno de los méas esenciales para garantizar la calidad de las viviendas. La creciente
demanda de este material ha dado lugar a la aparicion de empresas especializadas en su
suministro y entrega en proyectos de construccién. Sin embargo, surge un problema
cuando los procesos en la cadena de suministro no estan adecuadamente organizados, lo
que resulta en deficiencias. Es fundamental mejorar todas las &reas involucradas en este
proceso para reducir riesgos, aumentar la eficiencia operativa y garantizar la calidad del
producto. La implementacidn de asesoramiento en la etapa de entrega del material es
esencial para informar a los clientes sobre las consideraciones necesarias para utilizar el
concreto de manera efectiva y evitar problemas. Esto no solo genera satisfaccion entre los
clientes, sino que también fortalece la confiabilidad y la reputacion profesional de
empresas como Concremax S.A., lo que atrae a mas propietarios y constructores a utilizar
sus servicios de concreto premezclado.

La presente tesis esta estructurada en seis capitulos:

En el capitulo I, se describe y formula la problematica en funcion a la gestion de la cadena
de suministro del concreto premezclado, se presentan los problemas especificos y se
establecen los objetivos de la investigacion. Ademas, se justifica su importancia de
estudio, proporcionando a los lectores una vision clara de lo que se desarrollara.

En el capitulo I, se sintetiza la informacion previa relacionada con las etapas de gestion
de una empresa que abastece y distribuye el concreto premezclado, mediante el analisis
del marco historico y las investigaciones nacionales e internacionales. De la misma
manera, se establece la base tedrica que sustenta la investigacion.

El capitulo 111, se presenta la hipdtesis general y especificas, las cuales seran evaluadas
durante la investigacion. Asimismo, se describe el sistema de variables respectivo,

mediante la definicidén conceptual y operacional de las variables.

En el capitulo IV, el enfoque se centra en la metodologia de la investigacion. Detalla el
método, el tipo y el disefio utilizado. También describe la poblacion y la muestra, los
instrumentos y herramientas utilizadas, el procedimiento de recoleccion de datos y el

analisis de datos.



En el capitulo V, se presentan los anélisis y resultados obtenidos, en funcion a las
estadisticas, pruebas de validez y factores de seguridad que comprende la investigacion.
Asimismo, se muestra el desarrollo del plan de mejora que se plantea, asi como las
herramientas y el procedimiento respectivo, junto con los resultados finales de la
aplicacion de este plan de mejora en la investigacion.

Finalmente, en el capitulo 1V se muestra una breve discusion de los resultados obtenidos
después de aplicado el plan de mejora en cada etapa de esta cadena de suministro, y de

qué manera este aporta a futuras investigaciones.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO Y DELIMITACION DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion del problema

El sector de la construccion desempefia un papel de suma importancia en el desarrollo de
infraestructuras y viviendas, siendo el concreto premezclado uno de los principales
materiales para la edificacion de estructuras solidas y duraderas. Segun datos del INEI en
el afio 2018, las viviendas unifamiliares representan un 86.6% del total de viviendas
particulares en el pais. Mientras que, en el afio 2021, dicho porcentaje se incrementd a
87.6%.

En la Figura 1 se aprecia que, a lo largo de ese periodo, se da una variacién con tendencia
al incremento en las viviendas unifamiliares habidas en el pais, en comparacion con otros
tipos de viviendas, como viviendas multifamiliares o departamentos. Y es que, a pesar
del crecimiento en la oferta de viviendas multifamiliares en el mercado, las viviendas
unifamiliares adn mantienen una presencia significativa en el total de viviendas

particulares en el pais.

Figura 1
Tipos de viviendas particulares 2018 — 2021
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Nota. Datos porcentuales extraidos del INEI entre los afios 2018 — 2021.



Siguiendo la misma linea, segtin datos del INEI, en el afio 2018, el material predominante
para techos es el concreto, con un 3.1% en las areas rurales y 51.7%, en las areas urbanas.
Mientras que, en el afio 2021, el porcentaje increment6 a 4% y 52.4%, en las area rural y
urbana, respectivamente.

De acuerdo con la Figura 2, la construccion o ampliacion de muchas viviendas
unifamiliares con concreto como material predominante, se concentran en las areas

periféricas de la ciudad, donde se garantiza un desarrollo urbano integral.

Figura 2
Material predominante en el &rea rural y urbana durante 2018 — 2021
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Nota. Datos porcentuales extraidos del INEI entre los afios 2018 — 2021.

La produccion de concreto varia segtn las necesidades y requerimientos de cada obra. El
método tradicional del concreto in situ es comun en proyectos de viviendas, pero es un
proceso lento que requiere mayor mano de obra y que conlleva un control de calidad
inferior. Se mezcla en la obra mediante trompo o mezclador y se transporta en buguis o
carretillas. Por otro lado, el concreto premezclado, elaborado en plantas industriales de
concreto, conllevan un control de calidad mas riguroso. Segun el informe informativo del
Grupo Argos (2021) “La principal ventaja de su uso radica en la certeza de que sus
propiedades mecénicas cumplen con las especificaciones, respaldadas por exigentes
protocolos en el control de calidad que involucran una evaluacion estadistica de los

componentes y la formacion continua del personal encargado de estas labores”.



En este contexto, la distribucion adecuada del concreto premezclado se convierte en un
factor determinante para garantizar el cumplimiento de plazos y el éxito en la ejecucion

de estos proyectos de construccion que se encuentran creciendo en el mercado.

Una de las empresas lideres en la distribucion del concreto premezclado con mayor
participacion en el mercado es Concremax S.A, del grupo Unién de Concreteras S.A.
Durante el primer semestre del afio 2023, esta compafiia logro despachar un volumen de

192,369 m* en el sector de estudio, como se aprecia en la Tabla 1.

Tabla 1
Reporte del volumen despachados en el primer semestre de Concremax S.A

Mes Dias utiles Volumen N° Obras
del mes despachado
Enero 26 33,405 405
Febrero 24 30,599 507
Marzo 27 37,225 517
Abril 23 30,648 419
Mayo 26 32,708 371
Junio 25 30,784 407
Total 151 195,369 2,626

Nota. Obtenido del informe semestral de Concremax S.A, 2023.

El volumen total despachado en el primer semestre en Concremax S.A es de 195,369 m®.
La planificacion cuidadosa y la coordinacion previa es crucial para las obras donde el
tiempo es un factor determinante y se requiere una secuencia organizada del suministro
de concreto para no vulnerar la productividad y la rentabilidad del negocio.

1.2 Formulacion del problema

1.2.1 Problema general

(Como la gestion de la cadena de suministro influye en la mejora de la distribucion y
entrega del concreto premezclado en los proyectos de vivienda unifamiliar?

1.2.2 Problemas especificos

a) ;De qué manera la logistica de programacion se relaciona con la coordinacion previa
entre los involucrados para la entrega del concreto premezclado?

b) (De qué manera la logistica de transporte influye en los tiempos de entrega del concreto

premezclado?



¢) (De qué manera el asesoramiento respecto al procedimiento de recepcion y colocacion
del concreto premezclado influye en el cumplimiento de las especificaciones técnicas del
proyecto?

1.3 Objetivos de la investigacion

1.3.1 Objetivo general

Determinar la gestion de la cadena de suministro para mejorar la distribucion y entrega
del concreto premezclado en los proyectos de vivienda unifamiliar, bajo la gestion por
procesos.

1.3.2 Objetivos especificos

a) Analizar la relacion de la logistica de programacion y la coordinacion previa entre los
involucrados para la entrega del concreto premezclado.

b) Determinar la logistica de transporte para cumplir con los tiempos de entrega del
concreto premezclado.

c) Establecer un proceso de asesoramiento en el procedimiento de recepcion y colocacion
del concreto para cumplir con las especificaciones técnicas del proyecto.

1.4 Delimitacion de la investigacion

1.4.1 Delimitacion temporal

La investigacion se elabord entre el mes de marzo y el mes de octubre del afio 2023.
1.4.2 Delimitacion geogrdfica

La investigacion se centra en el desarrollo de 3 proyectos de vivienda unifamiliar en las
zonas de Lima Norte y Callao, especificamente en los distritos de Carabayllo, San Martin
de Porres y Bellavista.

1.4.3 Delimitacion temdtica

La investigacion esta orientada a la rama de Gestion de proyectos, en funcidn al analisis
de los procesos logisticos de Concremax S.A para suministrar concreto premezclado a los
proyectos de vivienda unifamiliar, adoptando un enfoque basado en la gestion por
procesos.

1.4.4 Delimitacion muestral

Esta investigacion tiene como muestra las obras menores a 1000 m>, especificamente en
los proyectos de vivienda unifamiliar.

1.5 Justificacion del estudio

1.5.1 Justificacion tedrica

Esta investigacion fomenta implementar una gestion que permita mitigar las faltas que se

presentan en la distribucion y entrega del concreto premezclado, mediante la mejora de



la eficiencia operativa y la calidad del material, basandose en la NTP 339.114 y el ACI
318.

1.5.2 Justificacion prdctica

Los nuevos conocimientos y soluciones propuestas logran un impacto positivo en la
industria de este sector, lo que se traduce en la ejecucion de proyectos mas rapidos, menos
costosos y de mejor calidad. Ademas, brinda a otras empresas del sector de la produccion
de concreto la oportunidad de mejorar sus procesos internos y ofrecer servicios mas
eficaces y competitivos para satisfacer la demanda del mercado.

1.5.3 Justificacion social

Esta investigacion promovera a elevar la percepcion de confiabilidad y profesionalismo
de las aproximadamente 20 empresas concreteras de Lima Norte, que implementen este
enfoque.

1.5.4 Justificacion economica

Esta investigacion contribuira a la reduccion de los costos asociados a los retrasos durante
el proceso de suministro del concreto a los proyectos.

1.6 Importancia del estudio

1.6.1 Nuevos conocimientos

Esta investigacion sirve como base para investigaciones futuras relacionadas a la gestion
de la cadena de suministro en otros tipos de proyectos en el rubro de la construccion.
1.6.2 Aportes

Esta investigacion representa un punto estratégico para mejorar la eficiencia, calidad y
satisfaccion en obra, el cual estd enfocado en el crecimiento de las actividades de
construccion en estas zonas.

1.7 Limitaciones del estudio

1.7.1 Variabilidad de los proyectos

Los proyectos de viviendas unifamiliares pueden variar en términos de tamafio, ubicacioén
y requisitos especificos de entrega de concreto premezclado. Esto requiere un enfoque
personalizado en cada caso y dificulta la generalizacion de resultados.

1.7.2 Factores externos

Las condiciones climaticas o fortuitos accidentes en el trayecto afectan la distribucion y
entrega del concreto premezclado y no estdn directamente controlados por la gestion de
la cadena de suministro.

1.7.3 Falta de estudios previos a la investigacion



La escaza disponibilidad y acceso a informacion respecto al asesoramiento previo a la
recepcion 'y colocacion del concreto premezclado en los proyectos de vivienda
unifamiliar.

1.8 Alcance

El alcance de esta investigacion se enfoca en la gestion de la cadena de suministro,
especificamente en la distribucion y entrega de concreto premezclado en los proyectos de
viviendas unifamiliares en Lima Norte. Se buscara identificar oportunidades de mejora
para proporcionar orientaciéon y optimizar los procesos logisticos en beneficio de la

eficiencia y la satisfaccion del cliente.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1  Marco historico

El hombre continuamente ha estado en la busqueda de mejores entornos habitables, lo
cual le ha permitido descubrir nuevos materiales para la construccion. En la historia, los
egipcios y los griegos son considerados los primeros en trabajar con concretos primitivos.
Posteriormente, los griegos trasmitieron sus conocimientos a los romanos, quienes
llevaron a cabo el desarrollo del cemento puzoldnico al combinar caliza calcinada con
cenizas volcanicas, conocida hoy como puzolana. Segun Vidaud: “La puzolana contiene
silice y alimina, que al combinarse quimicamente con la cal da como resultado el cemento
puzoldnico” (p. 20-23). Con el tiempo, la técnica para elaborar cemento fue
evolucionando a partir de la calcinacion de otros tipos de roca como las areniscas y
arcillas, produciendo un material mas uniforme y resistente y, con ello, mejorando las
propiedades del concreto.

En relacion con las construcciones hidraulicas, John Smeaton crea la primera mezcla de
concreto que fragua bajo el agua para la reconstruccion del Faro de Eddystone en

Inglaterra en 1796 (Simonnet, p. 22). Esta estructura se muestra en la Figura 3.

Figura 3
Reconstruccion del Faro de Eddystone en 1796
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Nota. Tomado de la investigacion de Garcia Cruz, 2021.

En 1824, Joseph Aspdin crea el primer Cemento Portland, a través de la calcinacion de

una mezcla formada por caliza y arcilla. En 1845, Isaac Johnson implemento6 una serie de



mejoras en el proceso de fabricacion del cemento, centrados en elevar la temperatura de
la calcinacion. Sin embargo, su uso no experimentaria un aumento significativo hasta
afios mas tarde.

En el ano 1871, se funda en Estados Unidos la primera fabrica de Cemento Portland,
iniciando la expansion del uso del concreto como el principal material de construccion
del siglo XX. En el afio 1916, se instala la primera cementera en el Peru, la fabrica
“Maravillas” de la Compafiia Peruana de Cemento Portland S.A. La planta se encontraba
cerca del Cementerio Presbitero Maestro y obtenia su suministro de la piedra caliza del
cerro Atocongo, ubicado a una distancia de 20 kilometros. Esta instalacion operd hasta el
afo 1964 (Revista arquitextos 26, p.2).

En 1996, se crea la empresa Union de Concreteras S.A, como resultado de la fusion de
dos empresas de concreto premezclado: COPRESA y HORMEC, ambas fundadas en los
afios 1956 y 1976, respectivamente. Esta fusion se llevo a cabo con el respaldo de las dos
mayores empresas cementeras del Per, Cementos Lima y Cemento Andino, UNACEM.
En la Figura 4 se muestra uno de los primeros disefios de las unidades de transporte de

UNICON.

Figura 4

Mixer de Union de concreteras en el ario 1996

Nota. Recopilado de la pagina web de Union de Concreteras, 2023.

Ante los avances significativos en la tecnologia del concreto, hoy en dia se puede apreciar
edificaciones que destacan la eficacia de este material. Esto se traduce a una mayor
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rapidez y automatizacion en el proceso constructivo, altas resistencias y mayor
durabilidad y reduccion de costos en los proyectos.

Segun un informe de CNN Esparia (Cable News Network), algunas obras internacionales
que marcaron un hito en la evolucion de la construccion son:

o Puente Akashi Kaikyd, Akashi Strait, Japon (1998)

. Viaducto Millau, Millau, Francia (2004)

. Burj Khalifa, Dubai, Emiratos Arabes Unidos (2010)

De la misma manera, algunas obras nacionales importante en el rubro y realizadas con
UNICON son:
o Ministerio de la educacion (1956): Este edificio cuenta con 22 pisos y una

altura de 84 m. Su cuerpo es curvo y estd acompafiado por dos torres laterales de

12 niveles, como se muestra en la Figura 5.

Figura 5

Nota. Obtenido del peridédico EI Comercio, publicado en el afio 2014.

o Paseo de la Republica: Es la primera via expresa del Pert y fue inaugurada el 1

de julio de 1967. Esta se muestra en la Figura 6.
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Figura 6
Carrera de autos en la Via Expresa del Paseo de la Republica en 1971
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Nota. Obtenido del periddico EI Comercio, publicado en el afio 2014.

Las ejecuciones de las grandes obras en el pais se llevaron a cabo con concreto
premezclado. En la actualidad, la demanda de este material se ha extendido a obras de
menor escala, lo que ha generado la necesidad de que las empresas concretaras desarrollen
un proceso logistico que se ajuste a estas nuevas demandas.

2.2 Investigaciones relacionadas al tema

2.2.1 Investigaciones internacionales

Rudelj, et al. (2018), en su articulo cientifico realizan un analisis estadistico y cuantitativo
en funcidn a las 1057 causas de retraso en obra que han sido recopiladas y estudiadas por
47 autores de todas las partes del mundo mediante entrevistas, entrevistas
semiestructuradas y paneles de expertos. Los principales resultados, manifiestan que los
principales problemas en un proyecto de construccion radican en: 32.6% en la ejecucion
de obra, 18.1% en mano de obra, 16.8% proyecto y disefio de vivienda, 14.2% aspectos
administrativos, 10.3% en los materiales utilizados, 4.7% maquinarias de obra y 3.4%
entre otros. Finalmente, esta investigacion proporciona una base solida para el desarrollo
de recomendaciones practicas y soluciones innovadoras que contribuyan a mejorar la
eficiencia en la ejecucion de proyectos de construccion de a presente tesis, lo cual

representa un avance significativo en el ambito de la ingenieria y la gestion de obras.

Silva (2017), en su articulo cientifico muestra una revision de las investigaciones sobre

la Gestion de la Cadena de Suministro publicadas entre los afios 2005 y 2015. Estas

12



investigaciones representan un aporte valioso al campo de la SCM al enfocarse en la
creacion de estrategias innovadoras de colaboracion entre los distintos actores
involucrados, lo que contribuye a una gestion mas eficiente y efectiva de la cadena de
suministro. Finalmente, se pudo identificar que mayormente estas investigaciones son de
enfoque cualitativo. Esta tendencia se centra en medir y evaluar el desempefio de la
cadena de suministro. Su aporte en esta investigacion se centra en dar a conocer la
importancia de tener una mayor participacion de mercado, lo que facilita el

aprovechamiento de los recursos y conocimientos de los proveedores y clientes.

Orozco, et al. (2018), en su articulo definen como objetivo analizar los factores relevantes
que influyen en la calidad del concreto. Se aplicd el método de andlisis jerarquico de las
respuestas obtenidas de encuestas a profesionales en el rubro, obteniendo resultados que
determinan que el entorno y el proceso constructivo impactan en el comportamiento del

material.

2.2.2 Investigaciones nacionales

Gutiérrez (2017), en su tesis plantea como objetivo principal aumentar la productividad
en el proceso de envio de repuestos a la empresa Union de Concreteras S.A. utilizando la
metodologia de las 5S. Como resultado de este estudio, se concluyd que la productividad
experiment6 un incremento del 28,78%. Esta investigacion aporta una innovacién a la
tesis actual en términos de nuevas metodologias que pueden aplicarse en las areas

relacionadas con la programacion y distribucion logistica.

Arroyo y Huertas (2021), mediante su tesis proponen elaborar un sistema de gestion por
procesos con el objetivo de aumentar la productividad en la empresa Union de
Concreteras S.A. Utilizaron la herramienta Bizagi Modeler y la metodologia 5s. Los
resultados mostraron que la propuesta generd una ganancia de S/.1.22 por cada S/1
invertido. Esta tesis contribuye al conocimiento de herramientas de la gestion por

procesos que mejoran la gestién de suministro.

Banda y Escalante (2017), en su tesis presentan como principales problemas en el proceso
de distribucion: la falta de control de tiempos, los retrasos en la llegada de las unidades a
obra y las demoras en la descarga. Para ello, propusieron un sistema de control del ciclo
de vaciado, de despachos y de tiempo de espera en obra. Esto involucra la reasignacién
de funciones del personal y la contratacion de otro personal para la asistencia de control

de despachos. Se proyecta que la implementacion de esas mejoras tomara
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aproximadamente de 12 meses. Su aporte en esta investigacion radica en la comprension

de que la mejora del proceso de distribucién se debe al aumento del nivel de servicio.

Chavez y Jacobo (2015), en su tesis proponen un redisefio en el proceso de despacho del
concreto premezclado para la empresa Distribuidora Norte Pacasmayo SRL. ElI método
utilizado para examinar el proceso de despacho de la empresa como poblacién de interés
es el deductivo. Para recopilar datos, se emplearon técnicas de observacion y entrevistas
dirigidas a clientes y empleados de la comparfiia. Con esta informacion en mano, se
procedio a desarrollar un diagrama de flujo que representé visualmente el funcionamiento
del proceso y, posteriormente, se analizaron las interacciones entre las diversas areas
involucradas. Finalmente, se obtuvo un incremento en la productividad de 1,47m%hh a
1,85 m3/hh. Asimismo, la tasa de reclamos disminuyé notablemente de 21% a 12%. Su
aporte a la presente investigacion se centra en el uso de diagramas de flujo y su impacto

cuantitativo después de implementar estas herramientas en los proyectos.

2.3 Estructuras tedricas y cientificas que sustentan el estudio

A continuacidn, se presentaran algunas teorias para lograr un enfoque claro en el
cumplimiento de los objetivos planteados. Estas teorias proporcionan una base s6lida para
la formulacién de estrategias y acciones adecuadas en la gestion de la cadena de
suministro del concreto premezclado en proyectos de vivienda unifamiliar.

Concreto

Es el material que satisface la trabajabilidad, la colocacion, la durabilidad y la resistencia.
Segun el codigo ACI 116R—-00, ““el concreto es un material compuesto, que consiste en
un medio ligante denominado pasta, dentro del cual hay particulas de agregado y
aditivos”. Kumar (1998), en su libro indica las principales razones por las que el concreto
es el material mas usado, aun siendo menos resistente que el acero, es por su alta
resistencia al agua, superando en este aspecto a materiales como la madera o el acero
convencional; Por su manejabilidad, ya que el concreto fresco puede ser moldeado de
diversas formas y tamafios debido a su consistencia plastica y por su costo, el cual permite
una disponibilidad rapida en las obras de construccion.

Cemento

Representa un 7% a 15% en la mezcla. Este es un material que desarrolla la propiedad de
conglomerante al mezclarse con agua. Segiin Kumar (1998), indica que un cemento recibe

la denominacién de hidraulico cuando los productos resultantes de su hidratacion
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mantienen su estabilidad en un entorno acuoso. Entre ellos, el cemento Portland,
compuesto principalmente por silicatos de calcio hidraulico.

Clasificacion del cemento

El Cemento Portland debe cumplir con los requisitos indicados en lanorma ASTM C 150,
dentro de la especificacion estdndar para el Cemento Portland, para los tipos 1y V,
fabricados en el Pert. De la misma manera, el Cemento Portland debera cumplir con la

NTP 334.009. Los tipos de cemento se clasifican en base a su resistencia a la compresion

a los 28 dias:

o Tipo I: Cemento Portland normal, se utiliza para aplicaciones generales en la
construccion.
o Tipo V: Cemento Portland de alta resistencia final, se aplica en proyectos

donde se necesita una alta resistencia a la accion de sulfatos

Por otro lado, existen los Cementos hidraulicos adicionados, segin el ASTM C 595:

o Tipos IS: Cemento Portland con escoria de alto horno
o Tipo IP: Cemento Portland Puzolanico

o Tipo I (PM): Cemento Portland Puzolanico modificado

. Tipo IT: Cemento adicionado ternario

. Tipo ICo: Cemento Portland compuesto

Y los Cementos hidraulicos, segin el ASTM C 1157:

o Tipos HS: Alta resistencia a los sulfatos, resistente al salitre.
Agregado

Son elementos inertes del concreto, aglomerados por la pasta de cemento. Segun la
terminologia del ASTM C—-125 (International Standards Worldwide), ““el agregado es
aquel material granular el cual puede ser arena, grava, piedra triturada o escoria, empleado
con un medio cementante para formar concreto o mortero hidraulico”. Los agregados
deberan cumplir con la NTP 400.037, equivalente al ASTM C 33. Estos pueden ser:
Naturales, formados por procesos geoldgicos o artificiales, proveniente de procesos de
transformacion a base de productos secundarios.

Agregado fino

La NTP 400.037 lo define como ‘El agregado proveniente de la desintegracion natural o
artificial, que pasa el tamiz 9,5 mm (3/8 pulg) y queda retenido en el tamiz normalizado
74 um (N°200)”.

° Gradacion
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Analisis granulométrico: El agregado fino deberd tener la gradacion segun los limites de
la Tabla 2.

Tabla 2
Granulometria del agregado fino
Tamiz Porcentaje que pasa (%)

mm Pulg.
9,5 3/8 100
4,75 N°4 95 a 100
2,36 N°8 80 a 100
1,18 N°16 50a 85
0.6 N°30 25a 60
0.3 N°50 5a30
0.15 N°100 0alo

Nota. Extraido de la NTP 400.037.
Sustancias dafiinas: La cantidad de sustancias perjudiciales en el agregado fino debe

cumplir con los limites establecidos en la Tabla 3.

Tabla 3

Limites establecidos de sustancias perjudiciales en el agregado fino

Material Maximo porcentaje del peso total de la

muestra (Max)

Terrones de arcilla y 3.0
particulas friables

Material que pasa el

tamiz N°200:
Concreto sujeto a 3.0
abrasion 5.0

Otros concretos

Carbon o lignito:

Concreto con acabado a 0,5
la vista
Otros concretos 1,0

Nota. Extraido de la NTP 400.037.
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Agregado grueso

La NTP 400.037 lo define como *‘el agregado retenido en el tamiz normalizado 4,75 mm
(N° 4) proveniente de la desintegracion natural o mecanica de la roca”.

. Gradacion

Analisis granulométrico: El agregado grueso debera cumplir con los requisitos del Anexo
E segun los husos especificados.

Sustancias dafinas

La cantidad de sustancias perjudiciales en el agregado grueso debe cumplir con los limites

establecidos en la Tabla 4.

Tabla 4

Limites establecidos de sustancias perjudiciales en el agregado grueso

Material Maximo porcentaje del peso total de la

muestra (Max)

Terrones de arcilla y 3.0

particulas friables

Material que pasa el tamiz 1,0
N°200:
Horsteno (menos de 2,40 5,0
de densidad)

Carbon o lignito:

Concreto con acabado 0,5

importante
Otros concretos 1,0

Nota. Extraido de la NTP 400.037.

Agua

Es indispensable para la hidratacién del cemento y el desarrollo de las propiedades, debe
cumplir con la NTP 339.088. Este componente se utiliza para generar las reacciones
quimicas en los cementantes del concreto hidraulico y desarrollar sus propiedades a través
de la hidratacion. Se admiten las aguas potables.

Aditivos

Productos quimicos que permiten optimizar las caracteristicas del concreto. Segun laNTP

334.001, un aditivo se define como un material que se incorpora al cemento en cantidades
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limitadas durante la fabricacion para modificar las propiedades en el producto final.
Asimismo, estos se agregan inmediatamente antes o durante el proceso de mezclado, en
pequefias cantidades, interactuando con el sistema hidratante-cementante, modificando
una o mas a las propiedades del concreto.

La clasificacion de aditivos, segun la Norma ASTM — 94, es:

o Tipo A: Reductor de agua

o Tipo B: Retardante

o Tipo C: Acelerante de fraguado inicial
. Tipo C2: Acelerante de resistencia

. Tipo D: Reductor de agua y retardante
o Tipo E: Reductor de agua y acelerante
o Tipo F: Reductor de agua de alto rango
o Tipo G: Reductor de agua de alto rango y retardante
o Tipo F2: Superplastificante

. Tipo G2: Superplastificante y retardante
. Tipo AA: Inclusor de aire

Propiedades del concreto en estado fresco
Segun Pacheco (2017), en su tesis menciona y explica las propiedades que presenta el
concreto en este estado fresco, los cuales son:
o Trabajabilidad: Es la propiedad por la cual se determina la habilidad que tiene
para ser transportado, colocado, y el proceso de vibrado para la consolidacion y asi
terminar sin segregacion alguna.
. Consistencia: Es la propiedad que indica el estado de fluidez en estado fresco,
para poder validar si este llega a ser seco o fluido. Se define por el asentamiento de la
mezcla cuando se realiza el ensayo del Cono de Abrahms en obra.
. Plasticidad: Se denomina asi al estado en que el concreto puede ser moldeado,
pero que puede llegar a cambiar de forma de manera lenta si este se saca del molde. Es
por ello que, las mezcla que son muy fluidas o las muy secas, no pueden considerarse

como mezclas de consistencia plastica.
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Propiedades del concreto en estado endurecido

Segun Pacheco (2017), en su tesis menciona y explica las propiedades que presenta el
concreto en este estado endurecido, los cuales son:

. Impermeabilidad: Se le denomina asi a la cantidad que tiene el concreto para
impedir que el agua pueda pasar por el mismo.

. Durabilidad: Es la habilidad que tiene el concreto para resistir a los factores de la
intemperie (ataques quimicos, abrasion, entre otros procesos), los cuales producen un
deterioro en dicho material.

o Resistencia a la compresion: se le denomina asi a la capacidad que tiene el
concreto para poder soportar un esfuerzo maximo bajo una carga de aplastamiento.

o Resistencia a la flexion: se le denomina asi a la capacidad que tienen las vigas de
flexion del concreto para poder soportar un esfuerzo méaximo antes de que estos se
agrieten.

Patologias en el concreto

Segtn Figueroa (2008), en la Tabla 5 se definen algunos defectos superficiales.

Tabla 5
Definicion de los defectos superficiales del concreto
Término Definicion

_ Exposicion del agregado grueso y vacios
Segregacion
irregulares en la superficie del elemento
Variacion de Vetas de color presentes en la superficie del
lechada concreto
Mancha blanca en forma de reguero de agua que
Fuga de lechada  presenta la superficie del concreto por el exceso de
agua
Poros en la superficie del concreto creado a partir

Burbujas y )
de la acumulacion de aire atrapado

Fisuras y grietas  Grieta superficial dado por el desarrollo de

por asentamiento  esfuerzos en el concreto

Nota. Extraido de la investigacion de Figueroa, 2008
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Procesos

“Un proceso es un conjunto de actividades de trabajo interrelacionadas, que se
caracterizan por requerir ciertos insumos (inputs: productos o servicios obtenidos de otros
proveedores) y actividades especificas que implican agregar valor, para obtener ciertos

resultados (outputs)” (Mallar, p. 7, 2010).

Gestion por procesos

Mallar (2010), menciona que ‘‘la gestion basada en los procesos surge como un enfoque
que centra la atencion sobre las actividades de la organizacion, para optimizarlas’.
Mientras que el anterior esquema se orientaba a agrupar tareas segun necesidades de tipo
técnico prescindiendo de la contribucion de tales tareas a la creacion de valor, el nuevo

enfoque orienta todas esas actividades a la satisfaccion del cliente.

Logistica de programacion

La logistica de programacion se encarga de planificar y programar la cantidad de concreto
premezclada necesaria para cumplir con la demanda diaria y semanal. Este proceso
implica proyectar la cantidad de concreto solicitada, programar la produccion y realizar
un andlisis del equilibrio de recursos entre mezcladoras, bombas y conductores, ademas

de coordinar previamente con otras areas involucradas (Osorio, 2016).

Logistica de transporte y distribucion

La logistica de transporte y distribucion se refiere a la planificacion y gestion de los
procesos involucrados en trasladar el concreto premezclado desde la planta de produccién
hasta las obras, asegurando de que se entregue el producto en las condiciones adecuadas,
de acuerdo con la solicitud del cliente. Los elementos clave de la logistica de transporte
y distribucién incluyen una programacion de entregas, las rutas de transporte, la gestién

de flota, el control de calidad y los tiempos de entrega (Osorio, 2016).

Proceso constructivo

Es un conjunto de fases o etapas que se llevan a cabo para la ejecucion de un proyecto.
Estas involucran procesos desde la planificacion y disefio hasta los acabados. Cada etapa
requiere una coordinacion cuidadosa y el cumplimiento de estandares de calidad. En los
proyectos de viviendas unifamiliares, se inicia con la preparacion del terreno, que implica
la nivelacién, limpieza y la instalacidn de servicios basicos como agua y electricidad. A
continuacion, se procede con el armado de las estructuras fundamentales, que

comprenden elementos base como los cimientos, los verticales como columnas y paredes,
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y horizontales como vigas y losas. Esta fase culmina con el vaciado de concreto para

establecer una base sélida sobre la cual se construira la vivienda.

Control de calidad

El control de calidad es un proceso que se enfoca en verificar y asegurar que los
productos o servicios cumplan con los estandares de calidad definidos. Consiste en la
aplicacion de técnicas y procedimientos para monitorear y evaluar la calidad en cada
etapa del proceso, desde la materia prima hasta el producto final o la prestacion del
servicio. Vidaud Quintana (2014), en su articulo menciona que, en esencia, ‘ ‘el control
de calidad tiene que ser el mismo tanto para el concreto producido en plantas (con un
mayor o0 menor nivel de sofisticacion y con independencia administrativa o no entre el
productor y el usuario), como para el producido a pie de obra (por el propio usuario y en

condiciones mas o0 menos artesanales)’’.

Gestion de calidad en la construccion

Es un conjunto de procesos y practicas disefiadas para garantizar que un proyecto de
construccién cumpla con los estandares de calidad establecidos. Se define asi al control
técnico que se le hace a una obra para lograr que esta se complete de manera eficiente y
segura. Ayuda a prevenir defectos, reducir costos de retrabajos y entregar obras que

perduren en el tiempo.

Norma ASTM C94

Esta norma se refiere a las Especificaciones estdndar para concreto premezclado.
Establece los requisitos y pautas para la produccion y entrega del concreto premezclado,
abarcando aspectos como las proporciones de mezcla, los requisitos de calidad, el

muestreo y pruebas, y la entrega.

NTP 339.114

Se refiere a la Norma Técnica Peruana, la cual establece los requisitos del concreto
premezclado en estado fresco desde su fabricacion hasta la entrega al comprador. Se
toman esta norma para lograr un producto de calidad. Cabe precisar también que, cuando
los requisitos del comprador no son los mismo que los especificados en esta norma, sera
bajo su responsabilidad. El contenido de esta norma indica las definiciones, los requisitos
de calidad, los procedimientos y condiciones de la aplicacion del concreto, asi como los

equipos apropiados para su uso Yy aplicacion.
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24 Definicion de términos basicos

Concreteras: También conocidas como plantas de concreto, son instalaciones industriales
encargadas de la produccion del concreto premezclado desde las materias primas. Estas
se almacenan, se dosifican en proporciones adecuadas para la mezcla y pasan por un
control de calidad (Portal Konkretes S.A.S, Colombia, s.f).

Concreto premezclado: Es el concreto preparado en una planta dosificadora de concreto
con materiales dosificados y que es transportando en estado fresco hasta el sitio de obra
(Portal Grupo Argos, Colombia, 2021).

Mixer: Se conoce también como camién mezclador, un vehiculo equipado con un tambor
mezclador que facilita el transporte del concreto premezclado para evitar su
endurecimiento. Estos camiones garantizan que la mezcla conserve sus propiedades
durante el traslado (Portal Bardahl, México, 2020).

Servicio de bombeo: Este servicio es aquel que se conduce a presion mediante una tuberia
rigida o flexible, con el fin de vaciar directamente al elemento que se desea colar (Portal
Cemex, s.f, 2023).

Coordinacion: La coordinacién en los equipos de trabajo, es un proceso en el cual
implican estrategias o un patrén de comportamiento el cual tiene como objetivo integrar
acciones, conocimientos y objetivos de todos los miembros, con el fin de alcanzar unas

metas comunes (Rico, p.1, 2011).

Demanda irregular: Se denomina asi a todas las cantidades de un servicio o producto
que se encuentre disponible para un comprador, el cual estaria dispuesto a comprarlo en

sus diferentes precios (Khan Academy, s.f, 2023).

Productividad: Se le denomina asi a la capacidad que tiene un individuo o empresa, en
desarrollar tareas en un determinado tiempo o también realizar méas tareas en menos

tiempo, con una cierta cantidad de recursos asignados (Portal Drew, s.f, 2017).

Eficiencia: Se refiere a la capacidad de lograr un objetivo comun. Es una medida de
rendimiento que tiene en cuenta la culminacion de un proyecto en el tiempo y forma

indicados, y asi de esta manera optimizar los procesos y resultados (Eisner, s.f, 2021).
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Ratio: De acuerdo con la Real Academia Espafiola, ratio es un término que se utiliza para
referirse a la razon entre dos magnitudes relacionadas entre si, ya sean nimeros u otras
cantidades. En este contexto, el ratio representa el volumen que produce un mixer por dia
en la empresa de estudio. Siendo de 15 m® en Concremax S.A y 15.5 m® en UNICON
S.A.

Vivienda unifamiliar: Son aquellos inmuebles que son construidos dentro de un lote, en
el cual solo habita una sola familia, puede ser desde un piso a 4 pisos, dependiendo del
disefio arquitectonico (REALIA, Madrid, 2023).
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CAPITULO Il1I: SISTEMA DE HIPOTESIS

3.1 Hipotesis

3.1.1 Hipotesis general

La gestion de la cadena de suministro mejora la distribucion y entrega de concreto
premezclado en los proyectos de vivienda unifamiliar.

3.1.2 Hipdtesis especificas

a) La logistica de programacion se relaciona con la coordinacion previa entre los
involucrados para la entrega del concreto premezclado.

b) La logistica de transporte cumple con los tiempos de entrega del concreto premezclado.
c¢) El asesoramiento respecto al procedimiento de recepcion y colocacion del concreto
garantiza el cumplimiento de las especificaciones técnicas del proyecto.

3.2  Sistema de variables

3.2.1 Definicion conceptual de las variables

Variable dependiente
Gestion de la cadena de suministro

La gestion de las cadenas de suministros (SCM) representa una fase innovadora en la
optimizacion de la logistica y plantea un reto para la gestion corporativa. En un contexto
empresarial dindmico y extremadamente competitivo, su propdsito radica en elevar el
desempefio de las compafiias y asegurar ventajas competitivas mediante la colaboracién
y la sincronizacion de procesos (Covas, et al, 2022).

Variable independiente

Distribucién y entrega del concreto premezclado

““Una planificacion adecuada de la distribucion de concreto es esencial para evitar
problemas que afecten la calidad del trabajo. Retrasos, endurecimiento prematuro, secado
y segregacion deben tenerse en cuenta durante el transporte y la manipulacion del
concreto para una optima entrega’’ (ASTM C94/C94M, 2021).

3.2.2 Definicion operacional de las variables

Variable dependiente

Gestion de la cadena de suministro
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Enfoque estratégico que permite administrar los procesos integrales desde la supervision
de materias primas hasta la entrega final. La propuesta de mejora de daré bajo la gestion
por procesos.

Asimismo, la operacionalizacion de la variable independiente se puede visualizar en la
Tabla 7.

Variable independiente

Distribucién y entrega del concreto premezclado

Proceso de transportar el concreto premezclado desde la planta de produccion hasta los
sitios de construccién donde serd utilizado. Se basard en la recopilacién de datos
especificos y entrevistas a las fuentes involucradas.

Asimismo, la operacionalizacion de la variable independiente se puede visualizar en la
Tabla 6.
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Tabla 6

Operacionalizacion de la variable independiente

Variable Definicion Definicion Dimensiones Indicadores Escala de Instrumento  Herramienta
independiente conceptual operacional medicién
Logistica de Porcentaje de %, Observacion
programacion pedidos Escala directa,
La gestion de programados nominal entrevistas
cadenas de Enfoque Errores
suministro (SCM) es estratégico que relacionados a la
una fase innovadora permite Comunicacion Gestion por
Gestion de la para optimizar la administrar los Logistica de Capacidad de carga m3, Observacion procesos:
cadena de logistica y brinda procesos integrales transporte Mantenimiento Escala directa, Diagramas de
suministro ventajas competitivas desde la nominal guias, flujo, Matriz
a las empresas supervision de reportes de grado de
mediante la materias primas relacion,
colaboracion y hasta la entrega Diagrama de
sincronizacion de final. La propuesta actividades,
procesos en un de mejora de dara Diagrama de
entorno empresarial ~ bajo la gestién por Ishikawa
competitivo (Covas, procesos. Logistica de Asignacion de Escala Observacion
et al., 2022). distribucion unidades nominal directa,
Cumplimiento con guias
los plazos de
entrega
Seguimiento
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Tabla7

Operacionalizacion de la variable dependiente

Variable Definicion Definicion Dimensiones Indicadores Escala de Instrumento  Herramienta
dependiente conceptual operacional medicién
Despacho Tiempo promedio de %, min Reporte,
La ciclo, guia
planificacion Proceso de Tiempo promedio de
adecuada de la  transportar el espera de unidades
distribucion de concreto
concreto es premezclado
esencial para desde la Gestién por
prol;\élrtr?e:s de pfézztgc?gn Control de calidad del Resistencia, Kg/cmz,_ Artigglos Digrg(;gers::'de
Distribucion y calidad. Se hasta los concreto Slump Escala nominal  cientificos, flujo,
entrega del deben sitios de Irgo[rnll/les, Diagrama de
concreto considerar construccion NTg RI\]E Pareto,
premezclado retrasos, donde sera ’ Diagrama de
endurecimiento  utilizado. Se Ishikawa
prematuro, basara en la
secado y recopilacién  Asesoramiento técnico Capacitacion al Escala nominal Informes,
segregacion de datos cliente, Cumplimiento ASTM,
durante el especificos y de normativas NTP, RNE
transportey la  entrevistas a
manipulacion las fuentes

para garantizar
una entrega
Optima (ASTM
C94/C94M,
2021).

involucradas.
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CAPITULO IV: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

4.1 Método de la investigacion

Segun Abreu (2014), el método inductivo comienza con la observacion de casos
especificos, el cual tiene por objeto establecer principalmente generalizaciones (p. 196).
Esta investigacion es de metodologia inductiva, ya que se podra desarrollar conclusiones
y recomendaciones a partir de una recopilacion de informacion y datos especificos.
Segin Alvarez (2020), la orientacién aplicada se enfoca en adquirir nuevos
conocimientos que permitan soluciones de problemas practicos (p. 3). Esta investigacion
adopta una orientacion aplicada, ya que se determinaran soluciones practicas y aplicables
para mejorar la distribucion y entrega del concreto premezclado.

Siguiendo la cita de Otero (2018), “el proceso de investigacion mixto implica una
recoleccion, andlisis e interpretacion de datos cualitativos y cuantitativos que el
investigador haya considerado necesarios para su estudio” (p. 19). Esta investigacion
adopta un enfoque de investigacion mixto, ya que utilizard una combinacion de métodos
cuantitativos y cualitativos para obtener una vision integral de la gestion de la cadena de
suministro. De esta manera, se recopilaran y analizaran datos numéricos y, a su vez, se
exploraran las percepciones de otras fuentes involucradas en el proceso.

4.2  Tipo de la investigacion

Segun Esteban (2018), ““la investigacion aplicada est4 orientada a resolver los problemas
que se presentan en los procesos de produccion, distribucion, circulacion, y consumo de
bienes y servicios de cualquier actividad humana. Se denomina aplicadas; porque en base
a investigacion bdsica, pura o fundamental se formulan hipotesis de trabajo para resolver
los problemas presentados” (p. 3).

El tipo de investigacion es aplicativo, ya que esta enfocado en abordar problemas
practicos en la distribucion y entrega de concreto premezclado y busca desarrollar
soluciones practicas en el sector.

4.3  Nivel de la investigacién

Segun Cauas (2006), en el nivel de investigacion de cardcter descriptivo se selecciona
una serie de cuestiones y se describe cada una de ellas independientemente. Ese nivel de
estudio puede ofrecer la posibilidad de llevar a cabo algtn nivel de prediccion (p. 6).
Esta investigacion es de nivel descriptivo, ya que se describird la gestion actual de las

logisticas en la cadena de suministro de concreto premezclado.
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Ademas, como menciona Cauas (2006), el nivel correlacional se emplea para determinar
el grado de relacion de dos o més variables (p. 9).

Esta investigacion es de nivel correlacional, ya que se analizaran datos cualitativos y
cuantitativos para identificar posibles relaciones significativas entre variables como la
comunicacion efectiva, el tiempo de entrega y la calidad del concreto.

4.4 Disefio de la investigacion

Segun Agudelo et al (2008), “la investigacion no experimental es aquella que se realiza
sin manipular las variables. Lo que hacemos en la investigacion no experimental es
observar fendmenos tal y como se dan en su contexto natural, para después analizarlos™
(p- 39).

El disefio de esta investigacion adoptara un enfoque no experimental, centrado en la
observacion y recopilacion de datos, permitiendo un andlisis posterior fundamentado.
Sera de tipo transversal, ya que se llevara a cabo durante un periodo especifico, con una
recopilacion de datos que abarcara un lapso de no mas de 1 afo.

45  Poblacion y muestra

45.1  Poblacion

Borja (2016), menciona que, ‘“se denomina poblacion o universo al conjunto de
elementos o sujetos que seran motivo de estudio” (p. 30). Esta investigacion abarca los
proyectos suministrados por la empresa Concremax S.A. durante el primer semestre del
afio 2023, abarcando las plantas de produccion, Collique CMX y Meiggs CMX, situadas
en la zona norte de Lima.

45.2 Muestra

Tacillo (2016), menciona que: ‘‘la muestra es conocida como una porcion o parte de un
grupo de objetos, el cual sirve para conocer a toda la poblacion’ (p. 91).

Para la muestra de esta investigacion se evalian 15 proyectos de vivienda unifamiliar
situadas en Lima Norte y Callao (Anexo F).

Los distritos que la conforman Lima Norte son: Los Olivos. Puente Piedra. San Martin
de Porres. Ancon. Santa Rosa. Asimismo, los distritos que conforman Callao son: Distrito
de Callao Carmen de la Legua, La Perla, La Punta y Bellavista.

_ k?Npq
e2(N-1)+k2pq

k= 1.95 (Nivel de confianza al 95%)

N= 15 proyectos de vivienda unifamiliar
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p= 0.5 (proporcidn esperada 50%)

g=0.5 (1-p=0.5)

e= 0.05 (error muestral)

Al respecto, se tiene el siguiente dato de la cantidad muestral n = 15.

Criterios de inclusion

Dentro de esta investigacion se consideran a las obras ejecutadas en los distritos de Lima
Norte y Callao durante el primer semestre del 2023. Se evaluan a los proyectos con una
envergadura menor a 1000 m®. Los proyectos de andlisis seran las viviendas
unifamiliares.

Criterios de exclusion

Dentro de esta investigacion no se considera al personal ajeno a las dreas de programacion
y distribucion, tales como Seguridad y Medio Ambiente, asi como la logistica de
inventarios. A su vez, no se tomaran en cuenta las plantas de produccion ubicadas en las
zonas Este y Sur.

4.6  Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Esta investigacion se basa en el analisis documental. Se examinan proyectos y registros
existentes, que proporcionen informacion sobre el desempefio de las logisticas
involucradas en la gestion de la cadena de suministro del concreto premezclado. Esta
documentacion ayudard a identificar las problematicas recurrentes para, posteriormente,
proponer nuevas estrategias y alternativas de mejora.

La técnica de observacion directa se implementa a través del uso del software IBM SPSS
STATISTICS para realizar analisis cuantitativos. Este software permite la generacion de
tablas y graficas, a partir de las respuestas de los encuestados. Asimismo, permite calcular
el Indice de Validez, mediante el coeficiente de alfa de Cronbach, la estadistica de
fiabilidad, la prueba de normalidad, en funcion al Shapiro-Wilk, y la correlacion
respectiva de las variables. Este andlisis cuantitativo proporciona una estadistica
avanzada para comprender los datos recopilados e interpretar resultados.

Ademas, se recurre a la elaboracion de diagramas de flujo, como representacion visual de
los procesos actuales en la logistica, que ayudan a identificar la problematica y las areas
de mejora.

Toda documentacion utilizada en esta investigacion es valida, ya que la proviene de

fuentes confiables de cardcter académico y normativo.
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4.7  Procedimientos para la recoleccion y analisis de datos

La recoleccion de datos inicia con el analisis documental, a través de la identificacion de
documentos relevantes, como informes de procesos actuales, registro de entregas y datos
generales de los proyectos de estudio como se aprecia en la Tabla 8. Estos permiten
reconocer los problemas recurrentes en la gestion de la cadena de suministro en este
sector.

Asimismo, se emplea la observacion directa con la utilizacion del software IBM SPSS
STATISTICS. Para ello, se disefia un cuestionario que incluya preguntas especificas
relacionadas al problema de la investigacion. Posteriormente, se envian a los
representantes de los proyectos de vivienda unifamiliar de la muestra de estudio y se
recopilan los datos obtenidos. El IBM SPSS permite analizar los datos cuantitativos.
Por otro lado, para la presentacion de los procesos actuales se utilizan los diagramas de
flujo. Por consiguiente, se realiza la identificacion de los problemas existentes y se

propone un plan de mejora bajo la metodologia de la gestion por procesos.

Tabla 8

Herramientas de la Gestion por Procesos para la investigacion

Gestion por procesos

Proceso Herramienta Descripcion

Descripcion de Mapa de procesos Identificaciéon del flujo de
procesos trabajo y jerarquizacion de los
actuales procesos.

Diagrama de flujo, Representacion grafica del

Matriz de grado de flujo de trabajo

relacion
Identificacion Diagrama de Ishikawa  Representacion grafica de la
de problemas en identificacion de problemas
el proceso
Seleccion de los Diagrama de Pareto Representacion grafica que
problemas en el permite  seleccionar  los
proceso problemas presentados 'y

organizarlos por prioridad
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Nota. Adaptado de la investigacion de Arroyo et al, 2021.

4.8 Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Una vez recolectada la data, se llevar a cabo el andlisis de riesgos para evaluar los riesgos
asociados a este sector. Asimismo, la interpretacion de resultados en base a un analisis
descriptivo y estadistico. Esto implica describir la data mediante medidas estadisticas de

graficos y tablas.
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CAPITULO V: RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

5.1 Presentacion de resultados
Para el analisis estadistico de la presente investigacion se utilizo el software IBM SPSS
STATISTICS, el cual brinda los andlisis de frecuencia, analisis descriptivos y las pruebas

de fiabilidad respectivas, basados en la informacion obtenida de las encuestas realizadas.

5.1.1 Estadisticas de la unidad de estudio

De acuerdo con la muestra, se consideran 15 proyectos de vivienda unifamiliar, los cuales
fueron abastecidos con concreto premezclado por parte de Concremax S.A. Se
encuestaron a las personas directamente responsables de contratar el servicio,
permitiendo recopilar la informacion general de los mismos y del proyecto. Estos datos

estadisticos se presentan en las siguientes tablas y graficos.

Como se observa en la Tabla 9 y la Figura 7, el 67% de la edad de los encuestados estan
entre los 29 y 36 afios. Asimismo, no hay encuestado menor a los 25 afios ni mayor a los

47 afnos.

Tabla 9
Edad de los encuestados

Frec. Porcentaje  Porcentaje Porcentaje

valido acumulado
Valido 25 1 6,3 6,7 6,7
28 1 6,3 6,7 13,3
29 2 12,5 13,3 26,7
30 2 12,5 13,3 40,0
32 1 6,3 6,7 46,7
33 1 6,3 6,7 53,3
34 1 6,3 6,7 60,0
35 1 6,3 6,7 66,7
36 2 12,5 13,3 80,0
42 1 6,3 6,7 86,7
43 1 6,3 6,7 93,3
47 1 6,3 6,7 100,0

Total 100,0
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Figura 7

Edad de los encuestados
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25 28 29 30 32 33 34 35 36 42 43 47

Como se observa en la Tabla 10 y la Figura 8, el 60% del total de encuestados son
propietarios, es decir, personas naturales. Por otro lado, el 13% que corresponde a

Arquitecto y el 27% corresponde a Ingeniero.

Tabla 10

Cargo de los encuestados

Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje

valido acumulado

Arquitecto 2 13.3 13.3 13.3
Ingeniero 4 26.7 26.7 40
Propietario 9 60 60 100.0
Total 15 100.0 100.0

Figura 8

Cargo de los encuestados

= Arquitecto

27%

Ingeniero = Ingeniero

= Propietario
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Enla Tabla 11 y Figura 9, se puede observar que el 67% de los distritos de entrega estan
situados en Lima norte y el 33% en Lima Callao.
Tabla 11

Distrito de entrega del concreto premezclado
Frecuencia Porcentaje Porcentaje  Porcentaje

valido acumulado
Callao 5 33.3 333 0.0
Lima Norte 10 66.7 66.7 100.00
Total 15 100.0 100.0
Figura 9
Distrito de entrega del concreto premezclado
Callao
33%
Callao
= Lima Norte

En la Tabla 12 y Figura 10, se puede observar que el 40% de los encuestados disponen de
viviendas unifamiliares de 2 niveles, siendo el porcentaje mayor en N° pisos de vivienda.
Por otro lado, el 7% dispone de viviendas de 3 niveles, siendo el menor porcentaje entre

los proyectos.

Tabla 12

N° pisos de vivienda

Pisos Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje

valido icumulado
Viélido 1 2 12,5 13,3 13,3
2 6 37,5 40,0 53,3
3 1 6,3 6,7 60,0
4 2 12,5 13,3 73,3
5 4 25,0 26,7 100,0
Total 15 93,8 100,0
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Figura 10
N° pisos de vivienda

=]

w2

m4
=5

5.1.2 lindice de validez del instrumento

La medida del indice de validez se realizo mediante el coeficiente de alfa de Cronbach,
el cual es brindado por el SPSS. De acuerdo con el criterio de Sturmey, Newton, Cowley,
Bouras, Holt (2005), se considera que para que un coeficiente de confiabilidad sea

aceptable debe de estar en un minimo de 0.6, tal como se muestra en la Tabla 13.

Tabla 13
Evaluacién de los coeficientes de alfa de Cronbach
Valor de alfa de Nivel de fiabilidad

Cronbach
Coeficiente alfa > 0.9 Excelente
Coeficiente alfa> 0.8 Muy bueno
Coeficiente alfa > 0.7 Bueno
Coeficiente alfa > 0.6 Regular
Coeficiente alfa > 0.5 Deficiente

Nota. Recopilado de la investigacion de Darren y Mallery, 2003.

Tomando en cuenta la Tabla 13, se realiz6 esta evaluacién en el software IBM SPSS con

nuestra data obtenida, dando como resultado los datos que se muestran en la Tabla 14.
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Tabla 14

Estadistica de fiabilidad (Alfa de Cronbach — SPSS)

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de Alfa de Cronbach basada en
Cronbach elementos estandarizados

\ de elementos

.857 . 850

Se aprecia quel valor del Alfa de Cronbach da como resultado 0.850. Este resultado se

clasifica como “Muy bueno”, de acuerdo con la escala de altos indices de consistencia

interna para el valor de alfa de Cronbach.

Enla Tabla 15, las correlaciones obtenidas de las 20 preguntas tienen resultados variables,

tanto positivo como negativo. De los resultados obtenidos, se puede observar que la mas

baja obtenida es correspondiente a la pregunta N°11, con una correlacion de -0,486.

Mientras que la mas elevada corresponde a la pregunta N°4, con una correlacion de 0,851.

Dando asi, un promedio de 0,458 entre las correlaciones de las 20 preguntas.

Tabla 15
Estadistica total de los elementos (Alfa de Cronbach — SPSS)
Preguntas Media de escala Varianzade  Correlacion  Alfade
si el elemento se escala si el total de Cronbach
ha suprimido elementose ha elementos si el
suprimido corregida elemento
se ha
suprimido
1. ¢;La coordinacién con el personal 43,40 97,114 ,319 ,855
encargado del reporte de obra y el
cliente es la adecuada para garantizar
una entrega eficiente del concreto
premezclado?
2. ¢Se toma en cuenta la restriccion 43,60 99,400 ,133 ,861
horaria de la obra para la programacién
de la entrega del concreto?
3. ¢Se toma en cuenta las condiciones 43,60 103,97 -,128 877
espaciales de la ubicacion de la obra
para la programacion de la entrega del
concreto?
4. ¢Ha recibido respuestas rapidas a 43,87 85,695 ,851 ,833
consultas  relacionadas con la
programacion del pedido?
5. ¢Le han brindado alternativas de 43,87 88,267 ,701 ,840

atencién cuando un pedido no se logra
programar, de acuerdo con su
solicitud?
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6. ¢Le han brindado solucién cuando
ha tenido que realizar ajustes de Gltimo
minuto en la programacion de entregas
de concreto?

7. ¢Le facilitan medios digitales o
plataformas para la programacion de
entregas de concreto?

8. ¢Considera Optimas las rutas de
transporte  utilizadas para la
distribucion del concreto premezclado
a su obra?

9. ¢Le brindan el servicio de
seguimiento en tiempo real de la
ubicacién y estado del transporte del
concreto premezclado?

10. ¢Existe una comunicacioén clara e
imperativa sobre los tiempos de llegada
del concreto premezclado a obra por
parte del area encargada?

11. ¢ Se han experimentado fallos en los
vehiculos de transporte del concreto
premezclado durante los procesos de
vaciado?

12. ;Se cumple con la frecuencia de
llegada entre los vehiculos de
transporte, de acuerdo lo programado?
13. En caso  de presentar
incumplimiento en los plazos de
entrega establecidos, ¢se brindan
alternativas de solucion inmediatas?
14. ; Existe un mecanismo de respuesta
agil por parte del area encargada de la
recepciéon de incidentes después del
servicio de entrega del concreto
premezclado?

15. ¢ Recibe asesoramiento sobre el uso
adecuado del concreto premezclado
previo a la colocacion en las estructuras
que lo requieran?

16. ¢Se realizan supervisiones 0
controles posteriores a la entrega del
concreto para validar su
comportamiento en las estructuras
donde ha sido utilizado?

17. En caso de que la entrega no
cumpla con las especificaciones
solicitadas inicialmente, ¢se le ofrecen
alternativas de solucién inmediatas?
18. Durante la entrega del concreto,
cexiste un personal encargado de
verificar que el material haya llegado

43,80

44,00

44,47

44,87

44,20

42,93

43,33

43,87

44,13

43,47

43,60

43,33

43,27

90,029

91,429

93,552

101,98

92,029

109,78

92,667

91,267

94,410

97,838

80,829

88,810

79,352

,704

,628

672

,025

,650

-,486

,509

530

,507

227

,847

,546

,783

,841

844

,846

,860

844

,879

,848

,847

,849

,858

,829

,846

,832
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conforme a lo solicitado por el cliente

inicialmente?

19. ¢ Se realizan pruebas de resistencia 43,73 94,067 ,265 ,861
y calidad del concreto premezclado

después de su entrega en la obra?

20. ¢Le han proporcionado guias o 42,67 87,667 ,642 ,842
material educativo a sobre el uso

adecuado del concreto premezclado?

Ahora bien, teniendo 0,458 como dato, se deduce que, considerando la clasificacion de
las correlaciones, como muestra la Tabla 16, el promedio de las preguntas realizadas tiene

una “Correlacion Positiva Media”.

Tabla 16
Clasificacion de las correlaciones
Rango Relacion
-0.91a-1.00 Correlacion negativa perfecta
-0.76 a-0.90 Correlacion negativa muy fuerte
-0.51a-0.75 Correlacion negativa considerable
-0.11a-0.50 Correlacion negativa media
-0.01a-0.10 Correlacion negativa débil
0.00 No existe correlacion

+0.01a+0.10 Correlacion positiva débil
+0.11 a +0.50 Correlacion positiva media
+0.51 a +0.75 Correlacion positiva considerable
+0.76 a +0.90 Correlacion positiva muy fuerte
+0.91 a +1.00 Correlacion positiva perfecta

Como resultado, se obtiene un Alfa de Cronbach de 0,850 y una correlacion promedio de
0,458. Por lo cual, se concluye que la variable e instrumento utilizados para esta

investigacion fueron positivos, validos y fiables.

5.1.3 Prueba de normalidad
Para identificar la normalidad de las preguntas realizadas, se utilizaron los resultados
obtenidos por el SPSS, los cuales estan en funcién a las 20 preguntas realizadas. Para

determinar e interpretar estos resultados, se aplican pruebas estadisticas, como
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Kolmogorov-Smirnov y Shapiro-Wilk, segtin lo requiera el andlisis, como se muestra en
la Tabla 17.

La prueba de Kolmogorov-Smirnov se usa para comprobar la normalidad de una muestra
grande, el cual generalmente se aplica en muestras mayores a 50. Mientras que, la prueba
de Shapiro-Wilk, se utiliza para un tamafio de muestra menor a 50.

Para interpretar estos resultados es preciso indicar lo siguiente, la significancia “Sig”, es
un valor que identifica la significancia que tiene la investigacion y a su vez también si la
clasificacion es de distribucion normal o no normal. Por lo cual, si el valor de la Sig da
como resultado menor a 0.05 se considera una distribucién no normal y, por el contrario,
si da un valor mayor a 0.05, se considera una distribucién normal.

Segtin la Tabla 18, se tiene como grado de libertad “gl” un valor de 15 y el “Sig” nos
muestra que ningun valor es mayor a 0.05, por lo cual se interpreta que, la hipdtesis resulta

con una distribucidon no normal y se trabajara con pruebas estadisticas no paramétricas.

Tabla 17
Pruebas de normalidad Kolmogorov-Smirnov y Shapiro-Wilk

Preguntas Kolmogorov- Shapiro-Wilk
Smirnov
Est. gl Sig. Est. gl Sig.

1. ¢La coordinacién con el personal encargado del reporte de ,440 15 ,000 ,596 15 ,000
obra y el cliente es la adecuada para garantizar una entrega
eficiente del concreto premezclado?
2. ¢Se toma en cuenta la restriccion horaria de la obra parala ,232 15 ,029 ,883 15 ,050
programacion de la entrega del concreto?
3. ¢Se toma en cuenta las condiciones espaciales de la ubicaciéon ,227 15 ,036 ,842 15 ,014
de la obra para la programacion de la entrega del concreto?
4. ;Harecibido respuestas rapidas a consultas relacionadas con ,209 15 ,076 ,861 15 ,025
la programacion del pedido?
5. ¢Le han brindado alternativas de atencién cuando un pedido ,209 15 ,076 ,861 15 ,025
no se logra programar, de acuerdo con su solicitud?
6. ¢Le han brindado solucién cuando ha tenido que realizar ,258 15 ,008 ,882 15 ,050
ajustes de altimo minuto en la programacién de entregas de
concreto?
7. ¢Le facilitan medios digitales o plataformas para la ,300 15 ,001 ,837 15 ,011
programacion de entregas de concreto?
8. ¢Considera Optimas las rutas de transporte utilizadas parala ,331 15 ,000 ,744 15 ,001
distribucion del concreto premezclado a su obra?
9. ¢Le brindan el servicio de seguimiento en tiempo real de la ,514 15 ,000 ,413 15 ,000
ubicacidn y estado del transporte del concreto premezclado?
10. ¢Existe una comunicacion clara e imperativa sobre los ,249 15 ,013 ,806 15 ,004
tiempos de llegada del concreto premezclado a obra por parte
del area encargada?
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11. ;Se han experimentado fallos en los vehiculos de transporte
del concreto premezclado durante los procesos de vaciado?

12. ¢Se cumple con la frecuencia de llegada entre los vehiculos
de transporte, de acuerdo lo programado?

13. En caso de presentar incumplimiento en los plazos de
entrega establecidos, ¢se brindan alternativas de solucién
inmediatas?

14. ;Existe un mecanismo de respuesta agil por parte del area
encargada de la recepcion de incidentes después del servicio de
entrega del concreto premezclado?

15. ¢Recibe asesoramiento sobre el uso adecuado del concreto
premezclado previo a la colocacion en las estructuras que lo
requieran?

16. ¢Se realizan supervisiones o controles posteriores a la
entrega del concreto para validar su comportamiento en las
estructuras donde ha sido utilizado?

17. En caso de que la entrega no cumpla con las
especificaciones solicitadas inicialmente, ¢se le ofrecen
alternativas de solucién inmediatas?

18. Durante la entrega del concreto, ¢existe un personal
encargado de verificar que el material haya llegado conforme a
lo solicitado por el cliente inicialmente?

19. ¢ Se realizan pruebas de resistencia y calidad del concreto
premezclado después de su entrega en la obra?

20. ¢Le han proporcionado guias o material educativo a sobre
el uso adecuado del concreto premezclado?

,212

311

,209

,238

312

,260

,205

,336

,239

,392

15

15

15

15

15

15

15

15

15

15

,068

,000

,076

,022

,000

,008

,090

,000

,021

,000

,817 15 ,006
,853 15,019
,861 15 ,025
,817 15,006
,845 15 015
,798 15,003
,854 15 1,020
,673 15 ,000
,805 15 ,004
,651 15 ,000

5.1.4 Grado de asociacion entre las variables

El indice de homogeneidad se refiere a la correlacion total de elementos corregidos. De

acuerdo con la Tabla 16, la clasificacion de la correlacion puede variar en el rango de -1

a 0 para correlaciones negativas, y en el rango de 0 a 1 para correlaciones positivas.

Al evaluar el analisis estadistico, respecto a las 20 encuestas, en la Tabla 18 se muestran

las correlaciones obtenidas.

Tabla 18
Correlacion total de elementos corregidos — Relacion
Correlacion total Relacion
de elementos
corregida

1. ;La coordinacion con el personal encargado del reporte de 0,319 Correlacién
obray el cliente es la adecuada para garantizar una entrega positiva media
eficiente del concreto premezclado?
2. ¢ Se toma en cuenta la restriccion horaria de la obra para la 0,133 Correlacion
programacion de la entrega del concreto? positiva media
3. ¢Se toma en cuenta las condiciones espaciales de la -0,128 Correlacion

ubicacién de la obra para la programacion de la entrega del
concreto?

negativa media
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4. ¢Ha recibido respuestas rapidas a consultas relacionadas
con la programacién del pedido?

5. ¢Le han brindado alternativas de atencion cuando un
pedido no se logra programar, de acuerdo con su solicitud?

6. ¢Le han brindado solucién cuando ha tenido que realizar
ajustes de ultimo minuto en la programacion de entregas de
concreto?

7. ¢Le facilitan medios digitales o plataformas para la
programacion de entregas de concreto?

8. ¢ Considera 6ptimas las rutas de transporte utilizadas para
la distribucién del concreto premezclado a su obra?

9. ¢Le brindan el servicio de seguimiento en tiempo real de la
ubicacidn y estado del transporte del concreto premezclado?
10. ¢Existe una comunicacion clara e imperativa sobre los
tiempos de llegada del concreto premezclado a obra por parte
del area encargada?

11. ;Se han experimentado fallos en los vehiculos de
transporte del concreto premezclado durante los procesos de
vaciado?

12. ;Se cumple con la frecuencia de llegada entre los
vehiculos de transporte, de acuerdo lo programado?

13. En caso de presentar incumplimiento en los plazos de
entrega establecidos, ¢se brindan alternativas de solucion
inmediatas?

14. ;Existe un mecanismo de respuesta agil por parte del area
encargada de la recepcién de incidentes después del servicio
de entrega del concreto premezclado?

15. ¢ Recibe asesoramiento sobre el uso adecuado del
concreto premezclado previo a la colocacion en las
estructuras que lo requieran?

16. ¢ Se realizan supervisiones o controles posteriores a la
entrega del concreto para validar su comportamiento en las
estructuras donde ha sido utilizado?

17. En caso de que la entrega no cumpla con las
especificaciones solicitadas inicialmente, ¢se le ofrecen
alternativas de solucion inmediatas?

18. Durante la entrega del concreto, ¢existe un personal
encargado de verificar que el material haya llegado conforme
a lo solicitado por el cliente inicialmente?

19. ¢ Se realizan pruebas de resistencia y calidad del concreto
premezclado después de su entrega en la obra?

20. ¢Le han proporcionado guias o material educativo a sobre
el uso adecuado del concreto premezclado?

0,851

0,701

0,704

0,628

0,672

0,025

0,650

-0,486

0,509

0,530

0,507

0,227

0,847

0,546

0,783

0,265

0,642

Correlacién
positiva muy
fuerte
Correlacién
positiva
considerable
Correlacion
positiva
considerable
Correlacién
positiva
considerable
Correlacién
positiva
considerable
Correlacién
positiva debil
Correlacién
positiva
considerable
Correlacién
negativa media

Correlacién
positiva
considerable
Correlacién
positiva
considerable
Correlacién
positiva
considerable
Correlacién
positiva media

Correlacién
positiva muy
fuerte
Correlacién
positiva
considerable
Correlacién
positiva muy
fuerte
Correlacién
positiva media
Correlacién
positiva
considerable
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De acuerdo con los resultados obtenidos en la prueba de confiabilidad planteadas en la
Tabla 18, se obtiene un promedio de 0,425, respecto a las 20 preguntas realizadas. Por lo
cual, se interpreta que, en funcion dicho promedio, existe una “Correlacion positiva
media”.

5.2 Contrastacion de hipotesis

5.2.1 Contrastacion de la hipotesis general

Hipdtesis Alterna (Ha):

La gestion de la cadena de suministro mejora la distribucion y entrega de concreto
premezclado en los proyectos de vivienda unifamiliar.

Hipotesis Nula (HO0):

La gestion de la cadena de suministro no mejora la distribucién y entrega de concreto

premezclado en los proyectos de vivienda unifamiliar.

522 Contrastacion de las hipotesis especificas

a) Hipaotesis especifica 1

Hipotesis Alterna (Ha):

La logistica de programacion se relaciona con la coordinacion previa entre los

involucrados para la entrega del concreto premezclado.

Hipotesis nula (Ho):
La logistica de programacion no se relaciona con la coordinacion previa entre los

involucrados para la entrega del concreto premezclado.

Figura 11
Porcentaje de las respuestas obtenidas respecto validacion de la Logistica de

planificacion y programacion del concreto premezclado
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= Siempre

36% = Frecuentemente

Ocasionalmente .
Ocasionalmente

31%

= Nunca
Frecuentemente

Al analizar los resultados de la Figura 11, se evidencia que el 67% de los encuestados
concuerda en que la logistica de programacion se relaciona con la coordinacion previa
entre los involucrados para la entrega del concreto premezclado. Por lo que, se acepta la
hipétesis planteada.

b) Hipétesis especifica 2

Hipdtesis Alterna (Ha):

La logistica de transporte cumple con los tiempos de entrega del concreto premezclado.
Hipotesis nula (Ho):

La logistica de transporte no cumple con los tiempos de entrega del concreto
premezclado.

Figura 12
Porcentaje de las respuestas obtenidas respecto a la Logistica de distribucion y

transporte en la entrega del concreto premezclado

= Siempre

25%

Ocasionalmente = Frecuentemente

Ocasionalmente

30% = Nunca

Frecuentemente

Al analizar los resultados de la Figura 12, se evidencia que un 67% de los encuestados

concuerda que una buena logistica de transporte lleva al cumplimiento de los tiempos de
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entrega del concreto premezclado al lugar del proyecto, mientras que el 33% informan
que para su proyecto se presentaron percances que impedian el cumplimiento de las horas
y tiempos programados inicialmente, por lo cual sugieren oportunidades de mejora para
garantizar un adecuado servicio de distribucion del material. Por lo que, se acepta la
hipotesis planteada.

C) Hipotesis especifica 3
Hipotesis Alterna (Ha):

El asesoramiento respecto al procedimiento de recepcion y colocacion del concreto

garantiza el cumplimiento de las especificaciones técnicas del proyecto.

Hipotesis nula (Ho):
El asesoramiento respecto al procedimiento de recepcion y colocacion del concreto no

garantiza el cumplimiento de las especificaciones técnicas del proyecto.

Figura 13
Porcentaje de las respuestas obtenidas respecto al Asesoramiento de la recepcion y

orientacion técnica de entrega del concreto premezclado

= Siempre
= Frecuentemente

Ocasionalmente

30% ente = Nunca
Ocasionalmente

Con respecto a este analisis, las preguntas van dirigidas a si los clientes reciben algun tipo
de asesoramiento previo por parte de la concretera en el momento de la entrega del
concreto a su obra, a lo cual se tiene como resultado la Figura 13, que nos dice que un
58% de la muestra no recibe una guia u orientacion de este ultimo proceso de entrega y
prefieren una supervision técnica para antes del proceso de colocado, por otro lado, esta

el 42% de los encuestados que indican estar conformes con el proceso de entrega del
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concreto premezclado ya que algunos cuentan con profesionales capacitados que se
encargan de la colocacion del concreto. A lo cual, se acepta la hipotesis planteada.

5.3  Analisis e interpretacion de resultados

5.3.1 Estadisticos descriptivos de la informacion

Para el andlisis del primer objetivo, se realizé un cuadro resumen con las respuestas de
las 7 primeras preguntas del cuestionario, las cuales estdn enfocadas en obtener
informacion respecto a las practicas actuales del proceso de planificacion de la entrega

del concreto premezclado en Concremax S.A.

Tabla 19
Resumen de las respuestas obtenidas respecto a la logistica de programacion y

coordinacion del concreto premezclado

Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje

valido acumulado
Vaélido Siempre 26 24.8 24.8% 24.8%
Frecuentemente 33 314 31.4% 56.2%
Ocasionalmente 38 36.2 36.2% 92.4%
Nunca 8 7.6 7.6% 100.0%
Total 105 100.0 100%

Como se mencion6 previamente, en la Tabla 19, se muestra la frecuencia y el porcentaje
valido que se tiene de las preguntas respecto a este primer objetivo. Teniendo como
resultado que, el 56.2% consideran que hay una relacion estrecha entre la logistica de
programacion y la coordinacidon con todas las partes involucradas para la asignacion
adecuada de los recursos, dependiendo de la obra a tratar. Por otro lado, el 7.6%
mencionan que en sus proyectos no ha habido una coordinaciéon minuciosa de los
involucrados para los procesos puntuales que la obra lo haya requerido.De la misma
manera, para el andlisis del segundo objetivo, se realizdé un cuadro resumen con las
respuestas obtenidas en la segunda parte del cuestionario, las cuales buscan obtener
informacion respecto a las medidas adoptadas en la logistica de transporte para garantizar

una entrega oportuna.

Tabla 20
Resumen de las respuestas obtenidas respecto a la logistica de distribucion y transporte

en la entrega del concreto premezclado
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Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado

1 Siempre 39 37.1 37.1% 37.1%

2  Frecuentemente 32 30.5 30.5% 67.6%

3  Ocasionalmente 26 24.8 24.8% 92.4%

4 Nunca 8 7.6 7.6% 100.0%
Total 105 100.0 100%

En la Tabla 20, se muestra la frecuencia y el porcentaje valido de las preguntas respecto
a este segundo objetivo, de los cuales el 37.1% y el 30.5%, confirman que es
indispensable que el personal involucrado en la logistica de distribucion y transporte estén
capacitados y para cumplir con los tiempos de la entrega del material. Por otro lado, un
24.8% y 7.6% de la muestra restante, nos menciona que, si bien ha presenciado algunas
deficiencias durante la distribucion, estos no han sido perjudiciales para cumplir con su
transporte y entrega, o se le presentan soluciones para contrarrestarlas de inmediato.

Para el analisis del tercer objetivo, se realizdé un cuadro resumen con las respuestas
obtenidas en la tercera parte del cuestionario, las cuales buscan obtener informacion
respecto a las practicas actuales de la orientacion técnica brindada al cliente, en cuando a

la recepcidn y colocacion del concreto premezclado.

Tabla 21
Resumen de las preguntas obtenidas respecto al asesoramiento de la recepcion y

orientacion técnica del concreto premezclado

Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje

valido acumulado
1 Siempre 19 24.4 24.4% 24.4%
2 Frecuentemente 14 17.9 17.9% 42.3%
3 Ocasionalmente 23 29.5 29.5% 71.8%
4 Nunca 22 28.2 28.2% 100.0%
Total 78 100.0 100%

En la Tabla 21, se muestra la frecuencia y el porcentaje valido de las preguntas respecto
a este tercer objetivo, de los cuales el 28.2% y 29.5% de la muestra no reciben esta guia
u orientacion. Por lo que, consideran que es indispensable que, previo a la colocacion del

concreto, se haya un personal encargado de realizar un asesoramiento técnico para
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capacitarlos con respecto a las consideraciones que se deben tener en cuenta durante el
proceso. Asimismo, el 24.4% vy el 17.9% de la muestra restante, no considera

indispensable este asesoramiento, ya que cuentan con un profesional en obra.

5.3.2 Analisis de calidad

El analisis de calidad de esta investigacion se enfoca en evaluar y mejorar aspectos clave
de la cadena de suministro para garantizar la entrega oportuna del concreto premezclado.
El objetivo principal fue identificar datos de baja aceptacion, para realizar el analisis de
riesgo correspondiente y cumplir con los objetivos de la investigacion, tales como la
disponibilidad de recursos, los tiempos de entrega, las rutas de transporte, la falta de
asesoramiento, entre otros.

El andlisis de manera cuantitativa mide los riesgos asociados a los proyectos de viviendas
unifamiliares, a través de métodos estadisticos y herramientas cuantitativas, este analisis
puede ayudar a calcular probabilidades, estimar incertidumbres y evaluar el impacto
potencial de distintos escenarios.

El analisis de manera cualitativa identifica los riesgos y su impacto a través de métodos
interpretativos y descriptivos para comprender los aspectos cualitativos de una situacion,
este comprende las percepciones de las personas involucradas, es decir, de los clientes.
5.3.3 Analisis cuantitativo

El analisis cuantitativo en la gestion de la cadena de suministro proporciona una vision
objetiva y cuantificable del rendimiento, permitiendo tomar decisiones basadas en datos
para mejorar la distribucion y entrega del concreto premezclado para las viviendas
unifamiliares. Con este enfoque, se pueden implementar estrategias efectivas que
reduzcan costos y disminuyan tiempos de entrega.

En el andlisis cuantitativo se consideraron las graficas de control, para identificar los
procesos que mayor control requieran. Asimismo, el control estadistico de calidad

presentado en la Tabla 22 y la Figura 14, presentan los limites de control (LSC y LIC).

Tabla 22

Control estadistico para establecer limites de control

Porcentaje de los promedios Numero de errores estandar
de las muestras (%) dentro de la media de la
poblacion
68.26 1error (+15)
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95.44 2 errores (+25)
99.74 3errores (+ 39)

Nota. Obtenido de la investigacion de Anderson et al, 2004.

Figura 14

Analisis cuantitativo para el grafico de control — porcentaje de aceptacion
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Respecto a la Figura 14, se puede observar que las preguntas 1, 11, 12, 15, 18 y 20 se

encuentran fuera de control por debajo del L.I1.C. que, segun resultado, tiene un valor de

40,89%. Esto quiere decir que estas preguntas seran evaluadas para un mejor analisis de

riesgo y el alcance de objetivos.

Tabla 23
Grado de Control para variables fuera del L.1.C.

item Descripcion Relacion
¢La coordinacion con el personal encargado del reporte de
obray el cliente es la adecuada para garantizar una entrega Bajo
1  eficiente del concreto premezclado?
¢Se han experimentado fallos en los vehiculos de transporte Bajo
11  del concreto premezclado durante los procesos de vaciado?
¢Se cumple con la frecuencia de llegada entre los vehiculos Bajo
12 de transporte, de acuerdo lo programado?
¢Recibe asesoramiento sobre el uso adecuado del concreto
premezclado previo a la colocacion en las estructuras que lo Bajo

15 requieran?
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Durante la entrega del concreto, ¢existe un personal
encargado de verificar que el material haya llegado conforme Bajo
18 alo solicitado por el cliente inicialmente?

¢Le han proporcionado guias o material educativo a sobre el Bajo
20  uso adecuado del concreto premezclado?

Continuando con el procedimiento, en la Tabla 23 se presentan los procesos en los que se
debe dar mayor énfasis y realizar un andlisis de riesgo para proponer una mejora esas

preguntas en especifico.

5.3.4 Analisis cualitativo

El andlisis cualitativo en esta investigacion busca mejorar la distribucion y entrega del
material a través de una comprension profunda y contextualizada de los factores
relevantes mediante flujos y/o diagramas de gestion, y el asesoramiento previo del
material, asi se poder lograr la calidad del concreto.

Sarduy (2007), menciona que “la investigacion cualitativa permite hacer variadas
interpretaciones de la realidad y de los datos. Esto se logra debido a que en este tipo de
investigacion el analista o investigador va al campo de accién con la mente abierta,
aunque esto no significa que no lleve consigo un basamento conceptual, como muchos
piensan”’.

En este contexto, el andlisis cualitativo consistio en priorizar los riesgos rescatados desde
la experiencia del cliente para tomar acciones posteriores.

De acuerdo con la Figura 15, se observa la linea roja vertical, que representa al LCL, con
un 40,89%. Las lineas rojas horizontales que se encuentran debajo de esta, se consideran
preguntas de Riesgo Alto. Por consiguiente, la linea verde vertical representa al UCL, con
un 71,21%. Las lineas verdes que se encuentran encima de esta, se consideran preguntas
de Riesgo Bajo. Por ultimo, las lineas horizontales amarillas representan las preguntas

de Riesgo Medio.
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Figura 15

Anadlisis cualitativo — Histograma de frecuencias en porcentaje
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En la Tabla 24, se muestran los items con el mayor riesgo alto, para poder tomar acciones

posteriores y contrarrestarlos.

Tabla 24

Proceso de correspondencia de variables

Item Descripcion Relacion
¢La coordinacién con el personal encargado del reporte de )
obra y el cliente es la adecuada para garantizar una entrega R|elsgo

1 eficiente del concreto premezclado? Alto
¢Se han experimentado fallos en los vehiculos de transporte Riesgo
11 del concreto premezclado durante los procesos de vaciado? Alto
¢Se cumple con la frecuencia de llegada entre los vehiculos de  Riesgo
12 transporte, de acuerdo lo programado? Alto
¢ Recibe asesoramiento sobre el uso adecuado del concreto )
premezclado previo a la colocacion en las estructuras que lo Riesgo
15 requieran? Alto
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Durante la entrega del concreto, ¢existe un personal encargado

de verificar que el material haya llegado conforme a lo Riesgo
18 solicitado por el cliente inicialmente? Alto

¢Le han proporcionado guias o material educativo a sobre el Riesgo
20 uso adecuado del concreto premezclado? Alto

5.1.1 Analisis de riesgos

El andlisis de riesgo es una herramienta fundamental para identificar, evaluar y abordar
los posibles riesgos asociados con la distribucion y entrega del concreto premezclado. El
objetivo es prevenir problemas y asegurar una entrega efectiva y oportuna del concreto
premezclado a los proyectos de vivienda. Lo que se evaluara en esta parte, estd en funcion
a los riesgos detectados del andlisis cuantitativo y cualitativo.

El andlisis cuantitativo evalta la probabilidad de ocurrencia de los riesgos, el cual esta en
un 40.89% debajo de la linea de control, y el andlisis cualitativo nos muestra los riesgos
de mayor importancia a tratar y evaluar con hasta un 55% de aceptacion en base a los

objetivos de la investigacion.

En la Tabla 25, se muestra la determinacion de las zonas de riesgos, los cuales se
encuentran clasificados por niveles: Bajo, Medio y Alto. En este caso, los que se
encuentran en Riesgo Alto, son las preguntas 1, 11, 12, 15, 18 y 20, toda vez que, estos
se encuentran por debajo del 40.89% de la linea de control. Por otro lado, se tiene la zona
de Riesgo Medio, donde estan las preguntas 2, 3, 4, 6, 13, 16, 17 y 19, toda vez que, estos

se encuentran dentro del rango de 40.89% Yy el 55% de aceptacion.

Tabla 25

Analisis de riesgo — procesos para identificar los niveles de riesgo

item Descripcion Relacion
¢La coordinacién con el personal encargado del reporte de obra 'y Riesgo
el cliente es la adecuada para garantizar una entrega eficiente del Alto
1  concreto premezclado?
. L : Riesgo
¢Se toma en cuenta la restriccion horaria de la obra para la Medio

2 programacion de la entrega del concreto?
¢Se toma en cuenta las condiciones espaciales de la ubicacion de
la obra para la programacion de la entrega del concreto? (Ejemplo:  Riesgo
calles estrechas, zonas de carga y descarga restringidas, zonas muy  Medio
3 transitadas, etc.)
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¢Ha recibido respuestas rapidas a consultas relacionadas con la Riesgo

4 programacion del pedido? Medio
¢Le han brindado alternativas de atenciéon cuando un pedido no se  Riesgo

5 logra programar, de acuerdo con su solicitud? Medio
¢Le han brindado solucién cuando ha tenido que realizar ajustes de  Riesgo

6 dltimo minuto en la programacion de entregas de concreto? Medio
Riesgo

¢ Le facilitan medios digitales o plataformas para la programacion

Bajo
7  de entregas de concreto? J
_ . ‘o . Riesgo
¢Considera Optimas las rutas de transporte utilizadas para la .
N Bajo
8 distribucion del concreto premezclado a su obra?
¢Le brindan el servicio de seguimiento en tiempo real de la Riesgo
9 ubicacion y estado del transporte del concreto premezclado? Bajo
¢ Existe una comunicacion clara e imperativa sobre los tiempos de Riesao
Ilegada del concreto premezclado a obra por parte del area Ba'g
10 encargada? !
¢Se han experimentado fallos en los vehiculos de transporte del Riesgo
11 concreto premezclado durante los procesos de vaciado? Alto
_ . . Riesgo
¢Se cumple con la frecuencia de llegada entre los vehiculos de Alto
12 transporte, de acuerdo lo programado?
En caso de presentar incumplimiento en los plazos de entrega Riesgo
13 establecidos, ¢se brindan alternativas de solucién inmediatas? Medio
¢ Existe un mecanismo de respuesta agil por parte del area Riesao
encargada de la recepcion de incidentes después del servicio de Ba'g
14 entrega del concreto premezclado? J
¢ Recibe asesoramiento sobre el uso adecuado del concreto Riesao
premezclado previo a la colocacion en las estructuras que lo Altg
15 requieran?
¢Se realizan supervisiones o controles posteriores a la entrega del Riesao
concreto para validar su comportamiento en las estructuras donde g
: - Medio
16 hasido utilizado?
En caso de que la entrega no cumpla con las especificaciones Riesdo
solicitadas inicialmente, ¢se le ofrecen alternativas de solucion g
) ; Medio
17 inmediatas?
Durante la entrega del concreto, ¢existe un personal encargado de Riesao
verificar que el material haya llegado conforme a lo solicitado por g
. g Alto
18 el cliente inicialmente?
¢Se realizan pruebas de resistencia y calidad del concreto Riesgo
19 premezclado después de su entrega en la obra? Medio
_ : . : . Riesgo
¢Le han proporcionado guias o material educativo a sobre el uso Alto

20 adecuado del concreto premezclado?

5.4 Propuesta de Mejora
En el andlisis realizado se identificaron los Riesgos Alto y Medio de la investigacion. Por

consiguiente, con el fin de abordar estas deficiencias de manera efectiva y garantizar un
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flujo de trabajo mas eficiente, se desarrollard un plan de mejora enfocado en cada

problema especifico presentado.

La Tabla 26 muestra una codificacion realizada para referirse a las preguntas de Riesgo

Alto y Medio que se utilizan para abordar los puntos con mas deficiencias encontradas.

Tabla 26

Codificacion del Plan de Mejora

ftem Objetivo

Descripcion

Codificacion

1

1

¢La coordinacién con el personal encargado del reporte
de obra y el cliente es la adecuada para garantizar una
entrega eficiente del concreto premezclado?

¢Se toma en cuenta las condiciones espaciales de la
ubicacion de la obra para la programacion de la entrega
del concreto? (Ejemplo: calles estrechas, zonas de carga
y descarga restringidas, zonas muy transitadas, etc.)

¢Le han brindado solucion cuando ha tenido que realizar
ajustes de ultimo minuto en la programacion de entregas
de concreto?

PM-1-1

PM-1-2

PM-1-3

¢Se han experimentado fallos en los vehiculos de
transporte del concreto premezclado durante los
procesos de vaciado?

¢Se cumple con la frecuencia de llegada entre los
vehiculos de transporte, de acuerdo lo programado?

En caso de presentar incumplimiento en los plazos de
entrega establecidos, ¢;se brindan alternativas de solucion
inmediatas?

PM-2-4

PM-2-5

PM-2-6

10

¢Recibe asesoramiento sobre el uso adecuado del
concreto premezclado previo a la colocacién en las
estructuras que lo requieran?

Durante la entrega del concreto, ¢existe un personal
encargado de verificar que el material haya llegado
conforme a lo solicitado por el cliente inicialmente?

¢ Se realizan pruebas de resistencia y calidad del
concreto premezclado después de su entrega en la obra?

¢Le han proporcionado guias o material educativo a
sobre el uso adecuado del concreto premezclado?

PM-3-7

PM-3-8

PM-3-9

PM-3-10

5.4.1 Plan de Mejora

El plan de mejora consiste en la aplicacion del enfoque estratégico, Gestion por procesos,

y sus herramientas de trabajo para maximizar la eficiencia y mejorar los procesos
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logisticos de la gestion actual de Concremax S.A, asegurando el cumplimiento de los

requisitos de calidad, alineados con la vision y objetivos de la organizacion.

La propuesta del Plan de mejora estd direccionada a los proyectos de viviendas

unifamiliares, las cuales pertenecen a un segmento caracterizado por una demanda

irregular y esporadica. En la Tabla 27 se resumen el plan.

Tabla 27

Plan de Gestion para proyectos de vivienda unifamiliar

Logistica

Proceso

Logistica de
programacion

Recepcion de pedidos y asignacion de recursos segun
disponibilidad. Deriva informacion del pedido al coordinador
de obra para el reporte de bomba.

Herramientas:

. Diagrama de flujo del proceso actual

. Matriz de grado de relacion entre areas
o Diagramas de Ishikawa

J Herramientas de analisis de datos
Salida:

o Simplificacion de procesos

. Coordinacion efectiva

Logistica de
transporte y
distribucion

Planificacion de rutas y asignacion de unidades de transporte.
Seguimiento en tiempo real de las entregas. Gestion de

problemas.

Herramienta:

J Diagrama de Ishikawa

o Diagrama de actividades del proceso
o Calculos

. Diagrama de flujo

. Herramientas de anélisis de datos
Salida:

. Eficiencia Operativa

o Mayor productividad

o Segmentacion de incidente

Orientacion técnica. Asegurarse de que el concreto se vierta
de manera eficiente y adecuada, minimizando posibles errores
y maximizando la calidad del resultado final.

Herramienta:

o Diagrama de flujo del proceso actual

o Diagramas de Pareto
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Asesoramiento e Diagrama de flujo

del . Ficha de procesos
procedimiento  Salida:

de recepciony o Disefio de un proceso de asesoramiento
colocacion Reduccion de riesgos
o Reduccion de errores y retrabajos

5.4.2 Procedimientos para la aplicacion de la propuesta de mejora

El procedimiento para implementar el plan de mejora se analizo y elaboré de manera
exhaustiva para permitir su ejecucion efectiva. El plan de mejora se propuso en funcién
a cada objetivo especifico de la investigacion, dando lugar al desarrollo de 3 proyectos
de viviendas unifamiliares, las cuales varian por tener condiciones y requerimientos
diferentes. El procedimiento del plan de mejora inicia analizando la situacién actual de
los proyectos para identificar las deficiencias presentadas a través de la herramienta
diagrama Ishikawa.

Logistica de programacion y coordinacion

Para mejorar la planificacion y coordinacion interna entre las areas involucradas y el
cliente en Concremax S.A, bajo la gestion por procesos, primero se presentara el proceso
actual de la logistica de programacion y a través de un Diagrama de flujo de procesos.
Por consiguiente, se analiza la relacion que hay entre las areas involucradas,
clasificandolas por Alta, Media o Baja relacion. Con ello, se elabora un Diagrama de
Ishikawa para identificar las deficiencias presentadas en la planificacion de los pedidos
de este sector. En base a dicho analisis, se desarrolla una propuesta de plan de mejora que
abarque optimizar el &rea de coordinacion de obra, con relacion a la comunicacion que

mantiene con las otras areas y el cliente. Esta se muestra en la Figura 16.
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Figura 16

Procedimiento para la aplicacién de la propuesta de mejora en la logistica de

planificacion y coordinacién

Evaluacién Alici
de la 'f;nf;;:l'csi (;j,? Identificacion de Propuesta de Izl)\bl-'e\J'/tfr\a
S,;Lé?g;?n entre Areas deficiencias mejora continua

Logistica de transporte y distribucion

Para mejorar la logistica de transporte y distribucion en Concremax S.A, bajo la gestion
por procesos, es esencial dirigir su enfoque a la productividad y el compromiso con el
servicio al cliente. Para ello, se identifican las deficiencias en la entrega de los pedidos, a
través de un diagrama de Ishikawa: Por consiguiente, se evalUa el tiempo del ciclo actual
con los tiempos registrados, mediante un Diagrama de actividades y luego se calcula la
productividad. El plan de mejora que se propone es a base de la causa raiz mas recurrente.
Finalmente, se realiza una comparacion de resultados obtenidos. Este proceso se muestra

en la Figura 17.

Figura 17

Procedimiento para la aplicacion de la propuesta de mejora en la logistica de transporte

y distribucién

Identificacion de Determinacion de Propuesta Mapas de Comparacion
deficiencias ciclo actual de mejora procesos de resultados
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Asesoramiento del procedimiento de recepcion y colocacién

Para mejorar la entrega y establecer un procedimiento de asesoramiento previo al vaciado
en Concremax S.A, bajo la gestion por procesos, es importante apoyarse en un sistema
de gestion de calidad efectivo que aborde las necesidades del cliente y garantice su
satisfaccion.

Para ello, primero se evalta la situacion actual y se presentan las observaciones del cliente
en obra. Dichas problematicas se representan en un Diagrama de Pareto para su respectivo
analisis. De acuerdo con este resultado, se aplican las recomendaciones en base a las

normas técnicas. Este proceso se muestra en la Figura 18.

Figura 18

Procedimiento para la aplicacion de la propuesta de mejora en la entrega del concreto

premezclado, respecto al asesoramiento previo

Presentacion

El\g.a;lijt%(g(?i% ge de Analisis de Propuesta de P,\;'Q-’(ﬁa'
ctual observaciones resultados mejora Con%inua
del cliente

5.4.3 Recomendaciones para la propuesta de mejora

Para desarrollar un plan de mejora efectivo en la gestion de la cadena de suministro de

concreto premezclado, es importante tener en cuenta lo siguiente:

. Identificacion precisa de la raiz de los problemas: Evaluar las causas de las
problematicas identificadas permitird una mayor eficiencia en la busqueda de un plan de

mejora.

. Asignacion de responsabilidades: Es importante que haya claridad respecto a los

responsables de cada area y sus funciones para garantizar una ejecucion eficiente.

. Presentacion visual: Utilizar graficos, tablas y diagramas para ilustrar los procesos

actuales y propuestos para facilitar la comprension de los lectores.
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o Comunicacion efectiva: Mantener una comunicacion constante con el equipo
involucrado en el proceso de distribucién de concreto premezclado de la empresa en
estudio. Rescatar informacion necesaria para la evaluacion de datos y el analisis de

resultados.

. Evaluacion periddica: Realizar revisiones periddicas del plan de mejora para

evaluar su efectividad y realizar ajustes de ser necesario.

. Documentacion: Documentar el proceso del plan de mejora propuesto. Esta

documentacion sera util para futuras referencias.

5.5 Desarrollo del proyecto

5.5.1 Generalidades de la empresa

Firth Industries Perti S.A, fundada en el afo 1995, era una empresa dedicada a brindar
servicios de abastecimiento de concreto y agregados. En el afio 2011, Union de
Concreteras S.A adquiri6 la totalidad de sus acciones, marcando el inicio de una nueva
etapa en su desarrollo. El resultado de esta fusion, en el afio 2013, conllevo a la creacion
de Concremax S.A, una empresa que rapidamente se destaco por sus altos estandares de
calidad en la industria. Concremax S.A se especializa en la produccion y distribucion de
concreto premezclado, concreto embolsado, viguetas pretensadas y agregados a proyectos
de mediana y pequefia envergadura.

Hoy en dia, Union de Concreteras S.A y Concremax S.A trabajan de manera conjunta,
compartiendo una misioén en comun: mejorar la calidad de vida generando beneficios al
sector de la construccion. Para lograr este objetivo, el grupo concretero ha establecido
diversas areas especializadas que trabajan en colaboracion para proporcionar un servicio
integral a sus clientes. Asimismo, en la Figura 19 se aprecia el organigrama actual de la

empresa UNICON SAC.
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Figura 19

Organigrama Corporativo de Unién de Concreteras S.A

Pedro Lerner

Puesto. Gerente General Corporativo
Ubicacion: UNACEM

Miguel Velasco
Puesio: Gerente General

Ubicacién: UN

Axel Vasquez Miguel Caldas Oscar Valdivia Paul Huayta. José Alvarez

Puesto: Gerente de Puesio: Gerente de Puesio: Gerente de Puesio: Gerente de Puesio: Gerente de
Administracion Recursos Proyectos Equipos y Investigacion
y Finanzas Humanos Especiales Mantenimiento y Desarrollo

Aleksey Beresovsky

Puesto: Gerente de
Dsg. Producto
y Control de
calidad

Enrigue San Roman
Puesto: Gerente de
Operaciones

Otros

Dalia Vasquez

Puesto: Superintendente
de Distribucion
y Servicio al
cliente

Puesto: Gerente

Antonio Aguilar

Comercial
Otros José Prado
Puesto: Gerente
Comercial
Concremax

Otros Paola Nifio de Prog| lores D had Coordi de Héctor Villafuerte Néstor Torres
Guzmén Obra Puesto: Jefe de Puesto: Jeve de
Puesio: Jefe Soporte Ventas - M Ventas - P
Técnico

Nota. Esta estructura jerarquica es la misma para Union de Concreteras S.A y Concremax S.A. Fuente. Unidn de Concreteras S.A.

60



En el organigrama presentado, en el que cada personal del equipo esta dirigido por una
gerencia designada. Estas gerencias se agrupan segun areas de especializacion. Para el
propdsito de esta investigacion, el enfoque se centra en la gestion de la Gerencia de
Operaciones, con el respaldo de la Gerencia de Control de Calidad y la Gerencia
Comercial.

La Gerencia de Operaciones desempefia una funcion esencial en la planificacion y la
ejecucion de las actividades relacionadas con la produccion y entrega del concreto
premezclado a las obras. En la Figura 20, se muestra el proceso de produccién y

distribucion del concreto premezclado en la empresa.

Figura 20

Proceso de produccién y distribucion de la empresa

—

Confirmacion de
pedidos

Coordinacion de Reporte de

f-— | Programacion
9 obra bomba

|

Produccion

|

Despacho

Cliente

0

Nota. Adaptado de la investigacion de Arroyo y Huertas, 2021.
Siguiendo con la linea del proceso respectivo, una vez programado el pedido, este queda

encargado por el area de distribucion. En la Tabla 28, se presentan los principales
indicadores de la logistica de transporte y distribucion para medir la productividad.
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Tabla 28

Principales indicadores en la logistica de transporte y distribucién

Indicador Unidad de medida
Puntualidad %
Tiempo de ciclo Minutos
Ratio m?

Los tiempos de las unidades en obra se consideran en funcion al tiempo de vida util del

concreto. De acuerdo con la Norma ASTM y el ACI 318, en la Figura 21 se presentan los

tiempos establecidos.

Figura 21

Tiempos establecidos de las unidades en obra

Llegada a obra

Fin de descarga

‘ 30 min

30 min

>
© O

Recepcion del
concreto
Tiempo de espera en
obra (TEQ)
= Verificacion
= Ensayos en obra

Descarga del

concreto

Tiempo maximo de

descarga

» Calidad del concreto es
responsabilidad del

Proceso de curado

= Proceso constructivo es
responsabilidad del
contratista

proveedor

= Proceso constructivo es
responsabilidad del
contratista

Nota. Adaptado de la Norma ASTM y el ACI 318.

Segmentacion de proyectos considerados por la empresa

Unién de Concreteras S.A es una empresa conocida a gran nivel por satisfacer a una
amplia gama de proyectos en el pais. En su mayoria, proyectos publicos que abarcan una
gran cantidad de concreto premezclado, por lo cual adoptan una metodologia de gestion
adaptada a las necesidades de este tipo de obras. Sin embargo, en el mercado también
abundan las obras de menor envergadura. Estas se caracterizan por ser variables y
puntuales, por lo que requieren de una gestion diferida a la que ya se establece en la
empresa. Para este propdsito, la empresa ha segmentado los proyectos en funcion a la

cantidad de los metros cubicos de concreto requeridos como se ve en la Tabla 29.
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Tabla 29
Segmentacion de proyectos en la empresa

Segmento Descripcion

Proyectos MG Proyectos Muy Grandes, abarcan obras de
volumen MG > 10 000 m®

Proyectos G Proyectos Grandes, abarcan obras de
volumen 10 000 m® > G >4 000 m?

Proyectos M Proyectos Medianos, abarcan obras de
volumen 4 000 m3> M > 1 000 m3

Proyectos P Proyectos Pequefios, abarcan obras de

volumen 1000 m3>P >35m3

Nota. Recopilado de la segmentacion de Unién de Concreteras S.A, 2023.

De acuerdo con lo mencionado anteriormente, el enfoque del mercado objetivo actual de
la empresa se encuentra en los segmentos MG y G, dado que son los que despachan mayor
cantidad de volumen y generan una utilidad mas significativa. Por lo contrario, el
segmento P sostiene una menor participacion, ya que los proyectos que la conforman son
obras con vaciados puntuales y de bajo volumen.

Como se muestra en la Figura 22, el Segmento MG y G, en conjunto, representan el 65%
del volumen despachado, méas de la mitad de las salidas de la empresa. Mientras que el
Segmento M y P, un 20% y 15%, respectivamente.

En este contexto, es importante mencionar que el propoésito de toda empresa es alcanzar
un desarrollo integral en su respectivo sector de operacion. Por lo cual, Concremax S.A,
como parte del grupo concretero, concentra su enfoque especificamente en el mercado

que abarca los proyectos del segmento M y P como estrategia.

63



Figura 22
Porcentaje de participacion de los segmentos en la empresa

= Segmento MG
= Segmento G
= Segmento M

Segmento P

Nota. Adaptado de la segmentacion de Unién de Concreteras S.A, 2023.

El segmento P es un sector del mercado altamente diverso y cada vez mas concreteras
compiten por ofrecer su servicio de abastecimiento de concreto premezclado. Los
proyectos que la conforman son viviendas, amoblamiento urbano puntual y/o
infraestructura puntual. Esta investigacidn tiene como fin mejorar la gestion para tratar al
segmento P, particularmente, a los proyectos de viviendas unifamiliares.

De acuerdo con la Figura 23, las viviendas unifamiliares representan el 75% del volumen

del segmento P.

Figura 23

Porcentaje de participacion de viviendas unifamiliares en el segmento “P”

= Viviendas unifamiliares
= |[nfraestructura
= Amoblamiento urbano

Nota. Adaptado de la segmentacion de Union de Concreteras S.A, 2023.
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5.5.2 Estadistica descriptiva del proyecto

Se desarrollaron 3 proyectos de viviendas unifamiliares, los cuales estan dirigidos a
mejorar los procesos logisticos de esta investigacion. Estos proyectos se utilizaron como

casos de estudio para evaluar y aplicar la propuesta de mejora.

. Proyecto Vivienda Centro Poblado La Molina, Carabayllo

La obra de este primer proyecto se encuentra ubicada en el distrito de Carabayllo,
provincia de Lima. Mantiene una proyeccion de 5 niveles, de los cuales se ha abastecido
61 m® en el primer nivel. La atencion se realiz6 desde la Planta Collique Concremax. Los

detalles del proyecto se muestran en la Tabla 30 y en la Figura 24.

Tabla 30

Datos generales del proyecto Vivienda Centro Poblado La Molina, Carabayllo
Descripcion Detalle

Ubicacion Carabayllo — Lima — Peru

Cuadrante Lima Norte

Estructuras Losas

Niveles 5

Planta Collique Concremax

Nota. Adaptado de la ficha del proyecto de UNICON S.A, 2023.

Figura 24

Ubicacion del proyecto Vivienda Centro Poblado La Molina, Carabayllo

G
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Nota. Tomado de la aplicacion Google Earth Pro, version 2015.

o Proyecto Vivienda José Galvez, Bellavista

Se ubica en el distrito de Bellavista, la provincia de Callao. Mantiene una proyeccion de
4 niveles, requiriendo de 14 m*® por cada losa. La atencién se realiza desde la Planta
Meiggs Concremax. Los detalles del proyecto se muestran en la Tabla 31 y en la Figura

25.

Tabla 31

Datos generales del proyecto Vivienda José Galvez, Bellavista
Descripcion Detalle
Ubicaciéon Bellavista — Callao — Peru
Cuadrante Lima Norte
Estructuras Cimentacion, losas y columnas
Niveles 4
Planta Meiggs Concremax

Nota. Adaptado de la ficha del proyecto de UNICON S.A, 2023.

Figura 25

Ubicacion del proyecto Vivienda José Galv

<
o
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o Proyecto Vivienda Thomas Cochrane, San Martin de Porres

Se ubica en el distrito de San Martin de Porres, en la provincia de Lima. La obra ya

culminada estuvo comprendida por 4 niveles, requiriendo de 18 m? por cada losa. La

atencion se realizo desde la Planta Meiggs Concremax. Los detalles del proyecto se

muestran en la Tabla 32 y en la Figura 26.

Tabla 32

Datos generales del proyecto Vivienda Thomas Cochrane, San Martin de Porres
Descripcion Detalle
Ubicacion San Martin de Porres — Lima — Peru
Cuadrante Lima Norte
Estructuras Cimentacion, columnas y losas
Niveles 4
Planta Meiggs Concremax

Nota. Adaptado de la ficha del proyecto de UNICON S.A, 2023

Figura 26

Ubicacion del proyecto Vivienda Thomas Cochrane, San Martin de Porres
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Nota. Tod de la plicaciénogle h Pro, version 2015.
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5.5.3 Estado situacional del proyecto antes de aplicar el plan de mejora
Cada proyecto se ejecutd en ubicaciones geograficas y entornos determinados, lo que

permitio el andlisis de los desafios logisticos presentes.

o Proyecto Vivienda Centro Poblado La Molina, Carabayllo

El proceso de pedidos en esta obra comenzé con la solicitud de 114 m?® de concreto
premezclado para el vaciado de la cimentacion. Se establecid contacto con el ejecutivo
de ventas y, una vez completada la negociacion, se remitid el formato de la solicitud al
area de programacion, responsable de la recepcion y coordinacion del pedido. Sin
embargo, debido a las condiciones espaciales inseguras del sitio (Anexo G y Anexo H),
el coordinador de obra de la empresa, encargado de verificar los accesos y ofrecer las
sugerencias para el vaciado, respecto al servicio de bombeo, no dio para proceder. Las
condiciones incluian una calzada de 2 carriles en sentidos contrarios (Anexo G), por lo
que, para instalacion de la bomba, se necesitaba el cierre total de la via, evitando el pase
de los carros por el unico carril habil. Ademas, el espacio era reducido para el radio de
giro necesario de la bomba pluma y para el estacionamiento de los mixers. Por ello, el
cliente propuso que la bomba ingrese y se instale dentro de la zona de la obra, pero una
acequia de 3 m de longitud en el acceso lo impedia (Anexo H). El coordinador de obra
no comunicd de manera inmediata el reporte realizado al propietario, ni al area de
programacion. La interaccion fue unicamente con el personal de obra.

El pedido no fue anulado en el sistema por falta de comunicacion, lo que resulté una
proyeccion errénea y una reservacion innecesaria de recursos que afectaba la
programacion de otros pedidos. Al cliente le generd una incomodidad, puesto que no fue
informado a tiempo de la negativa. Este proceso llevo 6 dias. El siguiente mes, se repitio
la solicitud para las columnas del siguiente nivel y se obtuvo el mismo resultado.

El tiempo de duracion entre los 2 pedidos denegados fue de 3 meses. En agosto, se solicito
61 m? de concreto premezclado para el segundo nivel, una losa de 61 m® y el coordinador
de obra realizd una visita técnica presencial para verificar las condiciones espaciales
actuales del sitio. En la Tabla 33, se detallan los reportes de programacion de los pedidos

ingresados, anulados y despachados.

68



Tabla 33
Reporte del volumen programado, anulado y despachado

3 3 3

Cédigo Obra Acuerdo m m m
programado despachado anulado
EWI1l  Vivienda 282053 114 0 114
Centro Poblado
La Molina
15121, 138650 28 0 28
Carabayllo
140041 61 61 0
Total 203 61 142
% 30% 70%

Nota. Adaptado del reporte del proyecto. Fuente: UNICON S.A, 2023.

De acuerdo con la Tabla 33, se observa que solo el 30% del volumen programado de este
pedido fue despachado, mientras que el 70% fue volumen anulado.

La discrepancia en el pedido se origind debido a la falta de alineacion en la comunicacion
efectiva de las areas internas y el cliente, asi como a la omisién de presentar soluciones
alternas. Esto no solo condujo a la pérdida de volumen, sino que también desencadena
una proyeccion inexacta en la planificacion. Como resultado, se perdieron oportunidades
de negocio.

Proyecto Vivienda José Galvez, Bellavista

El proceso de vaciado de estructuras en esta obra comenzd con la cimentacion.
Actualmente, se encuentra en el segundo nivel y tiene un acumulado de 82.50 m? de
volumen despachado. Para el vaciado de la primera losa se programaron 14 m? con una
frecuencia de 20 minutos entre unidades. Sin embargo, durante la entrega se presentaron
extensos retrasos debido a la falta de retornos en planta, lo que aumento el riesgo de
formacion de juntas frias. De acuerdo con el articulo Comportamiento mecanico de juntas
frias lisas de concreto, estas juntas pueden afectar la resistencia estructural a partir a la
disminucion de las propiedades esfuerzo/deformacion, lo que expuso la losa a posibles
fallos estructurales.

En la siguiente entrega, se solicito un disefio de concreto premezclado para el contrapiso,
6 m3. En esta ocasion, se abastecio el pedido con un solo mixer, pero se presentaron
demoras en obra debido a una falla en la bomba. Inicialmente, se atribuy6 la causa a la
composicion del concreto, ya que contenia confitillo, agregado que se asienta

rapidamente. Si el tiempo de espera en obra supera los 20 minutos (>20 min), baja su
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trabajabilidad y provoca obstrucciones en la manguera de la bomba, sobrecalentandola.
Esto dificulta el bombeo. No obstante, la real causa fue la falta de potencia adecuada en
la bomba asignada. Esto generd un ciclo mayor del pedido y afecto la disponibilidad de
recursos para otros pedidos programados en la planta.

A continuacidn, se muestra el detalle los pedidos atendidos durante los meses de mayo,
junio, julio y agosto, incluyendo el volumen diario de despacho y la estructura

correspondiente (Anexo I). Los datos se representan graficamente en la Figura 27.

Figura 27
Volumen por dia de despacho del Proyecto Vivienda Jose Galvez, Bellavista
25
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Nota. Adaptado del reporte del proyecto. Fuente: UNICON S.A, 2023.

Asimismo, se presenta el tiempo de espera de cada mixer en obra antes de comenzar con
la colocacion del concreto premezclado (Anexo J). En este anexo, se puede identificar
patrones de retraso en la llegada del concreto en comparacion con la programacion
prevista. Las deficiencias en la logistica de transporte y distribucion se hacen evidentes
cuando hay una discrepancia significativa entre los horarios programados y los horarios
reales de salida y llegada. Estos retrasos afectar la productividad de la empresa y alterar
la calidad del material suministrado.

En la Tabla 34 se detallan los tiempos de puntualidad en los despachos de la obra. Este

se representa de manera grafica en la Figura 28.
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Tabla 34

Tiempos de puntualidad del despacho de la obra

Proyecto Vivienda José Galvez, Bellavista
07011
Total de viajes completados 14
Promedio de tiempo de espera para inicio de 30

descarga (min)

Promedio de la duracion de la descarga 15
(min)
Puntual (%) 62.5 %
Impuntual (%) 37.5%

Nota. Adaptado del reporte del proyecto. Fuente: UNICON S.A, 2023.

Figura 28

Porcentaje de Puntualidad en el proyecto

= Impuntual

= Puntual

Nota. Adaptado del reporte del proyecto. Fuente: UNICON S.A, 2023.

A continuacidn, en la Tabla 35 se presentan los datos generales actuales de la planta

Meiggs CMX, con relacién a los despachos realizados.

Tabla 35
Datos generales de la planta Meiggs Concremax
Descripcion Datos
Horas laborales 8 horas/dia
Volumen de concreto despachado por dia 223 m¥/dia
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Volumen de concreto despachado por hora 27 m’

Nota. Recopilado del reporte general de Concremax, 2023.

En la Tabla 36 se presenta el volumen semestral general de despachos de la Planta Meiggs
CMX.

Tabla 36
Volumen de despachos semestral de Planta Meiggs Concremax
Mes Dias qtiles del Volumen de Volumen de
mes despacho por dia despacho mensual
Enero 26 100 5800
Febrero 24 120 2640
Marzo 27 115 2990
Abril 23 103 2472
Mayo 26 108 2592
Junio 25 95 2470
Total 151 719 11544

Nota. Recopilado del reporte mensual de Concremax, 2023.

Segun esta informacion, el volumen total del mes es de 11,544 m®. En este caso, habria
que evaluar la productividad y eficiencia actual en base a los tiempos de ciclo registrados.

Proyecto Vivienda Thomas Cochrane 3991, San Martin de Porres

Este proyecto concluyé con un volumen entregado total de 64 m® entre la cimentacion,
las columnas y las losas. Durante la entrega del pedido de las columnas del segundo nivel
(Anexo K), el cliente le indica a su ejecutivo de ventas haber recibido un concreto con un
agregado maés grande a lo solicitado. Sin embargo, al revisar la solicitud y compararlo
con la guia de remision, se observa no se habia presentado ningun error, puesto que la
solicitud y el producto entregado coincidian. En la Tabla 37, se detalla el disefio entregado
de nomenclatura 1210N67B. Un concreto de resistencia ¢ = 210 kg/cm2, Huso 67,
Cemento Tipo Iy slump 4*> — 6, plastificado. De acuerdo con la NTP 400.037, el Huso
67 tiene un tamano nominal maximo de 3/4”°. Los elementos verticales eran de 2.40 m

de altura y presentaban alta concentracion de acero de refuerzo en la parte inferior.
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Tabla 37
Disefio caracteristico del concreto entregado

Caracteristicas Disefio Unidades
Resistencia (f'c) 210 kg/cm?
Agua / Cemento 0.8 -
Tipo de Cemento I -
Agregado Fino 54 %
Agregado Grueso #67 46 %
Peso Unitario 2300 - 2400 kg/cm?®
Slump 6" Pulg.

Nota. Recopilado de la ficha técnica del material.
Fuente: Union de Concreteras S.A, 2023.

Dos semanas mas tarde, el cliente vuelve a comunicarse con la empresa, reportando la
presencia de segregaciones en sus elementos verticales. Acorde a lo sefialado, el vaciado
del concreto se habia realizado con bomba pluma. Los elementos afectados presentaban
agregado expuesto sin recubrimiento de pasta, las cuales se ubican principalmente en la
parte inferior y en las esquinas de la estructura (Anexo L, Anexo M, Anexo N y Anexo
0). En el resto de la superficie de las columnas no presentaba irregularidades en el
acabado.

Segun lo indicado por el cliente, posterior al desencofrado procedié a demoler 6 de las 18
columnas vaciadas (Anexo P). Dicha decision fue tomada en obra. Las segregaciones
corresponden a deficiencias producto del proceso de colocacion del concreto.

Los resultados de los ensayos a comprension del concreto suministrado a los 28 dias

dieron como resultado promedio 251 kg/cm2 (120% de f’c).

Tabla 38
Resultados de resistencia a comprension a 7 y 28 dias del proyecto
Fecha . Fecha Edad Tipo
Identificacion de la Carga Result
de de Fecha de de Resultado de
muestra Max. ado
muestr i Recepci Ensayo Ensayo (kg/cm?) Fract
Nro. de Guia ) . (kN) (Mpa)
€0 on (dias) ura
261- 0007710 - 001 20/04/2023 7 183.9 232 227 2
13/04/  261- 0007710-002  14/04/  20/04/2023 7 180.6 228 223 2
2023  261- 0007710 - 003 2023 20/04/2023 7 173.9 219 215 2
261- 0007710 - 004 11/05/2023 28 198.2 250 24.5 2
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261- 0007710 - 005 11/05/2023 28 204.1 257 252 2
261- 0007710 - 006 11/05/2023 28 196.0 247 242 2

Nota. Recopilado de los ensayos del material. Fuente: Plataforma SIUnicon

Asimismo, en la Tabla 39 se detallan las tolerancias del concreto entregado y en la Tabla

40, las caracteristicas de los insumos.

Tabla 39
Tolerancias de disefio del concreto entregado
) Tolerancias
Propiedad o
slump de disefio > 4"
Slump (pulg.) +11/2" (ASTM C-94)
Agua / Cemento +0.02

Tiempo de vida Gtil comercial por

pérdida de trabajabilidad (horas). 2.5
Nota: adaptado de los EE.TT del concreto suministrado.
Fuente: Concremax S.A, 2023.

Tabla 40
Caracteristicas de los insumos del concreto entregado

Insumo Procedencia Especificacion
Agregado fino CANT. MALANCHE +

combinado FLOR DE NIEVE ASTM C 33
Agregado grueso / huso

67 ASTM CANT. JICAMARCA ASTM C 33
Cemento Tipo | UNACEM S.AA. ASTM C 150
Filler Calizo UNACEM S.AA. ASTM C 1157
Master Rheobuild 1202 MBS PERU ASTM C 494 Tipo Ay F
Master Rheobuild 2040 MBS PERU ASTM C 949 Tipo D
Agua RED PUBLICA NTP 339.088

Nota. Recopilado de los EE.TT del concreto suministrado.
Fuente: Concremax S.A, 2023.

Segun el cuestionario realizado para esta investigacion, el 60% de los clientes, en este

sector de la construccion, son propietarios y/o maestros de obra. Esta cifra representa una
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5.54

proporcién considerable de clientes que necesitan recibir orientacion previa sobre el

adecuado proceso de recepcién y colocacion del concreto premezclado.

Herramientas y técnicas de control de calidad

Logistica de programacién y coordinacion del concreto

Este proceso inicia con la solicitud del pedido de parte del cliente al ejecutivo de ventas,
quien lo remite al area de programacion consultando la disponibilidad de recursos. La
informacion del formato debe estar completa, de lo contrario, se reenvian para verificar y
corregir. Cuando todo estd conforme, se registra el pedido en el sistema a la espera de
recursos o del pase econdémico para la confirmacion del pedido.

Cuando el pedido es con servicio de bombeo, esta sujeto a un reporte que debe realizar el
coordinador de obra de manera virtual o presencial. Posterior a ello, el coordinador le
envia dicha informacion a programacion para la busqueda de recursos.

Al final del dia, se envia el volumen total programado y no programado por planta. Este

proceso se representa en la Figura 29.
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Figura 29
Diagrama de flujo del proceso actual del envio

Cliente ' Programac 1 j o de ventas

Inicio

Emisién de
cotizacién
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(El cliente
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servicio?

¢Formato y
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con todos los
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Envio de formato

de pedido Verificaar y corregir

Verificacion de
=N disponibilidad

Ingreso y
programacién
de pedido

¢Pedido con

Si. Realizar reporte de
bomba?

bomba

iCliente Envia recordario

realiza el pago? de reserva de
pedido

L g Se sacadel sistema

Se recibe reporte
de coordinacion

Se busca
disponibilidad de
bomba

EAC confirma el
pedido

Nota. Tomado de la gestion actual de UNICON S.A., 2023.



De acuerdo con los procesos identificados en el diagrama de flujo mostrado, se observa
que las areas de interaccion principales con el cliente son Comercial y Operaciones,
especificamente Programacion y Coordinacion de obra. Por lo cual, en la Figura 30, se

representa graficamente la medicion de la relacion existente.

Figura 30
Matriz de grado de relacion entre las areas de planificacion y el cliente

EAC - Programacién

. Leyenda
Comercial _
1 Alta relacion
. ., 2 Media relacion
Coordinacién de obra ) .,
3 Baja relacion

Cliente

Como se puede observar en la Figura 30, el area de Programacion mantiene una alta
relacién con el area Comercial, ya que este Gltimo actia como un area intermediaria entre
Programacion y el cliente. Sin embargo, el area de Coordinacién de Obra solo mantiene

una relacion de media a baja con las demas areas y el cliente.

En el caso del Proyecto Vivienda Centro Poblado La Molina, se presentan deficiencias
en la planificacion y programacion del pedido, respecto a la comunicacion previa con las
areas internas involucradas y el cliente. Con el objetivo de abordar estas deficiencias, en
la Figura 31 se muestra un diagrama de Ishikawa que permite identificar las principales
causas raiz del problema relacionadas con la comunicacién y coordinacion. Estas causas

raiz se presentan en la Tabla 41.
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Figura 31
Diagrama de Ishikawa — Causas de deficiencias durante la planificacion del pedido

MEDICION PROCESOS PERSONAL

Falta de métricas para evaluar

Falta de comunicacidn efectiva
entre areas

la eficacia de la comunicacion Falta de un plan estratégico

y coordinacién para viviendas unifamiliares
Falta de seguimientos Falta de un plan estratégico
periddicos de los procesos de para respuesta a los cambios
programacion. en la programacion

Falta de claridad en roles y
responsabilidades

Falta de presencialidad en
obra

Sistemas de registro y seguimiento

Documentacién insuficiente o ; 2 .
inadecuadose programacion el dia de

inexacta en los pedidos

despacho
Falta de acceso rapido ala Falta de herramientas de software
informacion relevantes colaborativas

Escasez de ingenieros civiles
en el area

Falta de comprensién profunda de los
aspectos de ingenieria en el area

MATERIALES TECNOLOGIA ENTORNO

Deficiencia en la

programacién del pedido

78



En la Tabla 41, se identifica que la deficiencia en el aspecto relacionado con los procesos

comienza con la falta de un plan estratégico para la atencion de los proyectos de viviendas

unifamiliares

Tabla 41

Causas de deficiencia en la planificacion del pedido relacionadas con la comunicacion

y coordinacion

Problema Aspecto

Causa

Causa Raiz

Procesos

Falta de un plan
estratégico para viviendas

unifamiliares

Falta de un plan
estratégico para respuesta
a los cambios en la

programacion

Enfoque en proyectos de
mayor envergadura

Competencia desafiante

Falta de comprension de las
necesidades del mercado

Resistencia al cambio

Deficiencia en
la programacion
del pedido
relacionadas a la

comunicacion

Personal

Falta de comunicacion

efectiva entre areas
Falta de claridad en roles

y responsabilidades

Falta de presencialidad en

obra

Falta de objetivos y metas

compartidas

Estructura organizativa

ineficiente

Falta de coordinacion previa

Falta de reconocimiento de la
importancia de la supervision

en obra

En este sector, los clientes no manejan una programacion semanal de vaciado, ya que, al

ser estructuras puntuales, la atencion se requiere para un solo dia. Asimismo, cuando los

pedidos ingresan de un dia para otro, no es posible coordinar una visita presencial a obra,

ya que el coordinador también maneja una programacion. En cuanto a las deficiencias

presentadas en el aspecto relacionado con el contacto, se obtiene que la falta de
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comunicacion entre areas se debe a una estructura ineficiente de la organizacion, asi como
a una falta de alineacion compartida de objetivos.
Para abarcar las causas de este Ultimo aspecto mencionado, en la Tabla 42 se propone una

matriz de relaciones internas y externas para fomentar la integracion entre las areas y el

cliente.
Tabla 42
Propuesta de matriz de comunicaciones internas y externas
Origen  Tipo de Motivo  Informacié  Destino  Frecuen Via
comunica n cia
cién requerida
Areas  Int Ext.
X -Andlisis  Informe -Gerencia  -Diario -Correo
de estado  diario de -Semanal -
de operacione Reunion
programa S es
4 ciones -Ejecutivo regulare
-% -Discutir programad S
Z.a_ prioridade or
@ S -Coord.
& Obra
i Enviar Informe de  -Coord. Cadavez Correo
lista de pedidos Obra que
pedidos diario - ocurra
ingresado Comercial
S
X Brindar Cuadrode  Cliente Cadavez -Correo
informaci  disponibilid que -
:5 onsobre  ad ocurra Whatsap
g los | p -
5 horarios Llamada
ft’ disponible S
O
5 S
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Platafor

m.
Siunicon
Enviar Informe de Programac Diario -Correo
reporte de reporte de idn -
obra obra Comercial Whatsap
p -
Llamada
S
© Realizar  Datos  de Cliente Diario -Correo
% reporte de contacto de -
B3 obra la obra Whatsap
S _
§ p
= Llamada
|-
8 S
O
-Enviar -EAC Cadavez -Correo
data de la Prog. que -
obra. -Coord. ocurra Whatsap
-Enviar Obra p-
pagos Llamada
S
Orientar ~ -Contactos  Cliente Cadavez -
al cliente  de areas de que Whatsap
operaciones ocurra p
— Platafor
8
o m.
()
g Siunicon
@)
Dar pase  Comprobant Gerencia Diario Correo
econémic e de pago de
[%2]
g 0 del Finanzas
© .
= pedido
LL
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X -Solicitud Formatode - Cadavez -Correo

de pedido Comercial que -
registro -EAC ocurra Whatsap
del Prog. p
pedido. -
- Llamada
Retroalim -
ent. Platafor
Q servicio m.
c
2 Siunicon
©)

Nota. Estructura adaptada de Soriano (2019).

Esta propuesta de matriz de relaciones internas y externas tiene el propoésito de garantizar
que todas las areas estén alineadas y que cada miembro de los respectivos equipos esté
actualizado sobre la programacion de los proyectos en curso, los objetivos y las
dificultades presentadas. Por consiguiente, toda informacion obtenida y cada actividad
que se realice sera canalizada al cliente previamente a través de medios instantaneos de
comunicacion como llamadas, mensajes de Whatsapp y/o correos electronicos.

En caso haya modificaciones en el pedido ingresado, estas solo podran ser enviadas y
aceptadas hasta 4 horas antes del inicio de cierre de programacion, un dia previo al
vaciado. Este tiempo se establece en funcion a los factores involucrados como el tiempo
de carga del pedido, el tiempo de transporte y la vida Gtil del concreto. Asimismo, estas

solicitudes se enviarian via correo a modificaciones@concremax.com.pe?, con el fin de

gue haya un encargado en la bandeja para la recepcion de los cambios en la programacion.

1 Estos correos actualmente no existen y no son parte de la empresa

Se propone en la Figura 32, una serie de criterios que se deben tener en cuenta por cada

area logistica parte del proceso
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Figura 32
Implementacion de Criterios y Politicas en la programacion

!

N\

!
N\

N\

W - Solicitar - - Proporcionar Z - Cumplir con < - Comunicarse
E minimocon2 || < informacion '© larecepcion del || % con el cliente
W dias de S detallada del 2 pedidoenmax || O antesde la
d anticipacion W proceso del S 24 horas. UDJ visita para
para reporte g pedido. &( - Comunicar - coordinar
presencial. O - Brindar & estado del 0 horarios.
O facilidades de 8 pedido Q - Cumplir con
_ No hacer E comunicacion o constantemente. <Z‘: la visita a todas
modificaciones | ¢onlasotras || $ - Recepcion o lasobras
despUes de las 4[% areas. Al inmediataa | & Ingresadas con
horas previasa || - Dar acceso a cambios (3 2diasde
la entrega. la plataforma repentinos O anticipacion.
SIUNICON. - Detallar
reporte al
/ \ / cliente
. g directamente.

Por otro lado, de acuerdo con lo expuesto en la Matriz de grado de relacién de la Figura
30, es importante definir las funciones cumple el coordinador de obra y mejorar su
relacidn con las otras areas y el cliente. Esto va de la mano con la necesidad que existe
de una visita técnica presencial en obra. Por lo que, en la Figura 33, se establece una

implementacion de un proceso estructurado en Coordinacion de obra.

Figura 33

Implementacion de un proceso estructurado en Coordinacion de Obra

[Programacién de visitas anticipadas

N
Comunicacion previa imperativa
N
Reporte técnico documentado
N
Registro de visitas en el sistema
N

[Evaluacic’)n de efectividad de procesos

Al implementar estos cambios, se fortalecera la comunicacion y la interaccion entre el

coordinador de obra y el cliente, lo que contribuira a un proceso mas efectivo.
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Figura 34

Propuesta de planificacion y programacion integral de pedidos
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Logistica de transporte y distribucion del concreto

Para determinar la logistica, se evaluaran las relaciones principales actuales del

incumplimiento. A continuacién, en la Figura 35 se presenta el diagrama de actividades

del proceso de despacho del Proyecto Vivienda José Galvez, Bellavista, el dia 14 de julio

del 2023.

Figura 35

Diagrama de actividades del proceso de despacho

DIAGRAMA DE ACTIVIDADES DEL PROCESO

HojaN°1 De: 1 DiagramaN°:1

Proceso: RESUMEN
Fecha: 14/07/2023 SIMBOLO |ACTIVIDAD Act. |Pr. |Econ.
El estudio inicia: ® Operacion 4 0%
Meétodo: Actual Transporte 2 0%
—
Producto: Concreto premezclado -
Inspeccion 1 0%
Nombre del Proceso: Logistica de Transporte i
y Distribucién de concreto
Espera 2 0%
. N D
Elaborado por: Aquino Arbi, Christina
. . Al j
v Pipa Huaman, Adriana v macenaje 0 0%
Total de Actividades realizadas 9 0%
Distancia total en metros 92000 0%
Tiempo min/hombre 38 0%
SIMBOLOS PROCESOS
% DESCRIPCION DEL PROCESO 3 < =3
S (&)
= = c IS
Z S 2
1 |Asignacion de unidades 1 0.0 0.0 T
2 |Carga de pedido 1 0.0 1560 <
3 [Traslad b 1 46000( 1920 -
raslado a obra \\
4 |Llegada a obra 1 0.0 0.0 T
| -
5 [Espera en obra 1 0.0 7080 ///
6 [Descarga de unidad 1 0.0 2400 T
7 |Limpieza de unidad 1 0.0 1800 *~

85



8 |Retorno a planta 1 46000( 1920 <
9 |Llegada a planta 1 0.0 0.0 <
Tiempo Minutos: 278 m [92,000(16,680| s

Nota. Adaptado de investigacion de Garcia, 2021

El proceso se compone de un total de 9 actividades, las cuales se dividen: 4 de
operaciones, 2 de transporte, 1 de inspeccion y 2 de espera. El andlisis de este caso esta
relacionado con el ciclo del segundo mixer de despacho, el cual recorrié una distancia
total de 9.2 km. Asimismo, se observa que el tiempo total empleado por esta unidad fue
de 278 minutos, lo que representa un exceso de 98 minutos con respecto al ciclo objetivo

de una unidad productiva. En la Figura 36 se resume este proceso.
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Figura 36
Actividades base del proceso de carga y distribucion

Asignacion de unidades

Carga de pedido

Traslado a obra

Llegada a obra

Espera en obra

Descarga de unidad

Limpieza de unidad

Retorno a planta

Llegada a planta

En la Figura 37 se muestra un diagrama de Ishikawa integral que se enfoca en las
deficiencias encontradas en la entrega de los pedidos bajo la responsabilidad de la

logistica de transporte y distribucion.
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Figura 37

Diagrama de Ishikawa — Causas de deficiencia en la entrega de los pedidos en obra

FLOTA DE
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Por otro lado, abarcando la pregunta PM-2-4, el 40% de los clientes indicaron que, al
menos una vez, las unidades habian presentado fallas mecénicas durante el vaciado. En

la Tabla 43 se presentan las causas raiz de esta deficiencia.

Tabla 43

Causas de la deficiencia en maquinaria

Problema Aspecto Causa Causa Raiz
Deficiencia Méquina Fallas Falta de una programacion de
en maquinaria mecanicas de las mantenimiento

unidades en ruta  Mala maniobra del chofer u

operador

En este contexto, en la Figura 38 se propone un plan de mejora enfocado en abordar las
deficiencias en el mantenimiento de las unidades de una flota de vehiculos. Este plan esta
disefiado para mejorar la confiabilidad y el rendimiento de las unidades y prolongar su

vida util.

Figura 38

Plan de mejora en el mantenimiento de unidades

Diagndstico inicial

NS

Evaluacién de procedimientos de mantenimiento

NS

Planificacion de mantenimiento preventivo

N4

Inversion en tecnologia y herramientas

NS

Registro y seguimiento
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La implementacién efectiva de este plan requiere un compromiso continuo por parte de
todos los miembros del equipo y una supervision constante para garantizar mejoras
sostenibles a lo largo del tiempo. Para ello, en la Figura 39 se plantea un organigrama

responsable de implementar el plan de mejora en el mantenimiento de unidades en la

empresa.
Figura 39
Propuesta de organigrama de los responsables para implementar el plan de mejora
Gerente de Calidad Director de
y Seguridad Operaciones de flota

Gerente de Gerente de Conductores
Flota

Departamento de
Compray
Adquisiciones

Mantenimiento de
Flota

Gerente de Técnicos de
Recursos Humanos Mantenimiento

Comité de mejora
continua

Inspector
de flota

Jefe de
Almacén de
Repuestos

Coordinador de
Mantenimiento

Asesoramiento de la recepcion y entrega del concreto premezclado

Los profesionales a cargo de la ejecucién de los proyectos constructivos de gran
envergadura conocen el uso del concreto premezclado, bajo las especificaciones de la
Norma Técnica Peruana para el control de calidad correspondiente en obra. Sin embargo,
en los proyectos mas pequefios, donde se requiere menos personal para el proceso
constructivo, se tiende a descuidar esas consideraciones. Por lo tanto, es importante
establecer un proceso de asesoramiento para asegurar un procedimiento adecuado de
recepcion y colocacion del concreto premezclado.

A continuacion, en la Figura 40 se detalla el proceso actual de entrega del pedido desde

la perspectiva de la concretera.
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Figura 40
Diagrama de flujo del proceso actual en la entrega del pedido en funcion a la concretera

De la misma manera, en la Figura 41 se detalla el proceso actual de entrega del pedido

Chofer de unidad Maestro de obra Capataz 1
Inicio
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vaciado remisién
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Fin

. o

desde la perspectiva del contratista.
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Figura 41

Diagrama de flujo del proceso actual de entrega de pedido por parte del contratista
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vaciado

Cantrala el
vaciado, vibrado y
reglada

vaciado curado

"

De acuerdo con el cuestionario realizado, en la Tabla 44 se muestran las frecuencias de

los problemas presentados en la entrega del concreto premezclado en obra con el
proposito de justificar la necesidad de establecer un plan de asesoramiento, bajo las

normativas correspondientes.
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Tabla 44
Frecuencia de problemas en la entrega del concreto premezclado

Caod. Descripcion Frecuencia Frecuencia Frec.
% Acum. %
P1 No se recibe un asesoramiento del uso 12 27% 27%

adecuado del concreto premezclado
previo a la colocacion en las
estructuras
P2 No hay un personal técnico encargado 9 20% 48%
de verificar la recepcion del concreto

premezclado a obra

P3  No hay una herramienta de control del 9 20% 68%
producto en la entrega del concreto
premezclado

P4  No se realizan supervisiones después 8 18% 86%

de la entrega de concreto premezclado

P5  No se realizan pruebas de resistencia 6 15% 100%
después de la entrega del concreto
premezclado

44 100%

Nota. Recopilada de las respuestas de cuestionario realizado, 2023.

En esta tabla se identificaron las ineficiencias que justifican la necesidad de establecer un
plan de asesoramiento, bajo las normativas correspondientes.

Por lo mismo, en la Figura 42 se presenta el Diagrama de Pareto, en funcién a estas
deficiencias. En este se observa que el 80% de las deficiencias reportadas por los clientes
estan relacionadas con las problematicas P1, P2, P3 y P4, siendo el P1 la problematica
con mayor frecuencia. Esta manifiesta la falta de conocimientos previos y la necesidad

de un asesoramiento en el uso del concreto premezclado.
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Figura 42
Diagrama de Pareto — Causas de las deficiencias en la satisfaccion del contratista
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Cuando no se lleva a cabo un adecuado proceso constructivo, el concreto puede presentar
patologias en la estructura, tales como fisuras, grietas, cangrejeras, entre otros. Estas
irregularidades generan una inquietud en el cliente, quien recurre a la empresa encargada
de la prestacion del servicio para abordar las deficiencias presentadas.

Es fundamental resaltar que estas tienen un impacto significativo tanto en la calidad de la
obra como en la satisfaccion del cliente. Por lo tanto, es imperativo abordar estas
problematicas de manera integral, implementando medidas que garanticen la correcta
supervision y el conocimiento adecuado del proceso de recepcion y colocacion del
concreto premezclado en la obra.

Los aspectos més influyentes para controlar en la calidad final del producto son las

siguientes:

Recepcion del concreto premezclado en obra

Es indispensable realizar un control de recepcion de los materiales que llegan a obra. Esto
implica definirle los criterios de aceptacion del producto al proveedor y, de ser necesario,
llevar a cabo una primera evaluacién para determinar si este cumple con lo solicitado.
Durante la recepcion, el contratista debe verificar el cumplimiento de las especificaciones
técnicas y tolerancias, de acuerdo con lo establecido en la NTP 339.114, mediante los

ensayos correspondientes. Este proceso se muestra en la Figura 43.
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Figura 43
Propuesta de control de recepcion del concreto en obra

«Definir criterios de aprobacién/rechazo
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*Pre aproabacion
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3
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En los proyectos de viviendas unifamiliares, principalmente se necesita de concreto
premezclado para el vaciado de zapatas y cimientos, columnas y losas. En este contexto,
el area comercial de la concretera debe trabajar en estrecha colaboracion con el cliente
para comprender las necesidades de la obra y ofrecer los productos y servicios disefiados
especificamente para este sector de la construccion. Las recomendaciones se proponen en
funcién al ACI 304 R — 00, "Guide for measuring, mixing, transporting, and placing

concrete".

A continuacion, se desarrolla el procedimiento en detalle de la recepcion del concreto
premezclado en obra.

. Revisar la informacion contenida en la guia de remision, misma que se presenta
en la Figura 44. Se debe verificar que la razon social, el tipo de concreto y el volumen
correspondan a lo solicitado. Esta revision garantiza que el producto recibido sea el

correcto y cumpla con las especificaciones técnicas y estandares establecidos.
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Figura 44

Guia de remision del cliente Renson Escalada del Proyecto Vivienda Thomas Cochrane,

San Martin de Porres

CONCREMAX S.A.
OFICINA PRINCIPAL
CONCRE; COOP. LAS VERTIENTES MZ. F LOTE 3 A, ALT. KM
18.5 PANAMERICANA SUR VILLA EL SALVADOR -
LIMA - LIMA
CENTRAL TELEFONICA

TELEFONO: 217-2600

R.U.C. 20263674929
GUIA DE REMISION

ELECTRONICA
T261 - 00007996

. ESCALADA PICHO RENSON
NOMBRE Y/O RAZON SOCIAL:

RUC.N°: 45226757
UNIDAD DE TRANSPORTE / GONDUGTOR:

FECHA DE INICIO DE TRASLADO: 27-04-2023

DOMICILIO DE PARTIDA: AV. ALFREDO MENDIOLA NRO. 8380 URB. PRO DIST SMP

DOMICILIO DE DESTINO: THOMAS COCHRANE 3391, SAN MARTIN DE PORRES - SAN MARTIN DE PORRES
MOTIVO DE TRASLADO: VENTA

DESTINATARIO:

PLACA VEHICULO N°: BLX865 PLACA REMOLQUE: MARCA:

LICENCIA DE CONDUCTOR N°: Q10777336 GONZALES QUISPE JOSE LUIS N° INTERNO: 867

CcODIGO DESCRIPCION CANT. UNIDAD MEDIDA PESO (KG)
30111505 Concreto 210Kglem2.TI, P67, Plastificado 7.00 M3 14259
72152709 BOMBEO DE CONCRETO 7.00 M3 0

Nota. Recopilado de la oficina central de Concremax S.A, 2023.

o Determinar el asentamiento del concreto mediante el ensayo de asentamiento,

segun la NTP 339.035. Las muestras de concreto sobre el cual se realizan las pruebas

seran de la tanda. En la Figura 45 se presenta el molde para el ensayo y en la Tabla 45,

las dimensiones de este.

Figura 45
Molde para el ensayo de asentamiento

Diametro interior 100 mm* 3 mm

mm de espesor
AE_L

Dlame(ro interior 300 mm %3 mm

300mmi3mm  —

2mm de espasor

Nota. Obtenido de la NTP 339.035
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Tabla 45

Dimensiones del molde para el ensayo de asentamiento
mm 2 3 15 25 75 80 100 200 300
pulg 1/16 1/8 % 1 3 31/8 4 8 12
Nota. Obtenido de la NTP 339.035.

. Es responsabilidad del suministrador cumplir con el asentamiento de cono pactado

en los primeros 30 min, contados desde el momento de la llegada del mixer a la obra.

. Verificar que se cumplan las tolerancias descritas en la NTP 339.035 del
asentamiento.
o Inspeccion visual del TMN del agregado: El tamafio de las piedras debe coincidir

con huso solicitado.

o Anotar la hora de llegada y salida del mixer a la obra.

° Muestreo, de acuerdo con la NTP 339.036.

o Para el cuidado y proteccion de las muestras en obra, se recomienda habilitar un
sector de muestreo que sea seguro y de facil acceso. No deben ser movidas del sector de

muestreo hasta que sean retiradas por personal del laboratorio.

Colocacion del concreto premezclado

El Codigo ACI 318 y la Norma NTE E.060 establecen que el concreto premezclado debe
mezclarse y entregarse de acuerdo con la norma ASTM C 94 y la NTP 339.114. Para
brindar un asesoramiento correcto en la colocacion de concreto premezclado en obra, se
deben tener en cuenta las técnicas de colocacion del concreto, la calidad del concreto, y
la capacitacion de los trabajadores encargados de la colocacion del concreto. En la Figura

46, se muestra el proceso realizado en obra después de la recepcién del concreto.
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Figura 46

Proceso realizado en obra después de la recepcion del concreto

( )

Colocar concreto a la estructura

. J

Vibrar el concreto

. J

Nivelar el concreto

. J

( N\
Curar el concreto

. J

4 N\
Realizar pruebas de control de calidad

. J

Nota. Obtenido del instructivo de Lucero, 2017.

Para la colocacion de estructuras horizontales, es importante asegurarse de que el proceso
sea continuo para evitar la pérdida la trabajabilidad del concreto. La nivelacion debe ser
en contra pendiente para prevenir la segregacion de los agregados, la cual ocasiona
fisuras, reduccion de resistencia y susceptibilidad a ataques quimicos debido a la
porosidad de la superficie.

En cuanto a estructuras verticales, se sugiere colocar el concreto en capas horizontales
para evitar la aparicion de fallas por cortante en el elemento. El espesor de cada capa no
debe superar los 35 cm para asegurar un vibrado efectivo que elimine los vacios no
deseados y promueva una mejor adherencia entre la pasta de cemento y los agregados. El
ACI 318, indica que, para garantizar el acceso del concreto a todas las zonas del
encofrado, se debe seguir un vaciado por capas, cuyo espesor permita garantizar que la
accion de vibrado compacte la masa de concreto, eliminando vacios y densificando la
mezcla. Con este proceso puede determinarse ademds si el concreto se encuentra
cubriendo adecuadamente todos los espacios al interior del encofrado. Asimismo, mejorar
y monitorear el proceso de consolidacion del concreto con un correcto uso del vibrador
en cada capa vaciada para el elemento, garantizando la inmersion de la aguja del vibrador
entre capas, asi como también considerar el espaciamiento entre cada punto de insercion,
el cual estd en funcion de la amplitud del vibrador (Anexo Q). Asimismo, se ilustra en la

Figura 47.
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Figura 47
llustracion de espaciamientos entre puntos de insercion en funcion al diametro del

vibrador

Sin vibracién Encofrado Radio de accién

L= del vibrador
— T <>

Pt | e A e
il e
‘ v ”'ﬂi |
e‘@ NS A i -
B SET AT LT S ST SRS Y ARE 40 T OIS S AT I AT ST LSm AR
% s ST TR

A A D 7 ON ST ST Y O SIS A T S AT O S S A
Punto de insercién / —

del vibrador Area de influencia

Encofrado

MUY PEQUENO MUY PEQUENO CORRECTO
Nota. Obtenido del Cast-in-Place Walls, ACI.
Si el elemento presenta zonas de alto confinamiento, complementar el vibrado con golpes
en los paneles de encofrado con un martillo de goma o tacos de madera en las juntas de
paneles. Lo importante es no dejar zonas del elemento sin consolidar, como se presenta

en la Figura 48.

Figura 48

llustracion para completar la consolidacion de muros

] g€ o
f/— ~ - {
P
Pt R [
(s
i
* g
‘ | 4
I . | /
i 2
i .5
i_ .1{\
X = Combo de goma 15 cm ¥ = Combo de Goma 15 cm
= Taco de Madera 25 cm ¥ = Taco de Madera 25 cm

Nota. Obtenido del Webinar Concremax S.A — Procesos constructivos relacionados al

concreto, 2019.

A causa de una inadecuada insercion de la aguja vibradora, se pueden presentar
superficies afectadas por burbujas de aire, por tal motivo el vibrador debe estar alejado
de la superficie del encofrado, evitando de esta manera la agitacion de la superficie; la
reduccion del diametro de la aguja vibradora facilita la operacion.

Esta informacion debe ser entregada al cliente previo al cierre del contrato a través de

guias informativas o ilustraciones.
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5.5.5 Estado situacional del proyecto después de aplicar el plan de mejora

Proyecto Vivienda Centro Poblado La Molina

Los resultados estimados indican que el proceso actual de la programacion del concreto
premezclado presenta area de mejoras significativas. El tiempo del proceso de la
planificacion y programacion del primer pedido de este proyecto fue de 6 dias, antes de
que se le indicara que no iba a atenderse. Se identifica que las areas internas,
especialmente Coordinacion de Obra, tienen una relacion deficiente con el cliente, por lo
que propone una matriz de comunicaciones internas y externas para automatizar la
comunicacion y reducir los tiempos de respuesta, y nuevo diagrama de flujo.

En base a la propuesta de planificacion y programacion integral de pedidos, se presenta

el resultado de la Matriz de grado de relacion después de haberlo aplicado es el siguiente.

Figura 49
Matriz de grado de relacién entre las areas internas de planificacion y el cliente después

del plan de mejora

EAC - Programacion

Leyenda

1 Alta relacion
2 Media relacion

3 Baja relacion

Cliente

Como se puede observar en la Figura 49, se modifican las relaciones de las relaciones,
por lo cual, las areas esenciales de coordinacion de obra y el cliente tiene una alta relacién,
asi disminuyen el tiempo de retraso en la programacion ya que se tiene una coordinacion

netamente directa.

De acuerdo con el andlisis realizado, se identifico que la anticipacion en la programacion
de entregas de concreto premezclado es un factor clave para una coordinacion previa
efectiva. Los proyectos que programaron las entregas con al menos una semana de
anticipacion experimentaron menos retrasos y una mayor fluidez en el proceso de entrega.

Considerando a los proyectos del sector en los que abarcan las viviendas unifamiliares, el
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pedido debe ser solicitado con por lo menos 2 dias de anticipacion. Caso contrario, la
comunicacion es clara cuando se le informa al cliente que entra a lista de espera.
Para determinar el % reduccion del tiempo de programacion, se considera en la Formula

2:

., tiempo pasado—tiempo actual
%reduccion = (tiemp It’iempo pasadz:) )x100___ )
L (6—2)
%reduccion = TxlOO

%reduccion=66.67%

Asimismo, se encontr6 que las mejores précticas de coordinacion incluyen la
implementacién de la comunicacién instantanea a través de llamadas y Whatsapp, lo cual
permite una mayor comunicacion con el cliente. La comunicacion tiene un gran impacto,
ya gue la mejora en la coordinacién previa y la logistica de programacion condujo a una
reduccion significativa en los tiempos de espera en el sitio de construccion. Los proyectos
que implementaron estas practicas lograron una disminucién del 15% en una utilizacion
mas eficiente de los recursos.

Proyecto Vivienda José Galvez, Bellavista

En el proyecto Vivienda Jos¢ Galvez, Bellavista, se determind un tiempo de ciclo por
unidad de 278 minutos. En base a ello, se calcula la eficiencia, mediante la Férmula 3, y
eficacia de este recurso, mediante la Formula 4, especificamente en esta obra, para
determinar su productividad.

) Eficiencia

tiempo objetivo

Eficiencia = x100_(3)

tiempo ejecutado

Siendo, Eficiencia = -2 x100

eficiencia=64.75%

. Eficacia

Pedidos despachados

Eficacia =

Pedidos programados

Siendo, Eficacia = %xlOO

eficiencia=62.86%
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° Productividad

Productividad = Eficiencia x Eficacia_(5)

Siendo, Productividad = 0.64 x 0.62
productividad=39%

La productividad de un mixer con ciclo 278 minutos es de 39%.

Los resultados de la investigacion revelan que uno de los principales obstaculos para

garantizar la puntualidad en la entrega de concreto premezclado en los proyectos de

vivienda unifamiliar es la deficiencia en la maquinaria utilizada. Para abordar este

problema, se implementd un plan de mejora enfocado en el mantenimiento preventivo de

las unidades de transporte. Ademas, se estructurd un organigrama responsable de este

plan. Ante ello, las unidades de transporte experimentaron una reduccion del 15% en

fallas técnicas y, por consiguiente, una mayor eficiencia, eficacia y productividad.

Figura 50

Diagrama de actividades del proceso después del pla

n de mejora

DIAGRAMA DE ACTIVIDADES DEL PROCESO

Hoja N°1 De: 1 Diagrama N°:1

Proceso: RESUMEN
Fecha: 22/08/2023 SiMBOLO IACTIVIDAD Act. Pr. Econ.
Operacion 0%

El estudio inicia: i 4

|:> [Transporte 2 0%
Método: Actual

F Inspeccion 1 0%
Producto:Concreto premezclado

.. Espera

Nombre del Proceso: Logistica de b P 2 0%
Transporte y Distribucién de concreto A4 IAlmacenaje 0

0%)

[Total de Actividades

realizadas

0%

Elaborado por: Aquino Arbi,

Distancia total en metros 92000 0%
Christina y Pipa Huaman, Adriana Friempo min/hombre = 9%
SIMBOLOS PROCESOS
o . -] o 8
x IDESCRIPCION DEL PROCESO S < 3 s h b
a 2 g e $ 5
1 |Asignacion de unidades 1 0.0 0.0| =
2 |Carga de pedido 1 0.0 900| *
3 [Traslado a obra 1 46000( 1650 < e
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4 |Llegada a obra 1 0.0 0.0 T
5 |[Espera en obra 1 0.0 1800 //’/
6 [Descarga de unidad 1 0.0 1500 =
7 |Limpienza de unidad 1 0.0 1700| <
8 [Retorno a planta 1 46000 1400 N
9 |Llegada a planta 1 0.0 0.0 <
Tiempo Minutos: 150 m 92,000 | 8,950 [ s

La distancia total recorrida es 9.2 km, la misma que en el primer diagrama, ya que la
atencion se dio desde la Planta Meiggs. El tiempo total de ciclo fue de 150 min, por lo
que se calcula lo siguiente:

° Eficiencia

tiempo objetivo 100 (3)

Eficiencia = = ;
tiempo ejecutado  TTTTTCC

Siendo, eficiencia = 180 mixer*min / 150 mixer*min *100

eficiencia=120%

Asimismo, se calcula la eficacia, de acuerdo con los despachos sobre los despachos
programados. Esta informacion se obtiene de la base de datos del dia 22 de agosto.

. Eficacia

. . Pedidos despachados
Eficacia = — p * 100 @)
Pedidos programados T

Siendo, eficacia = 325 m®/ 380 m3 *100
eficiencia=82%

. Productividad

Productividad = Eficiencia x Eficacia_(5)

Siendo, Productividad = 1.2 x 0.82
productividad=98%

La productividad actual de un mixer con ciclo 150 minutos es de 98%.
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Proyecto Vivienda Thomas Cochrane

En este proyecto se experimentaron patologias en el concreto después de la colocacion en
las columnas, debido a un inadecuado proceso constructivo. Para abordar esta
problematica, se propuso un plan que implica el asesoramiento técnico previo. El plan
involucra dar a conocer las normas y pautas basicas de recepcion y colocacion de concreto

premezclado en obra, a través de un correo y/o Whatsapp informativo a los clientes.

En el proyecto Vivienda Thomas Cochrane, se estima que los dafios se evitarian en un
75% con un adecuado proceso constructivo, puesto que, de acuerdo con lo presenciado
en obra, las segregaciones se encontraban en zonas especificas, como en los vértices de
la estructura. Para garantizar el acceso del concreto a todas las zonas del encofrado, se
debe seguir un vaciado por capas, cuyo espesor permita garantizar que la accion de
vibrado compacte la masa de concreto, eliminando vacios y densificando la mezcla.
Asimismo, mejorar y monitorear el proceso de consolidacion del concreto con un correcto
uso del vibrador en cada capa vaciada para el elemento, garantizando la inmersion de la
aguja del vibrador entre capas, asi como también considerar el espaciamiento entre cada
punto de insercion, el cual esta en funcion de la amplitud del vibrador. A causa de una
inadecuada insercion de la aguja vibradora, se pueden presentar superficies afectadas por
burbujas de aire, por tal motivo el vibrador debe estar alejado de la superficie del
encofrado, evitando de esta manera la agitacion de la superficie; la reduccion del diametro

de la aguja vibradora facilita la operacion.

A continuacion, se muestra una guia ilustrativa a presentar al cliente (Anexo R).
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CAPITULO VI: DISCUSION

Arroyo y Huertas (2021), realizaron una propuesta de gestion por procesos mediante
diagramas de Ishikawa y la herramienta BizAgi Modeler, para lograr un incremento en la
productividad de la empresa UNICON S.A., por lo cual inician principalmente con un
analisis en el area de programacion, en el cual los autores llegan a la conclusion que
utilizando estas herramientas logran una mejor operatividad en las areas de la empresa.
Es asi como, para el caso de nuestra investigacion implementamos las herramientas de
diagramas de Ishikawa, diagrama de flujo y modelado de procesos, lo cual nos da como
resultado que efectivamente aplicando estas, se logra desde un principio una coordinacion
efectiva previa con los involucrados, cliente y personal de la empresa, el cual logra seguir

con los procesos siguientes, y de esta manera una simplificacion de procesos.

Banda y Escalante (2017), muestran como debido a los multiples retrasos y reclamos de
los clientes respecto a la distribucion del concreto a los proyectos de vivienda, definieron
una propuesta de mejora que tiene como plan, organizar e incrementar al personal en 3
secciones, los cuales tienen asignado cuales son sus tareas principales parar lograr una
mayor eficiencia en este proceso. A lo cual, se llega a la conclusion de que, de manera
cualitativa, logra mejorar la medicion del proceso, incrementa la satisfaccion del cliente
y mejora la comunicacion entre los trabajadores, y de manera cuantitativa, logra una
disminucion y/o cumplimiento en los tiempos de entrega y a su vez un incremento en
funcion a los beneficios netos en un 10% de su ingreso en soles. Ahora bien, conforme a
nuestra investigacion se realizaron, en primer lugar, diagramas de flujos y de procesos,
respecto a la zona en la que se encuentra el lugar del proyecto, a lo cual dan como
resultado positivo ya que al tener mapeado las condiciones de la zona en la que se
encuentra el proyecto, se tomaron las precauciones debidas, evitando asi retrasos en lo

que respecta al tiempo para llegar a la zona del proyecto.

Rojas (2017), realiz6 una guia para la gestion de la calidad de proyectos en funcion a
fichas de procesos y diagramas de flujo, tomando en consideracion los diversos grupos
de procesos, lo cuales son: planificacion, ejecucion y el control de calidad de los
materiales a trabajar, para lograr que el cliente, en este caso, tenga conocimiento de las
areas y a su vez las especificaciones que tienen los materiales de construccion para lograr

el cumplimiento de la calidad. A lo cual, el autor llegd a la conclusion de que en base a
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las personas involucradas que accedieron y dieron uso de esta guia, lograron tener un
conocimiento mas amplio de como realizar los procesos de construccion y a su vez se
cumpliéo con los estandares de calidad establecidos. Para este punto, en nuestra
investigacion se uso principalmente los diagramas de Ishikawa y flujos, los cuales estan
en funcion a la Norma Técnica Peruana, ASTM y ATCM, este asesoramiento del
despacho del material y las especificaciones técnicas previo a la colocacion mostraria un
resultado muy positivo, ya que hablando de viviendas unifamiliares donde, segun se
visualizé en las encuestas realizadas, la mayoria son propietarios que no tiene un
conocimiento previo de las especificaciones del material a lo cual también proponen que
se les brinde ese asesoramiento, en funcion a las condiciones a tener en cuenta previo a

la colocacion, para asi evitar posibles errores y maximizando la calidad del producto.
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CONCLUSION

A continuacion, presentaremos las conclusiones que pudimos concretar de la presente

investigacion.

1. La gestion de la cadena de suministro en proyectos de vivienda unifamiliar bajo la
gestion por procesos implica la optimizacion de actividades, desde la planificacion del
pedido hasta la entrega del concreto premezclado. Se enfoca en la identificacion de
deficiencias en las logisticas de estudio y disefia procesos mas eficientes. En la logistica
de programacion, resulta una mejora en la comunicacion interna y externa, mediante la
propuesta de matriz de comunicaciones presentada, lo que facilita la coordinacién de
pedidos con respecto al &rea de Coordinacion de obra, reduciendo en un 66.67% el tiempo
de programacion. En la logistica de transportes y distribucidn, se propone un organigrama
responsable del mantenimiento de unidades, su aplicacion resulta una reduccion en el
ciclo de las unidades de 278 min de 150 min. Asimismo, un incremento del 60% en la
productividad de recursos. Finalmente, se implementa un plan de asesoramiento técnico
para el contratista, brindandole conocimientos sobre el control de recepcion y colocacion
adecuada del concreto, estimando una reduccion de dafios en un 75% y asegurando asi el

cumplimiento de las especificaciones del mismo.

2. La relacion entre la logistica de programacién y coordinacion previa a la entrega del
concreto premezclado es interdependiente. Tras aplicar el plan de mejora, el area de
Coordinacion de Obra incremento el nivel de grado de relacion de Medio a Alto, respecto
a la comunicacién previa que mantiene con el area de programacion EAC y de Bajo a
Alto, respecto al contratista, tal como se muestra en la Figura 49. Asimismo, se determind
que el tiempo de ingreso y respuesta al cliente se reduce en un 66.67%, mediante el
calculo aplicado a través de la Formula 2. Por lo cual, una programacion respaldada por
una coordinacion efectiva garantiza programaciones oportunas, minimiza los riesgos y

contribuye al éxito general del proyecto.

3. En la logistica de transporte y distribucion, se estructura un organigrama encargado del
mantenimiento preventivo de las unidades, el cual se muestra en la Figura 39, estimando
una reduccion del %15 en fallas presentadas en obra. Esto resulta una reduccion en el

ciclo de los mixers y, por consiguiente, una mejora en los tiempos de entrega. En el caso
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del Proyecto Vivienda José Galvez, Bellavista, el ciclo de una unidad expuesta, antes de
la propuesta, fue de 278 min y, después de del plan, fue de 150 min. El porcentaje de
tiempo de ciclo se redujo en un 80%, mientras que el porcentaje, respecto a la

productividad obtenida en la aplicacion de la Formula 4, incremento en un 60%.

4. El establecimiento de un proceso de asesoramiento en la recepcion y colocacion del
concreto ofrece beneficios como la mejora de la calidad, la reduccion de errores, el
cumplimiento normativo y la seguridad laboral. Ademas, aumenta la eficiencia y la
satisfaccion del cliente al garantizar un trabajo de construccién més preciso y eficiente.
La documentacién adecuada respalda el cumplimiento normativo y la calidad del trabajo,
contribuyendo al éxito del proyecto de construccion. Se estima que esta propuesta

reduciria los dafios en un 75%, a través de las Figuras 43 y 36, respectivamente.
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RECOMENDACIONES

1. Automatizar la planificacion y capacitar al personal, priorizando la seguridad en el
transporte del concreto. Esto involucra establecer planes de contingencia para imprevistos
y evaluar continuamente los procesos para optimizar la logistica de programacion. Por
otro lado, dar a conocer al contratista, respecto a los significados de los codigos de disefio

que se maneja en la empresa.

2. En cuanto al personal de la empresa, desarrollar un programa integral de capacitacion
en los procedimientos seguros de carga y descarga, asi como en la manipulacion adecuada
de las unidades. Estas iniciativas tienen como fin mejorar la seguridad del personal y la

puntualidad de las entregas.

3. Para establecer un proceso de asesoramiento efectivo en la recepcion y colocacion del
concreto, contar con profesionales altamente capacitados y con experiencia en proyectos
de vivienda, ya que se necesita de conocimiento de las normas técnicas del concreto y la
norma técnica peruana. Por consiguiente, implementar un control de calidad con pruebas
regulares y supervisar constantemente el proceso, llevando un registro detallado de cada
colocacion de concreto, haciendo ajustes y mejoras continuas segin sea necesario para

garantizar el cumplimiento de las normativas y la satisfaccion del cliente.

4. A la Universidad Ricardo Palma, implementar un programa de asesoramiento técnico
y educativo que abarque las especificaciones técnicas del concreto premezclado adecuado
para diversas regiones del Perll, teniendo en cuenta las condiciones climaticas y
geograficas especificas de cada zona. Ademas, realizar evaluaciones técnicas, incluyendo
ensayos de calidad, antes de la aplicacion del concreto en las estructuras de viviendas
para garantizar su idoneidad y durabilidad. Este programa no solo beneficiaria a los
estudiantes y futuros profesionales, sino que también podria extenderse a la comunidad
local para promover buenas practicas en la construccion y el uso de concreto de alta

calidad en proyectos de vivienda en todo el pais.
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ANEXOS

Anexo A: Cuestionario

GESTION DE LA CADENA DE
SUMINISTRO PARA MEJORAR LA
DISTRIBUCION Y ENTREGA DEL
CONCRETO PREMEZCLADO EN
PROYECTOS DE VIVIENDA
UNIFAMILIAR

En este cuestionario, exploraremos diversas dreas relacionadas a la gestion de la cadena de
suministro en el sector de la construccidn, centrindonos especificamente en la
distribuciin, entrega v comportamiento del concreto premezclado. Ello nos permutira
comprender los desafios actuales, asi como identificar oportunidades de mejora para
optimizar los procesos logisticos involucrados y garantizar una entrega eficiente.

Agradecemos su importante contribucion en esta investigacion.

* Indlca gue la

i fta as abliaataria
SIS 18 nis s anllastsris

DATOS GENERALES

Al participar de este cuestionario, acepla lo siguiente:

1. He leido y comprendido la informacion proporcionada en este consentimiento
mformade.

2. Entiendo que mi participacion en esta investigacion es voluntara v tengo derecho a
retirarme en cualquier momento.

3. Estoy de acuerdo en que los datos que proporciono en este cuestionano sean
utilizados en la investigacion de gradoe de la carrera de Ingenieria Civil de la
Universidad Ricardo Palma.

4. Los datos que proporcione sean tratados con estricta confidencialidad v de manera
andnima.

Si estd de acuerdo en participar en esta investigacidn, por favor continlie con el
cuesthionario.

1. Nombres y Apellidos *

2. Edad*
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Cargo *

Marca solo un dvalo.
() Ingeniero

. Arquitecto
- Propietario

. Maestro de obra

Distrito de entrega *

N7 pisos de vivienda *

Marca solo un dvalo.

A |
T 2
/3

) Otros:

Logistica de planificacion v programacién del concreto premezclado

En la presente seccion, se busca obtener informacion respecto a las pricticas actuales de
los procesos logisticos de planificacion y distribucién para garantizar una entrega oportuna
v eficiente del concreto premezclado

i La coordinacidn con el personal encargado del reporte de obra y el cliente es la
adecuada para garantizar una entrega eficiente del concreto premezclado?

Marca solo un dvalo.

D Siempre
':::' Frecuentemente
':: ::' Ocasionalmente

—
]

.
L) Nunca

;Se toma en cuenta la restriceidn horaria de la obra para la programacion de la entrega

del concreto?

Marca solo un dvalo.
(J Siempre

\__) Frecuentemente

— .
) Ocasionalmente

. Nuneca

*
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10.

11.

;Se toma en cuenta las condiciones espaciales de la ubicacidn de la obra para la
programacidin de la entrega del concreto?

Marca solo un dvalo.
- Siempre
() Frecuenteme

(_) Ocasionalmente

(__) Nunca

;Ha recibido respuestas ripidas a consultas relacionadas con la programacitn del

pedido?
Marca solo un dvalo.

) Siempre
':::' Frecuentemente

':: ::' Oecasionalmente

—
1

-
L Nunca

iLe han brindado alternativas de atencidn cuando un pedido no se logra programar, de  *
acuerdo con su solicitud?

Marca solo un dvalo.
- Siempre

‘;—.:' Frecuentemente
() Ocasionalmente

—
) Nunca

i+ Le han brindado solucion cuando ha tenido que realizar ajustes de Gltimo minuto en la *
programacion de entregas de concreto?

Marca solo un dvalo.
- Siempre

|'_\

./ Frecuentemente

(:} Ocasionalmente

—
./ Nunca

116



12, ;Le facilitan medios digitales o plataformas para la programacion de entregas de
concreto?

Marca solo un évalo.

o~

C s

./ Siempre

() Frecuentemente
— y

) Ocasionalmente

) Nunca

Logistica de distribucién y transporte en la entrega del concreto premezclado

En la presente seccion, se busca obtener informacion respecto a las pricticas actuales y las
medidas adoptadas en la logistica de transporte para garantizar una entrega oportuna y
eficiente del concreto premezclado

13. ;Considera Optimas las rutas de transporte utilizadas para la distnbucion del concreto *
premezclado a su obra?

Marca solo un évalo.
() Siempre
\___J Frecuentemente
___J Ocasionalmente

() Nunca

14. ;Le brindan el servicio de seguimiento en tiempo real de la ubicacion y estado del 4

transporte del concreto premezclado?

Marca solo un évalo.

F s T
\_/ Siempre

() Frecuentemente
() Ocasionalmente

() Nunca

15.  ;Existe una comunicacion clara e imperativa sobre los tiempos de llegada del concreto
premezclado a obra por parte del drea encargada?

Marca solo un dvalo.
- Siempre
'::j' Frecuentemente

) Desionalmente

':::‘ Nunca
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16.

17.

18.

19.

;3¢ han expenmentado fallos en los vehiculos de transporte del concreto premezclado  *

durante los procesos de vaciado?
Marca solo un dvalo.

- Siempre

() Frecuentemente

) Dcasionalmente

—
./ Nunca

3¢ cumple con la frecuencia de llegada entre los vehiculos de transporte, de acuerdo *

lo programado?
Marca solo un dvalo.
) Siempre
|J_\'
./ Frecuentemente
() Ocasionalmente
|'_\
./ Nunca
En caso de presentar incumplimiento en los plazos de entrega establecidos, ;se brindan *
alternativas de solucidn inmediatas?
Marca solo un dvalo.
(D) Siempre
(::' Frecuentemente

|"- ™ =
! Ocasionalmente

(::' MNunca

i+ Existe un mecanismo de respuesta dgil por parte del drea encargada de la recepeitn de *
incidentes después del servicio de entrega del conereto premezeclado?

Marca solo un dvalo.
r'a "\I .
/) Siempre
{__ Frecuentemente
[ Ocasionalmente
[ Nunea
Asesoramiento de recepeidn v entrega del concreto premezclado
En la presente investigacion, se busca obtener informacion respecto a la orientacion

brindada al cliente respecto a la colocacion del concreto premezelado, en relacion a su
comportamiento estructural a lo largoe del tiempo
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20.  ;Recibe asesoramiento sobre el uso adecuado del conereto premezclado previo a la
colocacitn en las estructuras que lo requietan?

Marca solo un dvalo.
() Siempre
C_:' Frecuentemente
() Dcasionalmente
C_:' MNunca

21, ;Se realizan supervisiones o controles posteriores a la entrega del concreto para validar *
su comportamiento en las estructuras donde ha sido utilizado?

Marca solo un dvalo.

% o
./ Biempre
'::3' Frecuentemente

— .
L) Ocasionalmente

'::j' MNunca

22, Encaso de que la entrega no cumpla con las especificaciones solicitadas inicialmente, *
i8¢ le ofrecen alternativas de solucibn inmediatas?

Marca solo un dvalo.
() Siempre
C:' Frecuentemente
() Ocasionalmente

C.:' MNunca

23. Durante la entrega del concreto, ;existe un personal encargado de verificar que el
material haya llegado conforme a lo solicitado por el cliente inicialmente?

Marca solo un dvalo.

- Siempre

|'-_\'
. Frecuentemente
[ ) Ocasionalmente

|'-_\
L Nuiica
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24, ;Se realizan pruebas de resistencia y calidad del concreto premezclado después desu *
entrega en la obra?

Marca solo un évalo.
) Siempre
() Frecuentemente

C) Ocastonalmente

() Nunca

25.  ;Le han proporcionado guias o material educativo a sobre el uso adecuado del concreto *
premezclado?

Marca solo un évalo.
O Siempre
O Frecuentemente

() Ocasionalmente
(___) Nunca
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Anexo B.: Formatos de especialistas

Ing. Patifio Arica, Juan Carlos

Informe de opinién de expertos de

instrumentos de investigacion

1. Datos generales
Apellidos vy Mombres del Informante: Patifio Anca, Juan Carlos
Cargo o Institucién donde labora: Fondo Union de Concreteras 5.4
Titulo de la investigaciin:
Gestion de la cadena de sumimistro para mejorar la distribucion y entrega del concreto
premezclado en los proyectos de vivienda umfamiliar
Autor{es) del Instrumento:

Aquino Arbi, Christina Isabel; Pipa Huaman, Adnana Gianella

2. Aspectos de la validacidn

My Execlomi
Lreficiemi Heguls H -
Inidicadares Urigerios -_EI:_: 11_“:_. -I-'::."’- Buena E Tatal
B B B B1-810%% H1-186r%%
Esim formulsdo
1. Claredad com BEnguaje . 4

apropiado

Esin expresads én
2. Dsjenivided Cooiachons bins X
observables

Adecusdo al
3. Aconalidad pvance de |s .
ciencia y la

lec oLk

Exisie ank
4. Drganizacion ONZANIEHC 4
Higes

Comprende los
4. Suficiencia Egpecins en 4
canidad y calidad

Adzcusdo para
h. |mtencionalidad VEkarar aspectos 4
de ls esirabeguis

Huasado en
1 U st e i EEpCinE DEOTE 05 X
crenbifeos
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Extre los lndices,
8. Cobherencia indicadores y las x
dimensiones

La estrategia

respoade o
9. Mesodologla p ito del X
diagnostico

El instrumento e

. adecuado para ¢l
10. Pertinencia p iade i
investigacin
Total 9356%
Promedio de
Validacikia 93.56%

3. Promedio de valoracion 94.60% y opinién de aplicabilidad
(X) El instrumento puede ser aplicado, tal como esta elaborado
(.....) El instrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado.

Lugar v Fecha: Ciudad de Lima, 4 de Julio de 2023
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Arg. Chang Paricela, Ebbony Karla

Informe de opinién de expertos de

instrumentos de investigacion

1. Datos generales
Apelhdes y Mombres del Informante: Chang Paricela, Ebbony Karla.
Cargo o Institucion donde labora: Fondo Mivivienda 5.4,
Titulo de la imvestigacion:
Gestion de la cadena de sumimistro para mejorar la distribucion y entrega del conereto
premezclado en los proyectos de vivienda uwnifamilar
Autor{es) del Instrumento:

Agquino Arbi, Christina Isabel; Pipa Huaman, Adnana Gianella

2. Aspectos de la validacidn

Aduy Excelemi
Buens P Twtal
BI-80% | Hl-1e

Lk ficiemie R gular H e i

Indicadores Crigerios e 2] 4l A1l

Esiz formulsdo
1. Clarsdad Com kEnguaje X
EpTOHadn

Esia expresado en
£, Derpetrvidad Comdacins A
ohservables

Adecuado al
5. Acrualidad svance de ls X

CEfcia v

e

Exisie ans
4. Drgnnizecis O TG x
igica

Comgaenids los
4. Suficiencia RSP0 0 A
canidad y calslad

Adecusdo parg
B, Imtencionslded VEkTAr aspecios x
de laz esiralegias

Hassds en
1 U ONSEelen i EEpCIOE B0 08 A

ceentilicns
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Emtre los lndices,
8. Coherencis indicadores y las X
dimenswones

La estrategia
responde o
propasito del
diagnostico

9. Mewdologia

El instrumento &s
adecuado para ¢l

10. Peruncacia propicitn de Ia X

investigaciia
Total 93%6%
> i s

3. Promedio de valoracion 93.56% vy opinion de aplicabilidad
(X) El instrumento puede ser aplicado, tal como esta elaborado

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

Lugar v Fecha: Ciudad de Lima, 6 de Julio de 2023

Firma del Experto Informante
DNI N°: 42313867
Teléfono: 949178927
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Ing. Torres Rivadeneyra, Néstor

Informe de opinién de expertos de

instrumentos de investigacion

1. Datos generales
Apelhdos ¥y Nombres del Informante: Torres Rivadeneyra, Nestor
Cargo o Institucion donde labora: Fondo Umdn de Concreteras 5.4
Titule de la investigacion:
Gestion de la cadena de sumimstro para mejorar la distribucion v entrega del concreto
premezclado en los proyectos de vivienda umifamihar
Autor{es) del Instrumento:

Aquino Arbi, Christina Isabel; Pipa Huaman, Adnana Gianella

2. Aspectos de la validacidn

H ! Aluy Exzelemt
Indicadares Criferios I:_“;{:‘::‘t 1 _“.r._.‘ f‘h—:i Buena P lat=l
b ‘ b B8 H1-10e%5
Eziz Tormulado
1. Clarsdad Com kenguage A

EpTOMadn

Exin expresade ¢n

2. Degenividad Lo s A
observables
Audecusdo ol

3. Actmalidad srance de s X

cEencis v

e ook

Exisie ans
A, Urganizeicn DTS Wl A

Higes

Lomgrends los
£ Suficiencia EEpCios &0 n
canidad y caledad

Adecuado para
b. Imtencicnalidad VEOTAr aspecios A
de las esirategias

Bassdas e
1 Consencin BEPECI0S RONos xn
cenilicos
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Exntre los mdices,
8. Coherencia indicadores y las X
dimensiones

La estrategia

9. Mesodologia Npene X
proposito del

diagnostico

El insrumento ¢

10. Pertincacia m‘,udo e X
propdsito de la
mvestigacaia
Total 93%6%
Promedio de
Validackia e

3. Promedio de valoracién 94.60% v opinion de aplicabilidad
(X) El instrumento puede ser aplicado, tal como esta elaborado

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

Lugar v Fecha: Ciudad de Lima, 4 de Julio de 2023

ha: Ciudad de

/ Firma del Experto lnform}me
DNI N°: /0030278
Teléfono: §7¢ 092 371Y
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Anexo C: Autorizacion de la empresa Concremax S. A

CONCREMAX

Yo Joseé Augusto Prado Amado

Lo momm‘dm“

en mi calidad de Serente Comercal

..................................................................

Mwmombﬁmnmu@*m

. del drea ge COMerCial
oot O dr0a 20 (0 omvess)

........................................

OTORGO LA AUTORIZACION,

A las losisias Aquino Arbi, Christina y Pipa Huaman, Adnana B
.............................................................. e i a1

identificadas con DNI N/ 1406380 y 75238277  de la Carera Profesional de

S N esoammsetsisss . T ———
D
que utiice ka siguiente informacion de la empresa:  Concremax S.A

...................................................................................................................................

con la finakdad de que pueda desarrollar su ( )Trabajo de Investigacion, (yTesis o ( )Trabajo de
suficiencia profesional para oplar al grado de ( )Bachiller, ( )Maestro, ( JDoctor o ( }Tituto Profesional.

Wy

ing. Jese A Prado A
GERENTE COMERCIAL

thynﬂod.l&mu&;uﬂlo

Representante del drea

pNI: 09387640

Los Egresado/Bachiler declara que los datos emiidos en ee1a ¢arla y en al Trabaj de Investigaciin, en a Tesis

son aubéntcos,
Firma del Egresado Firma del Egresado
DNI: 71406380 ONI: 75235277
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Anexo D: Matriz de consistencia

Gestidn de la cadena de suministro para mejorar la distribucion y entrega del concreto premezclado en los proyectos de viviendas unifamiliares

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

VARIABLE INDEPENDIENTE

INDICADORES

METODOLOGIA

(Como la gestion de la cadena de
suministro influye en la mejora de la
distribucién y entrega del concreto
premezclado en los proyectos de
viviendas unifamiliares?

Determinar la gestion de la cadena de
suministro para mejorar la distribucion y
entrega del concreto premezclado en los

proyectos de viviendas unifamiliares, bajo la
gestion por procesos

La gestion de la cadena de suministro mejora
la distribucion y entrega de concreto
premezcldo en los proyectos de viviendas
unifamiliares

Gestion de la cadena de suministro

Logistica de programacion

Logistica de transporte

Entrega

PROBLEMAS ESPECIFICOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICAS

VARIABLE DEPENDIENTE

INDICADORES

¢De qué manera la logistica de
programacion se relaciona con la
coordinacion previa entre los
involucrados para la entrega del
concreto premezclado?

Analizar la relacion de la logistica de
programacion y la coordinacion previa entre
los involucrados para la entrega del concreto

premezclado.

La logistica de programacion se relaciona con
la coordinacion previa entre los involucrados
para la entrega del concreto premezclado.

¢De qué manera la logistica de
transporte influye en los tiempos de
entrega del concreto premezclado?

Determinar la logistica de transporte para
cumplir con los tiempos de entrega del
concreto premezclado.

La logistica de transporte cumple con los
tiempos de entrega del concreto premezclado.

¢De qué manera el asesoramiento
respecto al procedimiento de recepcion
y colocacion del concreto premezclado

influye en el cumplimiento de las
especificaciones técnicas del proyecto?

Establecer un proceso de asesoramiento en el
procedimiento de recepcion y colocacion del
concreto para cumplir con las especificaciones
técnicas del proyecto.

El asesoramiento respecto al procedimiento
de recepcion y colocacion del concreto
garantiza cumplir con las especificaciones
técnicas del proyecto.

Ditribucién y entrega del concreto
premezclado

Coordinacion

Tiempos de entrega

Asesoramiento del procedimiento de
recepcion y colocacion

TIPO DE INVESTIGACION:
Descriptivo - Explicativo

NIVEL DE INVESTIGACION:
Descriptivo

POBLACION: Proyectos de vivienda
unifamiliar

MUESTRA: Viviendas unifamiliares en
Lima Norte.

ESTUDIO DEL DISENO: Opinién de
expertos, revistas técnicas
especializadas,

INSTRUMENTOS : Andlisis de datos,
andlisis documental, normativas ASTM.
NTP

128



Anexo E: Requisitos granulométricos del agregado grueso

Huso

Tamafio maximo
nonunal

Porcentaje que pasa por los tamices normalizados

100 mm

(4 pulg)

90 mm

(3 4 pulg)

2 mm

(3 pule)

63 mm

(2 % pulg)

50 mm

(2 pulg)

37,5 mm

(1 % pulg)

25,0 oam

(1 pulg)

19,0 mum
(3/4 pulz)

2.5 mm

(172 pulz)

9.5 mm

(3/3 pulg)

4,75 mm

(MNo. 4)

2,36 mm
Ne. 8)

1,18 mm

(Mo. 16)

300 pm
(Ma. 500

%0 mm a 37, 5mm

100

90 a 100

25a60

bals

(3 % pulz 2 1% pulz)

63 mma 37,5 mm

100

%0a 100

35a70

Dals

(2 % puls a 1 4 pulz)
50 mma 25,0 mm

{2 pulz 21 pulg)

100

90a 100

35a70

0al5

Das

S0mmad,7imm

100

95a100

35aT0

10230

{2 pulz a No. 4)
37,5 mma 19,0 mm 1

¥ pulz a % pulz)

100

%0 a 100

20255

0as

467

375 mma 4,75 mm

100

%5 a 100

35a70

by

{1 % pule a No. 4}
25,0 mma 12 5mm

(1 pulg a % pulg]

100

90 a 100

Lh
Ln

0 a

Dald

25,0 mma 9.5 mm

100

90 a 100

40233

10240

{1 puls 2 3/8 puls)
25,0 mma 4.75mm (1

100

95 a 100

25 a6l

0as

pulz a Mo. 4
19.0mma 9,5 mm

(3/4 pulg 2 3/3 pulz)

100

902 100

190mma 4 mm
(34 pulg aMo. 4)

100

%0 a 100

12,5 mma 4,75 mm (172
pulz a No. 4)

100

20 2100

40270

9. mma 2,36 mm (3/8
pulz a Mo. §)

100

85a100

0all

i)

25mma%,d mm (12

pulz a 3/8 puls)

100

%0a 100

jaid

0all

g.‘-.

475 mma 1,18 mm

Mo, 4 aMo. 16)

100

B5al00

10240

0all

Nota. Extraido del ASTM, 2013.
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Anexo F: Proyectos de viviendas unifamiliares a evaluar

Planta RAZON SOCIAL PROYECTOS Ubicacion

Meiggs [LIVIAPADILLA JULIO RICARDO WH VIVIENDA LIVIA PADILLA José Galvez, Bellavista 07011 - Bellavista
Collique [PALACIOSROOSEVELT WH VIVIENDA ROOSEVELT PALACIOS Calle Los laureles Mz. M1 lote 22 urb. San Antonio de Carabayllo
Collique [JAVE CARITASPAULO WH VIVIENDA JAVE CANOTES Carabayllo 15121. Parque Mariano Melgar San Antonio - Carabayllo
Collique |GARCIAPOLO WILMER WH WILMER GARCIA POLO Mz G 3 Urh. Los Molinos Carabayllo - Carabayllo
Collique |YANAC MONZEN JHON WH LUIS YANAC Calle 9, San Martin de Porres 15112, Urh. Brisas de Naranjal
Collique |RAUL HUAYNAYA MATOS WH RAUL HUAYNALAYA Centro poblado La Molina-Carabayllo, Mz B Lt 7 - Carabayllo
Collique |GOMEZ GARCIA ROGER WH TEXGLASPROJECTS Av. José Saco Rojas con C. 28 de Marzo - Carahayllo
Collique [PORTOCARRERO ALFONSO GILIO DOLORES WH PORTOCARRERO ALFONSO GILIO DOLORES Av. Puente Piedra, Carabayllo 15122 - Carabayllo

Meiggs |HUAMANI PUCLLAS DIANA WH JESSICA JURADO PUCLLAS Av. Alcides Vigo Mz D Lt 51 - San Martin de Porres
Meiggs |ALAYO CHUEZ MARTIN WH MARTIN ALAYO Av. Sdenz Pefia 1465 Callao cruce con av. Guardia Chalaca
Collique |VILLALOBOS GUERRERO MAGALY WH VILLALOBOS Mz B Lt 3 Carabayllo 15122

Collique [ARQUNI SAC WH ARQUNI Puente Piedra 15121. Calle Uno - Puente Piedra
Meiggs |[RENSON ESCALADA WH VIVIENDA RENSON ESCALADA Thomas Cochrane 3991, San Martin de Porres
Meiggs |ATELIER LIMA SAC WH ATELIER Huamachuco 604, La Perla 07016 — La Perla
Collique [LICERA MALPARTIDA HITLER WH HITLER LICERA Av. Puente Piedra, Carabayllo 15122 — Carabayllo
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Anexo G: Condiciones espaciales del Proyecto Vivienda Centro Poblado La Molina
15121, Carabayllo: 1 calzada de 2 carriles de doble sentido

Anexo H: Condiciones espaciales del Proyecto Vivienda Centro Poblado La Molina
15121, Carabayllo: 1 acequia de 3 m al ingreso de la obra
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Anexo I: Reporte histérico de despachos del proyecto Vivienda José Gélvez, Bellavista
07011

Fecha de Pedido: 23/05/2023
N° de Pedido Planta Cant. M3 Elemento a vaciar Total TEO
234 Planta Meiggs 7.5 Cimiento 0
234 Planta Meiggs 7.5 Cimiento 225 2
234 Planta Meiggs 75 Cimiento 0
Fecha de Pedido: 30/05/2023
N° de Pedido Planta Cant. M3 Elemento a vaciar Total
266 Planta Meiggs 7.0 Cimiento 70 10
Fecha de Pedido: 20/06/2023
N° de Pedido Planta Cant. M3 Elemento a vaciar Total
242 Planta Meiggs 5.0 Columnas y placas 10.0 54
242 Planta Meiggs 5.0 Columnas y placas 15
Fecha de Pedido: 28/06/2023
N° de Pedido Planta Cant. M3 Elemento a vaciar Total
231 Planta Meiggs 5.0 Columnas y placas 90 32
231 Planta Meiggs 4.0 Columnas y placas 10
Fecha de Pedido: 14/07/2023
N° de Pedido Planta Cant. M3 Elemento a vaciar Total
237 Planta Meiggs 7.0 Losa 14.0 77
237 Planta Meiggs 7.0 Losa 5
Fecha de Pedido: 17/07/2023
N° de Pedido Planta Cant. M3 Elemento a vaciar Total
221 Planta Meiggs 6.0 Losa 6.0 70
Fecha de Pedido: 22/08/2023
N° de Pedido Planta Cant. M3 Elemento a vaciar Total
188 Planta Meiggs 7.0 Losa 14.0 30
188 Planta Meiggs 7.0 Losa 12
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Fecha de
Pedido: 23/05/2023
Horario Salidade Llegada Finde Frecuencia
programado planta aobra  Inicio de vaciado vaciado  (min)
14:00 13:25 14:27 14:27 14:39 27
14:30 14:27 14:56 14:58 15:10 29
15:00 15:19 15:46 15:46 15:58 41
Fecha de
Pedido: 30/05/2023
Horario Salidade Llegada Finde Frecuencia
programado planta aobra Inicio de vaciado vaciado  (min)
15:30 17:08 17:52 17:52 18:10 112
Fecha de
Pedido: 20/06/2023
Horario Salidade Llegada Finde Frecuencia
programado planta aobra  Inicio de vaciado vaciado  (min)
08:45 08:02 08:34 09:28 09:37 0
09:35 09:26 10:07 10:20 10:30 32
Fecha de
Pedido: 28/06/2023
Horario Salidade Llegada Finde Frecuencia
programado planta aobra  Inicio de vaciado vaciado  (min)
11:00 10:52 11:20 11:52 12:03 20
11:50 12:12 12:35 12:45 12:58 45
Fecha de
Pedido: 14/07/2023
Horario Salidade Llegada Finde Frecuencia
programado planta aobra  Inicio de vaciado vaciado (min)
16:00 15:04 15:55 17:12 17:20 0
16:30 15:45 17:43 17:48 17:54 118

Anexo J: Reporte de tiempos dia del proyecto Vivienda José Galvez, Bellavista 07011
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Fecha de

Pedido: 17/07/2023
Horario Salidade Llegada Finde Frecuencia
programado planta aobra Inicio de vaciado vaciado  (min)
9:00 08:42 09:12 10:30 11:00 120
Fecha de
Pedido: 22/08/2023
Horario Salidade Llegada Finde Frecuencia

programado planta aobra  Inicio de vaciado vaciado (min)
08:30 08:17 08:46 09:11 09:26 16
09:20 9:29 09:52 10:04 11:30 32

Anexo K: Estructura del elemento — armadura de acero del Proyecto Vivienda Thomas
Cochrane, San Martin de Porres. Columnas de altura de 2.40 m con alta concentracion
de acero de refuerzo en la base
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Anexo L: Presencia de agregado expuesto sin recubrimiento en la parte inferior y
vertice del elemento

Zona media y alta
sin segregacion en
la superficie

Presencia de
segregaciones en los
vértices del elemento

Base de la columna con
presencia de segregacion

Zona opuesta a la cara del
elemento observado sin
presencia de segregaciones

y base de la columna
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Anexo N: Zona inferior de la columna con presencia de Segregacion

Superficie de la columna sin
presencia de segregaciones (nivel
superior e intermedio)

Segregacion en el
vértice del elemento
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Anexo P: Columna demolida por decision del cliente

Zona superior de la
columna sin
segregaciones

Anexo Q: Espaciamientos entre puntos de insercion en funcion al didmetro del vibrador

Grupo Diametro  Frecuenc Amplitu Radio  Espaciamiento entre Aplicacion
de cabeza ia(Hertz) d(mm) de puntos de inmersion
(pulg) accion x (cm)
(cm)
1 ¥ a 1h” 9,000 a 04a08 8als 12a20 Concreto Plastico y fluido

15,000 Elementos muy delgados
Areas congestionadas
Testigos de Laboratorio

1% a 8,500 a 05a1.0 13a 20a35 Concreto Plastico en placas, vigas,
2157 12,500 25 columnas, pilotes
prefabricados, losas delgadas y a
lo largo de las juntas de
construccion
2’ a3’ 8,000 a 06al3 18a 25a50 Concreto Plastico seco (menos de

12,000 36 3” de Slump) en la construccion
general tal como placas,
columnas, vigas, pilotes
prefabricados y losas pesadas

3”a6” 7,000 a 0.8alb 30a 45a75 Concreto masivo estructural
10,500 51 (Slump de 0 a 2”) vaciado en

volimenes hasta de 3 m3 en
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encofrados relativamente abiertos

en construccion pesada

57a7” 5,500 a 1.0a20 40 a 60 a 90 Concreto masivo en presas de
8,500 61 gravedad, grandes muelles, muros
de gran tamafio, etc.

Nota. Obtenido del ACI 309R-05 “Guia para la consolidacion del concreto’’.
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Anexo R: Ejemplo de informe educativo

PROCESQOS CONSTRUCTIVOS

re/aaonados al ““Area de

! VACIADO POR CAPAS.
La primera capa es la mas critica por lo que se recomienda
. colocar un espesor de 50 a 60 cm.
Las posteriores capas pueden tener espesores de hastadlm.
© (ELN° de capas depende de la altura del elemento)

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, o L
" ALABEO DE LA MANGUERA.
. Debe evitarse en todo momento ejecutar la colocacion del
| concreto con la manguera en posicion vertical ya que este ‘;
procedimiento genera segregacion. ! &
N %6
VIBRADO EN PENDIENTE b

El concreto se debe colocar en la parte inferior de la
S misma, de modo que, al con solidar, aumenta la
! * presion por el peso del concreto aiadido. Si se
comienza a colocar el concreto en la parte alta de la
pendiente, la vibracién transporta el concreto hacia ld
parte inferior i

LN

\
1
1
I
I
1
~
SN 1
I
1

BURBUJAS . PADAS, . ": ('/ La puntadela éu;a dél vsbrador aebe descender por
Para eliminar o disminuir las burbujas de aire

P gravedad de manera horizontal, con un tiempo de
atrapadas en el concreto colocado, se debe i

! 4 penetracion entre 5y 20 segundos, dependiendo del
realizar el golpe del encofrado con la ayuda de un | ¢ aesntamients deliconcreto '
. martillo de goma o taco de madera. § e - s

' ¢Cuando empezar a curar?.
* Superficie libre de exudacion
* Endurecimiento superficial
* Tonalidad color mate de la superficie

CURADO TEMPRANO DEL CONCRETO :
El curado temprano del concreto minimiza la patologia de fisuras por l

contraccion plastica debido a la pérdida de agua de exudacion por

. evaporacion (cambio volumétrico del concreto). .
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