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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo determinar los sistemas constructivos de
elementos prefabricados de concreto para aumentar la productividad en la construccién
de edificios multifamiliares en Lima Metropolitana. Se aplico la metodologia Lean
Construction, enfocada en eficiencia y reduccion de desperdicios en la construccion.

La investigacion es de tipo Descriptiva, relacional y aplicativa, y el nivel de igual manera
es descriptiva.

Mediante encuestas a profesionales del sector construccion, se detectaron desafios clave
en el proceso constructivo, como la falta de coordinacién entre especialidades, plazos
incumplidos, problemas en la estandarizacion de metrados y planificacion deficiente.
Para abordar estos desafios, se desarrollé un plan de mejora integral respaldado por las
herramientas Lean Construction. La implementacion de un cuadro de porcentaje de plan
cumplido, el uso del Kardex, mejoras en la elaboracion de cronogramas y la utilizacion
efectiva de RFIs (Request for Information) desempefiaron un papel fundamental en la
optimizacion del proceso constructivo.

Los resultados fueron notables: se logré un aumento del 28% en la productividad en costos
con elementos prefabricados, una mejora significativa del 15% en la coordinacién de
especialidades, una eficiencia del 11% en la estandarizacion de metrados, un incremento
del 11% en la planificacion efectiva y una gestion de recursos un 12% mas eficiente
gracias a la capacitacion del personal.

Esta investigacion demuestra que aplicar principios Lean mejora eficiencia en proyectos
de edificacion, beneficiando procesos y rentabilidad en la construccion en Lima

Metropolitana.

Palabras claves: Lean construction, elementos prefabricados de concreto,
productividad, metodologia lean
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ABSTRACT

The aim of this research was to determine the use of precast concrete construction systems
to enhance productivity in multifamily building construction in Lima Metropolitan. The
Lean Construction methodology, focused on efficiency and waste reduction, was applied.
The research is descriptive, relational, and applicative, with a descriptive level. Key
challenges in the construction process, such as lack of coordination among specialties,
missed deadlines, issues with measurement standardization, and poor planning, were
identified through surveys of construction industry professionals. To address these
challenges, a comprehensive improvement plan supported by Lean Construction tools
was developed. The implementation of a percentage of planned completion chart, the use
of Kardex, schedule improvements, and effective utilization of RFIs (Request for
Information) played a crucial role in optimizing the construction process. The results were
significant, achieving a 28% cost productivity increase with prefabricated elements, a
notable 15% improvement in specialty coordination, an 11% increase in measurement
standardization efficiency, an 11% enhancement in effective planning, and a 12% more
efficient resource management through personnel training. This research demonstrates
that applying Lean principles enhances efficiency in building projects, benefiting

construction processes and profitability in Lima Metropolitan.

Keywords: Lean construction, prefabricated concrete elements, productivity, Lean
methodology
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INTRODUCCION

La industria de la construccion es esencial para el crecimiento urbano, pero enfrenta
desafios como mejorar la productividad, los tiempos de proyecto y la calidad. Esta tesis
se enfoca en usar sistemas constructivos prefabricados y la metodologia Lean
Construction para optimizar la construccion de edificios multifamiliares en Lima
Metropolitana. Se emplearan herramientas como Look Ahead Planning, Just in Time y
Value Stream Mapping para una planificacion detallada y la reduccion de desperdicios
en la instalacién de elementos prefabricados de concreto en estos edificios.

En el Capitulo I, se aborda la introduccion del problema, que engloba la descripcion de
la situacion problematica; la formulacion del problema en términos generales y
especificos, que sefiala los desafios relacionados con el uso de prefabricados y su impacto
en la productividad de edificios, ademas de establecer el objetivo general y los objetivos
especificos. También se detalla la delimitacion de la investigacion, que comprende
aspectos geograficos, temporales, teméticos y de la muestra. Asimismo, se justifica la
investigacion, destacando su pertinencia, relevancia social, aplicabilidad practica, utilidad
metodologica y valor tedrico. Se subraya la importancia del estudio en términos de
generacion de nuevos conocimientos y contribucion a la investigacién. Se identifican las
limitaciones, que abarcan la falta de investigaciones previas, desafios metodoldgicos o
practicos, asi como obstaculos en la realizacion de la investigacion. Ademas, se establece
el alcance y se evalUa la viabilidad del estudio.

En el Capitulo Il, se expone el contexto tedrico de la investigaciéon, que engloba la
revision de los antecedentes a nivel nacional e internacional, asi como la exploracién de
los documentos relacionados con la tematica. Se detalla la estructura conceptual y
cientifica que respalda el estudio, incluyendo el analisis de la metodologia Lean
Construction y las herramientas que serdn empleadas en el proceso de investigacion.
Ademas, se proporciona una clarificacion de los términos fundamentales, con el objetivo
de facilitar una comprensién mas precisa de los conceptos presentados. Por dltimo, se
presentan los principios tedricos que respaldan la hipétesis de la investigacion.

En el Capitulo 111, se establece el conjunto de hipotesis en el estudio de investigacion. En
esta seccion, se describe la hipotesis principal, se plantean las hipétesis secundarias y se
detallan las variables involucradas. Finalmente, se lleva a cabo la operacionalizacion de

dichas variables.



En el Capitulo IV, se aborda la metodologia empleada en la investigacion. En esta
seccion, se detallan los métodos utilizados, se discuten los tipos de investigacion, se
especifica el nivel y se describe el disefio de la presente investigacion. Asimismo, se
proporciona informacién sobre como se determiné la poblacién y la muestra, aspecto
fundamental para el desarrollo del estudio. Por Gltimo, se presenta el conjunto de técnicas
e instrumentos empleados para la recopilacién de datos, se analiza el criterio de validez y
confiabilidad del instrumento, se explica el procedimiento para la recoleccion de datos y
se describen las técnicas utilizadas en el procesamiento de la informacidn, aspectos que
han permitido llevar a cabo esta investigacion de manera efectiva.

En el Capitulo V, se exponen los resultados obtenidos en la investigacion, tomando en
cuenta las estadisticas relacionadas con la unidad de estudio, el indice de validez del
instrumento Yy los resultados de la prueba de normalidad. Posteriormente, se procede al
andlisis detallado de estos resultados, comenzando con una descripcion estadistica de la
informacion, una evaluacion de la calidad de los datos, andlisis cuantitativos y
cualitativos, asi como un analisis de riesgos. Se procede a contrastar las hipotesis tanto
generales como especificas. Ademas, se presenta una propuesta de mejora y los
procedimientos para su aplicacién. Luego, se enfoca en el desarrollo del proyecto, donde
se describen las caracteristicas y el alcance del mismo, haciendo uso de herramientas del
Lean Construction. Finalmente, se concluye con un estado situacional del proyecto
después de la implementacion del plan de mejora.

Por Gltimo, en el Capitulo VI, se lleva a cabo un anélisis de los resultados, estableciendo
comparaciones con investigaciones previas relacionadas con el mismo tema. Para
concluir, se exponen las conclusiones y recomendaciones derivadas de este proyecto de

investigacion.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.  Formulacién y delimitacion de la realidad problematica
La industria de la construccion es una de las principales actividades econdmicas del pais
y estd experimentando constantes cambios. Se estan realizando numerosos esfuerzos para
mejorar la eficiencia en los proyectos, pero lamentablemente, en comparacion con otras
industrias, el nivel tecnoldgico en nuestro pais esta rezagado. Esto se refleja en procesos
ineficientes, ya que la mayoria de los proyectos enfrentan problemas relacionados con el
tiempo, el costo y la calidad. Tanto en la construccion de edificios como en proyectos en
general, existe un amplio mercado que todas las empresas constructoras deben considerar
como un desafio para mejorar y optimizar los sistemas constructivos en beneficio de la
nacion. (Heredia, Navarro 2017)
Ante esta perspectiva tan alentadora, las principales empresas constructoras nacionales e
internacionales han optado por la utilizacion de métodos de construccion alternativos a
los convencionales para su aplicacion en proyectos de infraestructura a gran escala. El
propdsito es acortar los plazos de construccion, reducir los gastos, mejorar la calidad y
preservar el entorno, entre otros objetivos. A pesar de estos avances, aln existen desafios
que dificultan la adopcion de estos métodos innovadores en la mayoria de las regiones de
Per0. Por ejemplo, la inversion inicial elevada requerida para implementar estos enfoques
constructivos y la falta de conocimiento y capacitacion de los trabajadores en su manejo.
Esto a menudo resulta en un uso ineficiente de recursos, tanto humanos como materiales
de construccion. (Chang Brefa, 2014)
Ante la problematica mencionada, en esta investigacion nosotros nos preguntamos.
¢Pueden los sistemas constructivos de elementos prefabricados de concreto optimizar la
productividad en la construccion de edificios multifamiliares en Lima Metropolitana?
En la Figura 1, veremos factores que inciden a la problematica de la baja produccion en
la construccion tradicional y en la Figura 2 vemos los factores que afectan a que haya

perdidas en la construccién.



Figura 1

Factores que inciden negativamente en la productividad en construccion
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Nota. Adaptado de “Propuesta y evaluacion de la aplicacion del sistema de construccion

industrializada modular” C. Brefia, 2014.

Figura 2

Determinacion de las Principales Pérdidas en la Construccion
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Nota: Adaptado de Analisis de los factores que afectan la productividad de obras civiles
Cantu, Lopez y Peirone 2018.



1.2. Formulacién de la investigacion

1.2.1. Problema general

¢De qué manera los sistemas constructivos de elementos prefabricados de concreto

optimizan la productividad en la construccion de edificios multifamiliares en Lima

Metropolitana?

1.2.2. Problemas especificos

a) ¢De qué manera la coordinacion de las especialidades de los sistemas constructivos
de elementos prefabricados de concreto reduce las pérdidas durante la etapa de
construccion?

b) ¢De qué manera los metrados de las partidas de los sistemas constructivos de
elementos prefabricados de concreto reduce los plazos de ejecucion del proyecto?

c) ¢De qué manera la planificacion de control en la ejecucién de los Sistemas
constructivos de elementos prefabricados de concreto establece el control y
seguimiento del proyecto?

d) ¢Como la capacitacion del personal para los procesos de los sistemas constructivos
de elementos prefabricados de concreto mejora los rendimientos de la mano de
obra?

1.3. Delimitacion de la investigacion
1.3.1.  Delimitacion temporal
El presente estudio se llevara a cabo durante un periodo de 7 meses, desde mayo del 2023
hasta noviembre del 2023, con el objetivo de analizar los sistemas constructivos de
elementos prefabricados de concreto y su impacto en la optimizacion de la productividad
en la construccién de edificios multifamiliares en Lima Metropolitana para poder darle
mayor alcance tenemos expediente de los Gltimos 5 afios como ha ido mejor el proceso
constructivo de los elementos prefabricados.

1.3.2.  Delimitacién espacial

El presente estudio establece que la investigacion se llevara a cabo exclusivamente en el

area de Lima Metropolitana, lo cual nos permitira centrarnos en las caracteristicas

particulares de dicha regidn en relacion con la construccion de edificios multifamiliares

y la implementacion de sistemas constructivos prefabricados de concreto.

1.3.3.  Delimitacion temética

Este trabajo de investigacion se limita al estudio de la gestion de cronogramas, costos y

calidad especificamente de las partidas de losas aligeradas y viguetas prefabricadas en un

edificio multifamiliar.



1.4. Importancia del estudio

Nuestra investigacion busca afiadir informacion de gran importancia en el contexto actual,
la optimizaciéon de la productividad en el sector de la construccion es un objetivo
fundamental para satisfacer la creciente demanda de viviendas en areas urbanas
densamente pobladas como Lima Metropolitana. La utilizacion de elementos
prefabricados de concreto permite acelerar los tiempos de construccidn, reducir los costos
y minimizar los errores asociados a la construccion tradicional. Ademas, el empleo de
sistemas constructivos prefabricados fomenta la estandarizacion y la industrializacion de
los procedimientos de construccion, lo que asegura una calidad superior y una mayor
durabilidad de las edificaciones. Esto se refleja en un beneficio directo para los futuros
residentes de los edificios multifamiliares, ya que disfrutaran de viviendas seguras y mas
comodas.

Asimismo, la implementacion de sistemas constructivos prefabricados de concreto
contribuye a la reduccion de los impactos ambientales asociados a la construccion. Al ser
fabricados en condiciones controladas, se disminuye la generacion de residuos y se
optimiza el uso de los materiales, evitando asi la sobreexplotacion de recursos naturales.
1.5. Justificacion de la investigacion

1.5.1. Conveniencia

Nuestro pais en el afio 2007 tuvo un auge en construccion de viviendas multifamiliares,
comunmente se denomin6 boom de la construccidn, dada la creciente economia peruana
que lo demandaba.

Esto gener6 mayor competencia entre empresas constructoras, las cuales empezaron a
buscar alternativas de prefabricacion de elementos disponibles en el mercado que logren
optimizar sus costos y plazos de ejecucién, cumpliendo los estandares de calidad y
garantia. Es entonces que se empezé

a masificar el uso de prefabricados logrando posicionarse en el mercado algunos
productos que se van a detallar en este estudio.

1.5.2. Relevancia social

El conocimiento de los elementos tecnificados o prefabricados puede ser enfocado
también a la construccion de viviendas masivas, principalmente estatales por sus ventajas
y adaptacion a distintos tipos de proyectos, dando confianza a las familias que van a vivir
en ellas, ya que el uso de estos elementos cumple con los parametros normativos y poseen
alto control de calidad. Asi mismo, la reduccién del tiempo puede implicar un ahorro

considerable al presupuesto del proyecto logrando un costo menor del producto final.



1.5.3. Viabilidad de la investigacién

Para llevar a cabo nuestra investigacion, disponemos de expedientes técnicos de la
empresa Prodac una destacada compafiia de prefabricados lider en el pais. Estos
expedientes nos proporcionan informacion detallada sobre los procesos y
especificaciones técnicas utilizadas en los edificios construidos con elementos
prefabricados. Su objetivo principal es comparar la viabilidad y rentabilidad de este tipo
de construccion.

Como caso de estudio, nos enfocaremos en un edificio de 7 pisos mas azotea. Contamos
con los planos arquitecténicos y estructurales correspondientes a esta edificacion.
Ademas, hemos recopilado informacion sobre el cronograma de obra, los costos unitarios,
los presupuestos y los metrados asociados al proyecto.

Es importante destacar que la construccién de este edificio aln se encuentra en proceso,
por lo cual estamos llevando a cabo un seguimiento minucioso de su evolucion. Mediante
el andlisis detallado de estos expedientes técnicos y documentos relacionados, buscamos
obtener conclusiones solidas acerca de la viabilidad y rentabilidad de la construccion con
elementos prefabricados. Esta investigacion nos permitird evaluar la eficiencia de los
métodos empleados por la Empresa Prodac de prefabricados y su impacto en los aspectos
técnicos, econdémicos y temporales de la edificacion en curso.

1.5.4. Limitaciones del estudio

El sistema constructivo prefabricado en el Perd aun no esta normado por lo cual
carecemos de leyes y estipulaciones que podriamos usar en esta investigacion.

Otra limitacidn significativa que se enfrenta en el contexto peruano, especificamente en
Lima Metropolitana, es el temor y la resistencia para adoptar sistemas constructivos
prefabricados. Existe un grado de desconfianza y desconocimiento generalizado sobre su
efectividad y posibles costos asociados. La falta de experiencia previa y la desconfianza
de probar algo nuevo son barreras importantes para la implementacion masiva de estos
sistemas.

1.6. Objetivos

1.6.1. Objetivo General

Determinar los sistemas constructivos de elementos prefabricados de concreto para
aumentar la productividad en la construccion de edificios multifamiliares en Lima

Metropolitana



1.6.2.  Obijetivo Especifico

a) Mejorar la coordinacién de las especialidades de los sistemas constructivos de
elementos prefabricados de concreto para reducir las pérdidas durante la etapa de
construccion

b) Estandarizar los metrados de las partidas de los sistemas constructivos de elementos
prefabricados de concreto para reducir los plazos en la ejecucion del proyecto

c) Determinar la planificacion del control en la ejecucion de los sistemas constructivos
de elementos prefabricados de concreto para establecer el control y seguimiento del
proyecto

d) Capacitar al personal para los procesos de los sistemas constructivos de elementos

prefabricados de concreto para mejorar los rendimientos de la mano de obra



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Marco historico

Lopez (2015) en el siglo X1X, se dieron los primeros casos de utilizacion de componentes
de concretos prefabricados en la edificacion de hogares y estructuras industriales tanto en
Europa como en Estados Unidos. En Dinamarca, se erigio la “Hansen’s Legtojsfavrik”,
considerada la primera fabrica de componentes de concretos prefabricados. Esta
destacada instalacion marco un hito significativo en el avance de la construccion
prefabricada al establecer los cimientos para la produccion en masa de elementos
prefabricados de concreto.

Lopez y Fernandez (2015) a lo largo del siglo XX, la construccién prefabricada de
elementos de concreto se convirti6 en una técnica ampliamente empleada.
Especificamente, después de la Segunda Guerra Mundial, la construccion prefabricada
gano6 popularidad debido a la urgencia de viviendas rapidas y asequibles. Paneles de
pared, losas y otros elementos estructurales fueron fabricados en fébricas y
posteriormente transportados al lugar de construccién para su ensamblaje.

Se presentd el concepto de Lean Construction, el cual se fundamenta en los principios de
la filosofia Lean Manufacturing. El enfoque de Lean Construction se centra en eliminar
los desperdicios y mejorar la eficiencia en el proceso de construccion. La utilizacién de
elementos prefabricados se ajusta de manera 6ptima a este enfoque, ya que posibilita una
mayor estandarizacion, una reduccion en los tiempos de construccion y una mejora en la
calidad del resultado final.

En la actualidad, el empleo de componentes prefabricados de concreto sigue
expandiéndose a nivel global. La sinergia entre los elementos prefabricados de concreto
y lametodologia de Lean Construction ha demostrado ser altamente eficaz, especialmente
en proyectos de construccién a gran escala, como edificios residenciales, hospitales y

estructuras comerciales.

2.2. Investigaciones relacionadas con el tema

2.2.1. Antecedentes Internacionales

Bohorquez y Tocto (2017) describe que la industria de la construccion continda
evolucionando gracias a la incorporacion de nuevas técnicas y productos mas duraderos
y eficientes por parte de arquitectos, disefiadores e ingenieros. Estos profesionales estan

adaptando la industria para satisfacer las demandas del mercado de viviendas, con el



objetivo de mitigar en cierta medida la escasez de viviendas. En este sentido, se busca
evaluar la receptividad que podria tener un sistema de construccion de casas prefabricadas
utilizando paneles modulares aislados y estructuras disefiadas para resistir movimientos
sismicos, lo que garantiza una construccién segura y resistente a terremotos.

Las casas prefabricadas con mddulos actualmente ofrecen una amplia gama de disefios
que son faciles de montar y desmontar. Esto conlleva una optimizacion de recursos, como
la reduccidn del tiempo de trabajo manual y una disminucion en los costos de materiales,
ya que la prefabricacion es mas eficiente y efectiva. Optar por una vivienda de este tipo
representa una inversion segura, mas econémica y rapida de ensamblar en comparacion
con una vivienda tradicional. Estas casas se distinguen de las viviendas convencionales,
ya que emplean paneles modulares livianos con un excelente aislamiento térmico v, al
mismo tiempo, se destacan por ser respetuosas con el medio ambiente.

Quintero y Guerrero (2020) Se lleva a cabo un analisis detallado del comportamiento y
disefio de elementos estructurales prefabricados en concreto. Este analisis aborda aspectos
generales relacionados con estos elementos, incluyendo su disefio, proceso de fabricacion,
instalacion y las diferencias fundamentales con respecto a los elementos construidos de
manera convencional. El desarrollo de esta investigacion tiene como objetivo difundir el
uso de elementos prefabricados en la construccion, ya que ha demostrado ser una opcion
viable y confiable en numerosos proyectos de edificios y obras civiles en Colombia.
Sanabria-Riafio (2017) en la actualidad, la mayoria de las estructuras de edificacion en el
pais se disefian y construyen utilizando métodos tradicionales. A nivel mundial, la
construccion con elementos de concreto prefabricado ha revolucionado el proceso de
construccidn, que solia ser lento y artesanal. Sin embargo, en Colombia, las empresas
constructoras muestran escepticismo hacia la adopcién de nuevas formas de
industrializacion, como la prefabricacion. Existen varias consideraciones,

como la escasez de alternativas, la preocupacion por la calidad y los costos elevados, que
llevan a mantener las tecnologias de construccion actuales. El presente trabajo de
investigacion tiene como objetivo analizar los procesos constructivos de los métodos
tradicional y prefabricado. Se abordaran las caracteristicas mas representativas de ambos
en primer lugar, con el fin de contextualizar el analisis comparativo y comprender las
implicaciones de las diferencias en el disefio y construccion de la estructura de un mismo
edificio utilizando diferentes metodologias (tradicional y prefabricada). El objetivo final
es cuantificar dichas diferencias.

2.2.2. Antecedentes nacionales
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Puente y Valladares (2021) realizé un andlisis de los tiempos y costos estimados para la
ejecucion tedrica de un proyecto que consiste en varios edificios de viviendas de cuatro
pisos en la ciudad de Lima. Se compararon dos enfoques constructivos diferentes: el uso
de sistemas de encofrado masivo y concreto premezclado vertido en el lugar de la obra,
frente a la construccion con muros prefabricados y prelosas de concreto armado. El
objetivo fue evaluar y contrastar los tiempos y costos asociados a cada uno de estos
métodos de construccion.

Suico Castafieda et al. (2020) se argumenta que los sistemas de prelosas presentan
ventajas econdmicas, aunque su aplicabilidad se ve limitada en algunos proyectos debido
a que solo cuentan con una opcidn de transporte vertical, que es la grda torre. Esto podria
resultar inviable en ciertos contextos. Ademas, se menciona que todos los sistemas
prefabricados resultan mas rentables que el sistema tradicional, con ahorros que oscilan
entre el 4%y el 22%.

Huapalla y Fonseca (2020) se propone que, con el fin de optimizar los costos de
construccidn y reducir los tiempos en proyectos de edificacion, se implemente un enfoque
de prefabricados en lugar del sistema tradicional. Se lleva a cabo un anélisis de costos y
un estudio de sostenibilidad en tres proyectos de edificacion, centrandose en la seleccion
de la mezcla adecuada. Los resultados muestran una reduccion del 7% en el plazo y en
los aspectos de sostenibilidad al utilizar el sistema de prefabricados en comparacion con
el sistema tradicional. Ademas, se identifican los factores que contribuyen

a los sobrecostos y retrasos, como el aumento de la mano de obra, problemas de calidad,
plazos, gestion de recursos y desperdicio de materiales. En general, se concluye que las
empresas constructoras en el area de estudio estan dispuestas a adoptar el uso de
prefabricados como un sistema constructivo integral con el objetivo de mejorar su
competitividad y sostenibilidad.

Bendezu Olivarez (2018) indica el valor en soles del costo total en mano de obra en izaje,
colocacion de las prelosas y partidas involucradas, con estos valores hacen una
comparacion a los costos relacionados a un sistema constructivo de losas convencionales,
y nos indican que el analisis con prefabricados nos ahorr6 un total de 55.950,51 soles, lo
que nos quiere indicar que hubo un ahorro comparado al sistema constructivo con losas

convencionales.

2.3. Estructuras teoricas y cientificas que sustentan el estudio

2.3.1. Sistemas de construccion tradicional
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Loaiza y Bautista (2017), la construccién tradicional se refiere a los métodos y materiales
de construccion convencionales que han sido utilizados durante décadas o incluso siglos
en una determinada region o cultura. Estos métodos y materiales pueden variar segun el
lugar y la época, pero generalmente se caracterizan por ser menos eficientes en términos
de consumo de energia y recursos, y por tener un mayor impacto ambiental en
comparacion con la construccidon sostenible.

2.3.2. Sistemas de construccidn con prefabricados

Penades (2002) el uso de elementos prefabricados de concreto esta ganando cada vez méas
popularidad y se espera que esta tendencia continte en los proximos afios debido a las
maltiples ventajas que ofrecen en comparacion con otros sistemas constructivos. Una de
estas ventajas es la capacidad de llevar a cabo proyectos de gran escala y con plazos
ajustados, gracias a los tiempos de montaje minimos requeridos en el lugar, lo que ademas
elimina la necesidad de trabajos de acabado. Los elementos prefabricados de concreto
también permiten una construccion inteligente, ya que los sistemas eléctricos, de
calefaccion y refrigeracion se pueden

incorporar directamente en las piezas. Por lo tanto, es crucial que los constructores
aprovechen estas opciones desde la etapa de planificacion.

Lépez y Fernandez (2015) hoy en dia, el prefabricado de concreto se considera como una
forma de construccion distintiva, ya que posee una serie de cualidades inherentes que lo
diferencian de otros materiales, incluso de la version méas convencional del concreto. El
concreto aun se percibe como un material general, y generalmente no se distingue segln
la forma en que se utiliza en la construccion: ya sea como material fresco que se cura en
el lugar de la obra (ejecucion in situ) o como producto terminado, es decir, piezas
disefiadas y fabricadas previamente en una planta industrial, con todas sus caracteristicas
establecidas (ejecucidn industrializada prefabricada). Esta distincion se ha reflejado en
las regulaciones, como se puede ilustrar en la Instruccion de Hormigén Estructural
espafola, que hasta la version actual aprobada en 2008 no incluia ninguna disposicién
especifica sobre los elementos prefabricados.

2.3.3. Losas Prefabricadas

Las losas prefabricadas (prelosas) son componentes de concretos prefabricados que se
emplean en la edificacion de losas y techos, destinados a resistir cargas y servir como
base para futuras construcciones, como la colocacion de revestimientos de piso o cielos
rasos. Usualmente presentan una estructura alveolar o con nervaduras que disminuye su

peso sin comprometer su durabilidad.
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En la Figura 3 veremos un detalle de losa prefabricada sacada del expediente técnico de
la empresa Prodac, vemos detalles de Prelosa general, aligerada y maciza
Figura 3

Detalle de Prelosas Prodac

Detalle de Prelosas Prefabricada — General

Detalle de Prelosas Prefabricada — Aligerada

Detalle de Prelosas Prefabricada — Maciza

Nota. Adaptado del Expediente técnico de la empresa PRODAC 2021

2.3.4. Viguetas prefabricadas

Las viguetas PRODAC son elementos en forma de T invertida, precomprimido y
prismaticos, que se emplean de manera similar a las viguetas convencionales. Su principal
ventaja radica en asegurar una calidad y un comportamiento estructural uniformes en toda
su longitud. Cada serie de viguetas pretensadas se crea manteniendo constante la seccion
de concreto y variando la armadura de acero, lo que permite adaptarlas a las necesidades
especificas de cada proyecto. La seccion de concreto precomprimido en las viguetas evita
eficazmente la formacion de fisuras en la zona de traccion de la losa. Ademas, el sistema
es mas ligero en comparacion con las losas tradicionales y macizas, lo que reduce las
cargas sobre el resto de la estructura

En la Figura 4 vemos el detalle de una vigueta prefabricada sacada del expediente técnico

de la empresa Prodac
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Figura 4
Detalle de Vigueta Prodac Apoyada en Viga Chata

ACERO 10alSom CARPETA DE
ra - o v >
a,"“" L' _ .:_"‘ .:..‘ ‘A' ’;‘ = ey ". ” '.‘. 3
VIGA CHATA
ACERO VWGUETA
WIGUETA PRETENSADA

DETALLE TIPICO DE APOYO DE VIGUETA EN VIGA CHATA

Nota: Adaptado del expediente técnico de la empresa PRODAC 2021

2.3.5. Productividad en obra segun Lean Construction

En la Resolucion Ministerial N° 037-2017-VIVIENDA, fechada el 30 de enero de 2017,
se hace referencia a un Sistema Constructivo no Convencional. En dicho sistema, se
denomina a un elemento prefabricado compuesto por hormigén armado con un espesor
de 4 cm. Este elemento cumple la funcién de un encofrado convencional para techos y
elimina la necesidad de utilizar paneles de madera. Se coloca de manera modular sobre
un sistema de apuntalamiento sencillo, que implica el uso de vigas y puntales telescpicos
cuyos extremos descansan sobre los encofrados de las vigas del pafo. Este elemento
constituira la base y la primera capa de la losa del techo, integrandose de manera integral
en el mismo para su desempefio al final del proceso de construccion.

2.3.6. Desperdicios en Lean Construction

Pons, J., y Rubio, I. (2021), lean se concibe como un sistema y una filosofia de produccion
que se centran en afiadir valor al cliente y reducir el desperdicio. Ademas, se respalda con
evidencia empirica presentada por "Lauri Koskela", que demuestra la existencia de
considerables desperdicios y pérdida de valor en la industria de la construccion. Por
consiguiente, en Lean Construction, se pueden definir los desperdicios como aquellas
actividades, procesos o elementos que no aportan valor al cliente y que deben ser

suprimidos para mejorar la eficiencia y la productividad en la construccion.
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2.4. Herramientas del Lean Construction

2.4.1. Look Ahead Planning

Pons, J., y Rubio, 1. (2021) la reunion de "Look Ahead" es un encuentro semanal en el
que se examina el plan de trabajo de las semanas proximas con el proposito de detectar
posibles desafios y oportunidades de mejora. En este encuentro, se analizan
minuciosamente las tareas que se llevaran a cabo en las semanas siguientes, se identifican
los recursos requeridos y se establecen los plazos de ejecucion. Esta reunion brinda la
oportunidad a los miembros del equipo de anticiparse a eventuales obstaculos y adoptar
medidas preventivas para evitar retrasos en el desarrollo del proyecto.

2.4.2. Just in time

Segun Pons, J., y Rubio, I. (2021) se trata de un sistema de manufactura que produce y
entrega exactamente lo que se requiere, en el momento preciso y en la cantidad necesaria.
Este concepto fue concebido por Kiichiro Toyoda, hijo de Sakichi Toyoda y fundador de
Toyota, durante la década de 1930. Fue €l quien estableci6 que las operaciones de Toyota
no debian tener exceso de inventario, y que la empresa debia colaborar estrechamente con
sus proveedores para regular la produccion. Bajo la direccion del ingeniero Taiichi Ohno,
el Justo a Tiempo (JIT) se desarroll6 como un sistema integral que coordinaba la
informacion y los materiales para evitar la sobreproduccion.

2.4.3. Value Stream Mapping

Segun Pons, J., y Rubio, I. (2021) el VSM es una técnica que se utiliza para representar
de manera visual los procedimientos necesarios para transformar materiales e
informacion en un producto o servicio final que se entregara al cliente. EI VSM ilustra la
proporcion de actividades que aportan un valor real y aquellas que no lo hacen, al mismo
tiempo que ofrece informacion sobre los indicadores clave del proceso en cuestion. El
propdsito fundamental del VSM consiste en identificar los aspectos de despilfarro y las
areas de mejora dentro del proceso, con el fin de eliminarlos y optimizar la eficiencia de
la produccion.

2.5. Definicion de términos bésicos

Prefabricado

El prefabricado, por lo habitual, es un sistema de construccion en el que se divide una
infraestructura y se fabrican los diferentes componentes por separado, para luego realizar

el respectivo montaje en la ubicacion final de la edificacion.
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Utilidad

Es el grado de satisfaccion que tiene un producto o servicio sobre la necesidad del
consumidor.

Rentabilidad:

La evaluacién del desempefio que mide la produccion de los recursos invertidos en un
periodo especifico. Implica comparar los ingresos generados con los recursos empleados
para obtenerlos, con el propdsito de tomar decisiones entre opciones disponibles o evaluar
la eficacia de las acciones emprendidas, dependiendo de si el analisis se realiza antes o
después de la ejecucion.

Sostenibilidad

Se llama mamposteria al sistema tradicional de construccion que consiste en erigir muros
y paramentos mediante la colocacién manual de los elementos o los materiales que los
componen, que pueden caracterizarse por estar sin labrar.

Industrializado

La industrializacion es un fendmeno con caracter econdmico basado en la produccion de
bienes a gran escala o de manera intensiva.

Construccion tradicional

Entendemos por “construccion tradicional” a la que realiza en el lugar “in situ” todas
aquellas tareas necesarias para materializar la mayor parte de los subsistemas de un

edificio.
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2.6. Fundamentos tedricos que sustentan la hipdtesis

Figura 5

Fundamentos tedricos
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prefabricados de concreto
optimizan la productividad
en la construccion de
edificios multifamiliares en
Lima Metropolitana?

Investigacién descriptivo,
explicativo y correlacional

l

prefabricados

la etapa

T

[ Mejorando la )

coordinacién de las
especialidades de los
sistemas constructivos
de elementos

de

concreto para reducir
las pérdidas durante

de

\ construccion. /

l

l

[ Estandarizando los

metrados
partidas

de

ejecucion

\ proyecto. /

sistemas constructivos

prefabricados de
concreto para reducir
los plazos en la

T

Determinando la plan
ificacién del control en
la ejecucién de los
sistemas constructivos
de elementos prefabri
cados de concreto para
establecer el control v

del seguimiento del proye

de las
de los

elementos

> Y,

Capacitando al
personal para los
procesos de  los
sistemas constructivos
de elementos
prefabricados de
concreto para mejorar
los rendimientos de la
mano de obra.

N

Recopilacion de datos a
través de encuestas y

.3 analisis  de  expertos:
Respuestas del cuestionario
en Google Forms.

l

Mediante analisis Procesamiento de analisis:
cuantitativo ¥y Exportacion  del  archivo _ :
cualitativo Excel al software IMB SPSS Creacion del Plan de Mejora
Statics 21 para optimizar la
productividad en la
construccion de  Edificios
Multifamiliares.

Gesultados obtenidos: \ T

Prueba de Fiabilidad: Alfa

7

de Cronbach. -

Prueba de Normalidad: Aceptacmr_l del peoysc
Distribucién no normal para un sistema de control
Histogramas para calcular | —» de pr ocesos.;').ara OpHIHZIT
los porcentajes de !a lproducn_\'ldad en ;2
problemas en los procesos. Implemeniacion;

Graficos circulares para elementos prefabricados.

contrastar hipétesis:

chptacién de 3 hipétesis/

17



CAPITULO Il1I: SISTEMA DE HIPOTESIS

3.1. Hipotesis

3.1.1. Hipotesis general

Al determinar los sistemas constructivos de elementos prefabricados de concreto se

aumento significativamente la productividad en la construccion de edificios

multifamiliares en Lima Metropolitana

3.1.2. Hipotesis especificas

a) Al Mejorar la coordinacién de las especialidades de los sistemas constructivos de
elementos prefabricados de concreto se reducen las pérdidas durante la etapa de
construccion

b) Al Estandarizar los metrados de las partidas de los sistemas constructivos de
elementos prefabricados de concreto se reducieron los plazos de ejecucion del
proyecto

c) Al determinar la planificacion del control en la ejecucion de los sistemas
constructivos de elementos prefabricados de concreto se establece el control y
seguimiento del proyecto

d) Al optimizar la capacitacion del personal en los procesos de los sistemas
constructivos de elementos prefabricados de concreto se mejora los rendimientos de
la mano de obra

3.2. Sistema de variables

3.2.1. Definicion conceptual y operacional

Variable independiente

Sistemas constructivos de elementos prefabricados de concreto: Son metodologias de

construccién en las cuales los componentes hechos de concreto, como paneles, vigas,

columnas y losas, se fabrican previamente en una planta o taller y se transportan

posteriormente al lugar de construccion para ser ensamblados. Estos elementos

prefabricados presentan ventajas en términos de velocidad, calidad, eficiencia y reduccion

de costos en comparacion con los métodos tradicionales de construccion realizados en el

lugar de obra.

Variable dependiente

Productividad en la construccion: La productividad en la construccion se centra en lograr

un mejor rendimiento y eficiencia en los proyectos de construccién, optimizando el uso

de recursos como el tiempo, la mano de obra y los materiales, mientras se mantiene la
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calidad. Comparado con los métodos de construccion convencionales, los sistemas
constructivos de elementos prefabricados de concreto suelen ofrecer una mayor
productividad debido a la reduccion del tiempo de construccion, la estandarizacion de los
componentes prefabricados, la reduccién de desperdicios y la mayor precision en la
fabricacion de los elementos. Estas ventajas contribuyen a mejorar la eficiencia general

del proceso constructivo.
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3.2.2. Operacionalizacion de las variables

Tabla 1l

Operacionalizacion de variables

los metrados de

las partidas

X22:
Cuantificacion de

metrados

construccién a través de una estandarizacion de los metrados en los

elementos prefabricados de concreto.

- Eficiencia en la ejecucion del proyecto y la reduccién de los plazos de

Variable
Independien | Dimensiones Indicadores indices Instrumento | tems
te
- Los elementos prefabricados disminuyen pérdidas en la etapa de
X11: Evaluacion construccion.
1 de procesos - Reducir significativamente las pérdidas en la construccién a través de
) ' la implementacion de un sistema de control de calidad durante la ) ) Del 1
mejorar la L ) ) Cuestionario
) L fabricacion y montaje de elementos prefabricados. al 6
X:sistema | coordinacionde | w12 control y o » )
_ ' - Minimizar los errores y retrasos en la construccion a través de una
constructivo las Monitoreo L . - .
o adecuada coordinacion entre las diferentes especialidades involucradas.)
de elementos | especialidades B
] durante la etapa de construccion.
prefabricado i S _
L - Reducir los plazos de ejecucion del proyecto para contribuir a los
s de concreto X21: Estimacion ]
] . elementos prefabricados de concreto.
X2: estandarizar de materiales . o L )
- Mayor precision en la planificacion y estimacion de los tiempos de ] ) Del 7
Cuestionario
al 11
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la construccion para la utilizacion de elementos prefabricados de

concreto.

X31: cronograma

.- Establecer el control y seguimiento del proyecto en medida de la

planificacion de control en la ejecucién de los sistemas constructivos de

de obra _
elementos prefabricados de concreto.
) -Reducir los retrasos y optimizar los tiempos de construccion a través de
X3: determinar o ) .
o una planificacion detallada de la obra, considerando la secuencia de ] )
la planificacion L ) ] Cuestionario
fabricacion, transporte y montaje de los elementos prefabricados de Del
del control X32: tren de
o concreto. - 12 al
actividades B o )
La reduccion de desviaciones y retrasos en el proyecto a traves de una 16
solida planificacion de control en la ejecucion de los sistemas
constructivos de elementos prefabricados de concreto.
- Garantizar la calidad y eficiencia en la ejecucion de los proyectos a
X41: Identificar través de una adecuada capacitacion del personal en los procesos de
habilidades y estos sistemas.
X4: capacitar al conocimientos - Los rendimientos de la mano de obra se ven favorecidos en Del
personal para comparacion con los métodos de construccion tradicionales. Cuestionario 17 al
los procesos - Mantenerse actualizado sobre las mejores practicas y nuevas 21

X42: Reduccion

de reprocesos

tecnologias a través de la capacitacion continua del personal en los
sistemas constructivos de elementos prefabricados.

- El personal capacitado en los procesos de los sistemas constructivos de
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elementos prefabricados aplica de manera efectiva los conocimientos

adquiridos en su trabajo diario

Variable ) ] ) o _
) Dimensiones Indicadores Indices Instrumento | Items
Dependiente
Y12: Costo de
produccién
Y22: Tiempo de
Ejecucion ) o _
S "Para medir y evaluar nuestra 'Productividad en la Construccién', hemos
Y32: Indice de o o L )
Y: desarrollado un indice que se basa en indicadores clave de eficienciade | Herramientas
o uso de Mano de o ) o ] )
productivida vi ob recursos. Este indice nos proporciona una visién completa de como y metodologia
: ra

denla

construccién

Eficiencia en el

uso de recursos

Y42: Tasa de
cumplimiento de

plazos

Y52: Nivel de
inventario de

materiales

estamos utilizando la mano de obra, los materiales y otros recursos en
nuestros proyectos, permitiéndonos tomar decisiones informadas para

optimizar nuestra eficiencia y mejorar nuestros resultados."

del Lean

Construction
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CAPITULO IV: METODOLOGIA DEL ESTUDIO

La presente investigacion es un estudio descriptivo, explicativo, bibliogréfica y descriptiva.
La metodologia de la investigacion documental se apoya de informacion basada en la
recoleccion de datos mediante encuestas a profesionales involucrados en el control de
productividad y su conocimiento respecto a la optimizacion de sistemas constructivos de
elementos prefabricados de concreto con la aplicacion de la metodologia Lean Construction.
4.1. Método de investigacion

El método de la presente investigacion es inductivo, debido a que, se realiz6 una recoleccion
de datos sobre casos especificos de hechos y fendmenos observados en el proyecto, partiendo
de hechos particulares para llegar a una conclusion general. Asi mismo, se llevo a cabo un
analisis que alcanz6 cumplir con el objetivo general, que fue el de optimizar la productividad
en los sistemas constructivos de elementos prefabricados de concreto en la ejecucion del
Proyecto Multifamiliar Saycusca.

4.2. Tipo de investigacion

La presente investigacion es de tipo descriptivo, explicativo y correlacional. Descriptivo
porque describe como es la transformacidon que causa realizar la implementacién en los
sistemas constructivos de elementos prefabricados de concreto para optimizar la
productividad en la ejecucion del Proyecto Multifamiliar Saycusca. También es explicativo,
ya que se analizan la productividad para determinar sus causas de origen en los procesos
constructivos de los elementos prefabricados a través de la metodologia Lean Construction.
Por ultimo, es correlacional ya que se mide 2 variables “Sistemas constructivos de elementos
prefabricados” (independiente) y “productividad en la construccion” (dependiente),
buscando asi una relacién entre ellas, sin el posible dominio de ninguna variable extrafia, de
esta manera se podra proponer una correcta optimizacion de la productividad para la
ejecucion del Proyecto Multifamiliar Saycusca, en el distrito de San Miguel.

4.3. Nivel de investigacion

La presente investigacion es de nivel descriptivo, relacional y aplicativo. Es descriptivo,
debido a que se plantea realizar una descripcion mas completa posible sobre la productividad
de los procesos constructivos de los elementos prefabricado de concreto, a partir de alli
aplicar la metodologia Lean Construction, pudiendo identificar en la ejecucion del Proyecto
Multifamiliar Saycusca. También es relacional, esto debido a que se busca describir y
relacionar la utilizacion y los beneficios que se obtienen al analizar la optimizacion de

productividad de los procesos constructivos en la aplicacion de elementos prefabricados de
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concreto, aplicando la metodologia Lean Construction en la ejecucion de dicho proyecto de
construccién. Por altimo, es aplicativo ya que se siguieron los lineamientos descritos en la
metodologia Lean Construction, con la intencion de optimizar la productividad, con la
finalidad de que este control sea metddico y aplicativo.

4.4. Disefio de investigacion

La presente investigacion tiene como objetivo implementar un sistema de control para
optimizar la productividad en el proceso constructivo de elementos prefabricados de
concreto, por lo cual se va a tomar un disefio no experimental, transversal y retrospectivo.
Es no experimental debido a que las variables no seran manipuladas ni controladas. Es
transversal, ya que se recolectdé la informacion una sola vez, a lo largo de toda la
investigacion, teniendo como finalidad analizar la relacion entre los sistemas constructivos
de elementos prefabricados de concreto y la optimizacion de la productividad en los procesos
constructivos en la aplicacién de elementos prefabricados de concreto presentados en la
ejecucion del Proyecto Multifamiliar Saycusca. Finalmente, es retrospectivo, ya que cuenta
con informacién recolectada con anterioridad, se aplicara la metodologia Lean Construction
para optimizar la productividad en los procesos constructivos de elementos prefabricados, a
través de encuestas y estudios realizados por expertos en el tema.

4.5. Poblacién y muestra

4.5.1. Poblacion

La poblacion son las edificaciones multifamiliares que se encuentran en ejecucion o ya se
encuentran concluidas, y que usen o hallan usado los sistemas constructivos de
prefabricados, en el distrito de San miguel, Lima, Per( entre los afios 2021 al 2023,
registradas en la pagina anexo mobiliario y mediante su muestreo intencionado con criterio
de inclusion y exclusion se determin6 el tamafio de muestra. La poblacion (N) es de 12.

En la Tabla 2 vemos la unidad de analisis son los profesionales de los proyectos con
conocimientos de las especificaciones técnicas y la unidad de observacion son los proyectos

mobiliarios.
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Tabla 2

Unidad de analisis

Personal Descripcion

Gerente Dirigir, ejecutar, verificar y apoyar en los

requerimientos de los insumos Yy otras

necesidades para la ejecucion

del proyecto.

Ingeniero jefe de Obra Ejecutar la obra de acuerdo a las

especificaciones técnicas, efectuando los

respectivos ~ controles  de  calidad,

optimizando el uso de los recursos de

equipo mecanico y mano de obra

Ing. De oficina técnica Liderar y supervisar la elaboracion de
presupuestos, normas de construccion
y modelos de costos.

Administrador de obra Gestionar los fondos asignados Y el flujo de

efectivo, asi como llevar a cabo la gestion

administrativa del proyecto, lo que incluye el

control de documentos contables y la

creacion de plantillas para cuestiones como

ndéminas, reembolsos, entre otros.

Nota. Elaboracién propia

4.5.2. Criterios de inclusion y exclusion

Los criterios de inclusion: los entrevistados son el personal que estdn encargados de
edificaciones multifamiliares que hayan hecho uso de los sistemas prefabricados de
concreto, dichas personas cuentan con el conocimiento, herramientas, documentos o
conocimiento sobre el proceso de gestion, para lo cual se requiere:

Gerente, ingeniero jefe de obra, ingeniero de oficina técnica y administrador con méas de un

afio de experiencia en la construccién de edificaciones multifamiliares

Los criterios de exclusion: Personal entrevistado que desconozca los procesos de gestion de
edificaciones multifamiliares de menos de 15 pisos, para lo cual no se tomara en cuenta a

los profesionales:
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Gerente, ingeniero jefe de obra, ingeniero de oficina técnica y administrador con trabajo
temporal.
4.5.3. Muestra
Para el calculo de la muestra se emple6 una poblacién (N=12) que se deriva de 24 proyectos
donde se va encuestar a 2 profesionales en cada uno de obras inmobiliarios, se establecié un
95% de confiabilidad y 5% de error de muestra. Segun la formula 1
K Npg

& (N=1) +K2'p'q ........................................... (formula 1)

K = 1.96 (nivel de confianza al 95%)

N = 12 proyectos inmobiliarios

P = 0.5 (proporcién esperada 50%)

g= 0.5 (1-p=0.5)

e=0.05 (error muestral)

n= 12 (cuestionarios)

En la Tabla 3 se visualiza la lista de los proyectos inmobiliarios de donde se sacara la data
de nuestro cuestionario.

Tabla 3

Lista de Proyectos Inmobiliarios con uso de Prefabricados de Concreto

Nro Proyecto Seleccionado

X

Mg Villa S.A.C - Av La Paz 1150
La Paz Desar. Inmob. - Av La Paz 118-120
Grupo T&C - Av Bartolotto 760
Proedco S.A.C. - Yanacoto 151
Negociaciones Visa S.A.C - Saycusca 247
Inmobiliaria Valle Luz S.A.C - Av. Precursores 490
Constr. Betania S.A.C. - R. Castilla Lt1
Edific. Inmobiliarias S.A.C - Costanera 2982
Proedco SAC - J.M. Medina 139
Inmb. C. Gonzales S.A.C. - C. Gonzales 251

© 00 N oo o B~ W N P

L =
L O

Inmob. Cantabria - Jr. Cesar L. Rojas 187

X X X X X X X X X X X

12 J & M Inv. Inmobiliarias - Av Costanera 2996

Nota. Elaboracion propia
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Se realizaron tres encuestas por proyecto (12 x 3 = 36 cuestionarios), para la obtencién de
los datos de estudio.

4.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

En el presente estudio se emplearon dos enfoques para recopilar la informacion necesaria.
El primero consistié en realizar 36 encuestas dirigidas a ingenieros y arquitectos con
experiencia en gestion de proyectos y control de calidad, especialmente aquellos
involucrados en proyectos de construccién con elementos prefabricados. Estas encuestas se
disefiaron con preguntas cerradas, lo que permitié a los encuestados seleccionar entre
distintas alternativas para responder preguntas relacionadas con el alcance de la supervisién
en contratos internacionales estandares en la construccion de instituciones educativas.

El segundo meétodo utilizado fue un analisis documental, el cual se basé en observaciones
realizadas en el terreno durante los procesos constructivos de las edificaciones.

4.7. Descripcion de procesamiento de analisis

Después de alcanzar el nimero previsto de encuestas, se organizaron todas ellas en una hoja
de calculo de Excel segun sus categorias correspondientes. Posteriormente, se exportaron al
software IBM SPSS Statistics para su andlisis. Los hallazgos se presentan detalladamente en
el capitulo VI de este estudio, donde se incluyen los niveles de aceptacién, pruebas de
fiabilidad y evaluacién de la normalidad. Una vez que se obtuvieron estos resultados, se
procedio a identificar los puntos criticos que requerian mejoras dentro del alcance de esta
investigacion.

4.7.1. Validez de instrumento

Para validar el instrumento de recoleccién de datos, se busco la opinion de tres expertos con
amplia experiencia en el tema principal de la investigacion. Estos expertos llevaron a cabo
un analisis exhaustivo del instrumento, siguiendo los parametros establecidos en el Anexo.
En la Tabla 4 se presenta el perfil profesional de cada uno de los expertos considerados para

llevar a cabo la validacion del instrumento.
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Tabla 4

Perfil Profesional de los Expertos

Expertos

Perfil profesional

Oscar Vidal Saenz

Alex Fernando Ticona Choque

Quispe Parra Javier Héctor

Ingeniero Civil con experiencia en la
construccion de edificaciones,
profesional en el area de estructuras y
experiencia con el uso de prefabricados

Ingeniero civil titulado y habilitado con

3 afos de experiencia laboral, con
conocimientos en la ley de contrataciones
del estado, con dominio de programas de
ingenieria, con amplia experiencia en
gestion publica, ejecucién de obras,
formulacion de proyectos de inversion,
integro,  autogestionado, con alta
capacidad de autoaprendizaje continuo y
excelente comunicacion social.

Ingeniero Civil con experiencia en
ejecucion de obras publicas y
experiencia en gestion publica.

Nota. Elaboracién propia

En la Tabla 5 se puede apreciar el nivel de validez que se obtuvo por parte de cada experto

segun su juicio.
Tabla 5

Nivel de Validez del Cuestionario Segun Juicio de Expertos

Expertos Porcentaje de Validez
Oscar Vidal Saenz 94%
Alex Fernando Ticona Choque 92%
Quispe Parra Javier Hector 93%

Nota. Elaboracion propia

Se obtuvo un porcentaje promedio de 93% lo cual indica que, segun los expertos, el

instrumento tiene un nivel de validez Excelente
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CAPITULO V: PRESENTACION Y ANALISIS DE LOS
RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

5.1. Presentacion de los resultados

Se empled el programa informatico IBM SPSS Statistics para llevar a cabo los analisis
estadisticos utilizando los datos de las 36 encuestas recopiladas en el contexto de nuestra
investigacion. Estos analisis resultaron esenciales para confirmar nuestra hipotesis
planteada.

5.1.1. Estadisticas de la unidad de estudio

Para el cuestionario acerca de los sistemas prefabricados, se llevaron un total de 36
encuestados.

En la Tabla 6, se observa que el 19.4% de los encuestados son de género femenino, y el
80.6% de encuestados son de género masculino, lo cual considera este Gltimo, como la
mayoria del grupo estudiado.

Tabla 6

Género de los Encuestados

Frecuencia  Porcentaje Porcentaje Porcentaje
vélido acumulado
Valido Femenino 7 19.4 19.4 19.4
Masculino 29 80.6 80.6 100.0
Total 36 100.0 100.0

Nota. Elaboracion propia

5.1.2. Consistencia interna del instrumento de la investigacion

La fiabilidad se evalué mediante el coeficiente de alfa de Cronbach, siguiendo las pautas
generales sugeridas por (George, 2003), quienes segun la Tabla 7 establecen ciertas
recomendaciones para la evaluacion de estos coeficientes

De acuerdo con (Celina y Campo, 2005), se considera que un valor minimo aceptable para
el coeficiente alfa de Cronbach es 0.70. Si el valor es inferior a este umbral, indica que la
consistencia interna de la escala utilizada es baja. En otras palabras, este valor refleja la
correlacion existente entre cada una de las preguntas; un coeficiente superior a 0.70 denota
una fuerte relacion entre las preguntas, mientras que un valor inferior sefiala una relacion

mas débil entre ellas.
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Tabla 7

Evaluacién de los Coeficientes de Alfa de Cronbach

Coeficiente de alfa Valoracion
Coeficiente alfa > 0.9 Excelente
Coeficiente alfa > 0.8 Bueno
Coeficiente alfa > 0.7 Aceptable
Coeficiente alfa > 0.6 Cuestionable
Coeficiente alfa > 0.5 Inaceptable

Nota: George y Marelly (2003)

Se realizé el procesamiento de datos en el programa estadistico SPSS

Seguln se puede observar en la Tabla 8, la escala total demostrd una consistencia interna
solida y alta (Coeficiente alfa = 0.874 > 0.8), basada en elementos estandarizados. La
eliminacién de cualquier item no resulté en un aumento de la fiabilidad de la prueba. En
otras palabras, la escala se mostro confiable en su conjunto, y la exclusién de alguna pregunta
especifica no mejord su fiabilidad.

Tabla 8

Estadistica de Fiabilidad — Resumen Alfa de Cronbach

Alfa de Cronbach Nro de elementos

0.874 Bueno

Nota. Elaboracion propia

Las correlaciones entre cada una de las 21 preguntas y la prueba total son positivas. La
pregunta 20 mostro la correlacion mas alta, con un valor corregido de 0.707 que se visualiza
en la Tabla 9, lo que indica una correlacion positiva muy fuerte. En resumen, existe una
relacién positiva y significativa entre todas las preguntas y la prueba en su totalidad,

destacando la pregunta 20 como la de mayor correlacion positiva y fortaleza.
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Tabla9

Estadistica del total del Elemento — Alfa de Cronbach

Mediade  Varianza de Alfa de Cronbach si el
Descripcion escalasiel escalasiel Correlacién elemento se ha
elemento se  elemento se total de suprimido
ha ) r_'a . elementos
suprimido  suprimido corregida
1.- ¢Ayudan los elementos 79.14 49.323 0.407 0.871
prefabricados de concreto a disminuir
pérdidas en la etapa de construccion?
2.- (Estd usted de acuerdo con la 79.78 49.892 0.440 0.869
siguiente  afirmacion?: “La
implementacion de un sistema de
control de calidad durante la fabricacion
y montaje de elementos prefabricados
reduce significativamente las pérdidas
en la construccion”
3.- ¢Una adecuada coordinacion entre 79.19 48.847 0.452 0.869

las diferentes especialidades

involucradas (estructural, eléctrica, etc.)

durante la etapa de construccion es

fundamental para minimizar los errores

y retrasos en la construccion?

4.- (Al mejorar la coordinacion de 79.00 50.171 0.399 0.871
especialidades de estos sistemas

constructivos se reducen las pérdidas

durante la etapa de construccion?

5.- ¢En su empresa usted percibe el 79.67 52.743 0.048 0.882
nivel de coordinacion de las diferentes

especialidades durante la etapa de

construccion?

6.- ;Como percibe el impacto de una 79.06 50.283 0.332 0.873
buena coordinacion entre las diferentes

especialidades en la reduccion de

errores y retrabajos durante la etapa de

construcciéon?

7.- ;Con qué frecuencia considera usted 79.25 45.736 0.634 0.862
que contribuyen los  elementos

prefabricados de concreto a reducir los

plazos de ejecucidn del proyecto?

8.- ¢Con qué frecuencia cree que la 79.22 48.521 0.468 0.869
estandarizacion de los metrados en los

elementos prefabricados de concreto
contribuye a una mayor precision en la



planificacion y estimacién de los tiempos
de construccién?

9.- (En qué medida la estandarizacion
de los metrados en los elementos
prefabricados de concreto permite una
mejor coordinacion entre las diferentes
etapas de la construccién, como el
disefio, la fabricacion y el montaje?

10.- En qué medida la utilizacion de
elementos prefabricados de concreto
contribuye a una mayor eficiencia en la
ejecucion del proyecto y a la reduccion

de los plazos de la construccion?

11.- ;Coémo percibe el impacto de la
estandarizacion de los metrados de las
partidas en la eficiencia y agilidad de la
ejecucion del proyecto?

12.- "¢En qué medida la planificacion
de control en la ejecucion de los
sistemas constructivos de elementos
prefabricados de concreto establece el

control y seguimiento del proyecto?”

13.- “;Esta de acuerdo con la siguiente
afirmacion?” Una planificacion
detallada de la obra, considerando la
secuencia de fabricacion, transporte y
montaje de los elementos prefabricados
de concreto, contribuye a reducir los
retrasos y optimizar los tiempos de

construccion'.

14.- “;Un sistema de monitoreo y
seguimiento periodico de la ejecucion
de los elementos prefabricados
contribuye a identificar y corregir
posibles desviaciones, mejorando la

calidad y eficiencia del proyecto?”

15.- ¢Con qué frecuencia la
planificacion de control en la ejecucion
de los sistemas constructivos de
elementos prefabricados ha contribuido
a evitar desviaciones en el cronograma

y a garantizar la entrega oportuna del
proyecto?

79.17

79.31

79.25

78.97

79.81

79.22

79.28

48.543

50.504

49.564

47.342

48.333

47.606

47978

0.471

0.407

0.543

0.598

0.648

0.654

0.561

0.868

0.870

0.867

0.864

0.863

0.862

0.865
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16.- (Cémo contribuye una solida 79.00 47.143 0.526 0.867
planificacion de control en la ejecucion

de los sistemas constructivos de

elementos prefabricados de concreto a

la reduccién de desviaciones y retrasos

en el proyecto?

17.- ;Una adecuada capacitacion del 78.94 47.940 0.527 0.866
personal en los procesos de estos

sistemas resulta fundamental para

garantizar la calidad y eficiencia en la

ejecucion de los proyectos?

18.- En su experiencia con los sistemas 79.92 50.707 0.348 0.872
constructivos de elementos

prefabricados de concreto, ¢considera

que los rendimientos de la mano de obra

se ven favorecidos en comparacion con

los métodos de construccion

tradicionales?

19.- (Qué tan importante es la 80.00 49.600 0.473 0.868
capacitacion continua del personal en

los sistemas constructivos de elementos

prefabricados de concreto para

mantenerse actualizado sobre las

mejores practicas y nuevas tecnologias?

20.- ¢Capacitacion personal en los 79.14 46.637 0.707 0.860
procesos de los sistemas constructivos

de elementos prefabricados de concreto

siempre 0 a veces mejora los

rendimientos de la mano de obra?

21.- En su experiencia, ¢con que 79.25 51.736 0.181 0.877
frecuencia el personal capacitado en los
procesos de los sistemas constructivos
de elementos prefabricados aplica de

manera efectiva los conocimientos
adquiridos en su trabajo diario?

5.2. Consistencia interna del instrumento de la investigacion

Segun los resultados del SPSS, la normalidad en cada una de las 21 preguntas, para un total
de 36 personas, se procedera a realizar la prueba de Shapiro — Wilk.

Se puede observar en la Tabla 10 que los resultados de las 21 preguntas del cuestionario
usando la prueba de normalidad por Shapiro - Wilk, tienen valores de significancia menores
a0.05, por lo cual es una distribucion no normal, esto nos indica que haremos uso de pruebas

estadisticas no paramétricas.

33



Tabla 10
Prueba de normalidad de Shapiro - Wilk

Pregunta Estadistic )
gl Sig.
0
1.- ¢ Ayudan los elementos prefabricados de concreto a 0772 36 0
disminuir pérdidas en la etapa de construccion?
2.- (Esta usted de acuerdo con la siguiente afirmacion?: “La
implementacion de un sistema de control de calidad durante la 0704 36 0
fabricacion y montaje de elementos prefabricados reduce
significativamente las pérdidas en la construccion”
3.-¢Una adecuada coordinacion entre las diferentes especialidades
involucradas (estructural, eléctrica, etc.) durante la etapa de 0.803 36 0
construccién es fundamental para minimizar los errores y retrasos
en la construccion?
4.- ¢Al mejorar la coordinacion de especialidades de estos
. . . 0.731 36 0
sistemas constructivos se reducen las pérdidas durante la etapa de
construccion?
5.- ¢En su empresa usted percibe el nivel de coordinacion de las  0.755 36 0
diferentes especialidades durante la etapa de construccién?
6.- ¢COomo percibe el impacto de una buena coordinacion entre las
] o . ] 0.777 36 0
diferentes especialidades en la reduccidn de errores y retrabajos
durante la etapa de construccion?
7.- ¢(Con qué frecuencia considera usted que contribuyen los
) ) 0.794 36 0
elementos prefabricados de concreto a reducir los plazos de
ejecucion del proyecto?
8.- ¢Con qué frecuencia cree que la estandarizacion de los metrados
en los elementos prefabricados de concreto contribuye a una mayor 0.808 36 0

precision en la planificacién y estimacion de los tiempos de

construccion?
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9.- ¢En qué medida la estandarizacion de los metrados en los
elementos prefabricados de concreto permite una mejor
coordinacion entre las diferentes etapas de la construccion, como el

disefo, la fabricacion y el montaje?

10.- En qué medida la utilizacion de elementos prefabricados de
concreto contribuye a una mayor eficiencia en la ejecucion del

proyecto y a la reduccidn de los plazos de la construccion?

11.- ;Cémo percibe el impacto de la estandarizacién de los metrados
de las partidas en la eficiencia y agilidad de la ejecucion del

proyecto?

12.- "¢ En qué medida la planificacion de control en la ejecucién de
los sistemas constructivos de elementos prefabricados de concreto

establece el control y seguimiento del proyecto?”

13.- “;Esta de acuerdo con la siguiente afirmacion?” Una
planificacién detallada de la obra, considerando la secuencia de
fabricacion, transporte y montaje de los elementos prefabricados de
concreto, contribuye a reducir los retrasos y optimizar los tiempos

de construccion'.

14.- “;Un sistema de monitoreo y seguimiento periddico de la
ejecucion de los elementos prefabricados contribuye a identificar y
corregir posibles desviaciones, mejorando la calidad y eficiencia del

proyecto?”

15.- ¢Con queé frecuencia la planificacion de control en la ejecucion
de los sistemas constructivos de elementos prefabricados ha
contribuido a evitar desviaciones en el cronograma y a garantizar la

entrega oportuna del proyecto?

16.- ;Como contribuye una solida planificacion de control en la
ejecucion de los sistemas constructivos de elementos prefabricados

de concreto a la reduccién de desviaciones y retrasos en el proyecto?

0.796

0.681

0.681

0.778

0.708

0.78

0.787

0.754

0.769

36

36

36

36

36

36

36

36

36
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17.- ¢Una adecuada capacitacion del personal en los procesos de
estos sistemas resulta fundamental para garantizar la calidad y

eficiencia en la ejecucion de los proyectos?

18.- En su experiencia con los sistemas constructivos de elementos
prefabricados de concreto, ¢considera que los rendimientos de la
mano de obra se ven favorecidos en comparacion con los métodos

de construccion tradicionales?

19.- ;Qué tan importante es la capacitacion continua del personal en
los sistemas constructivos de elementos prefabricados de concreto
para mantenerse actualizado sobre las mejores practicas y nuevas
tecnologias?

20.- ¢Capacitacion personal en los procesos de los sistemas
constructivos de elementos prefabricados de concreto siempre 0 a
veces mejora los rendimientos de la mano de obra?

21.- En su experiencia, ¢con que frecuencia el personal capacitado
en los procesos de los sistemas constructivos de elementos
prefabricados aplica de manera efectiva los conocimientos

adquiridos en su trabajo diario?

0.704

0.731

0.798

0.768

36

36

36

36

Nota. Elaboracién propia

5.3. Grado de asociacion entre las variables

En la Tabla 11 vemos la relacién del indice de homogeneidad corregido, representado por

la correlacion total de elementos corregida, es un valor que refleja la relacién entre los

elementos de la prueba. Estos datos varian en un rango de 0 a 1 y nos indican grado de

correlacion presente entre los elementos de la prueba.
Tabla 11

Correlaciones Binarias por Spearman

Relacién Rango
Correlacion negativa perfecta -0.91a-1.00
Correlacion negativa muy fuerte -0.76 a-0.90
Correlacion negativa considerable -0.51a-0.75
Correlacion negativa media -0.11a-0.50
Correlacion débil -0.01a-0.10
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No existe correlacion 0

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

Nota. Elaboracién propia

Del andlisis estadistico realizado a las preguntas del cuestionario en la Tabla 11 mostramos

el valor y la relacién de las siguientes correlaciones.

Tabla 12
Correlacion Total de Elementos Corregidos

Correlacion total de
Preguntas

elementos corregida Relacion
1.- ¢Ayudan los elementos prefabricados de concreto a 0.407 Correlacion
disminuir pérdidas en la etapa de construccion? positiva media
2.- ;Esta usted de acuerdo con la siguiente afirmacion?: “La 0.44 .,
Correlacion

implementacion de un sistema de control de calidad durante la . .
positiva media
fabricacion y montaje de elementos prefabricados reduce

significativamente las pérdidas en la construccion”

3.-¢Una adecuada coordinaciéon entre las diferentes 0.452 »
Correlacion
especialidades involucradas (estructural, eléctrica, etc.) . .
positiva media
durante la etapa de construccion es fundamental para

minimizar los errores y retrasos en la construccion?
4.- (Al mejorar la coordinacion de especialidades de estos 0.399 Correlacion
sistemas constructivos se reducen las pérdidas durante la etapa positiva media

de construccion?

5.- ;En su empresa usted percibe el nivel de coordinacion de 0.048 Correlacion
las diferentes especialidades durante la etapa de construccion? positiva débil
6.- ;Como percibe el impacto de una buena coordinacién entre 0.332 Correlacion
las diferentes especialidades en la reduccion de errores y positiva media

retrabajos durante la etapa de construccion?
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7.- {Con qué frecuencia considera usted que contribuyen los
elementos prefabricados de concreto a reducir los plazos de
ejecucion del proyecto?

8.- ;Con qué frecuencia cree que la estandarizacion de los
metrados en los elementos prefabricados de concreto
contribuye a una mayor precision en la planificacion y
estimacion de los tiempos de construcciéon?

9.- ¢En qué medida la estandarizacién de los metrados en los
elementos prefabricados de concreto permite una mejor
coordinacion entre las diferentes etapas de la construccion,
como el disefio, la fabricacion y el montaje?

10 .- En qué medida la utilizacion de elementos prefabricados
de concreto contribuye a una mayor eficiencia en la ejecucion
del proyecto y a la reduccién de los plazos de la construccion?
11.- ;Cémo percibe el impacto de la estandarizacion de los
metrados de las partidas en la eficiencia y agilidad de la
ejecucion del proyecto?

12.- "¢En qué medida la planificacion de control en la
ejecucion de los sistemas constructivos de elementos
prefabricados de concreto establece el control y seguimiento
del proyecto?”

13.- “;Esta de acuerdo con la siguiente afirmacion?” Una
planificacion detallada de la obra, considerando la secuencia
de fabricacion, transporte y montaje de los elementos
prefabricados de concreto, contribuye a reducir los retrasos y
optimizar los tiempos de construccion'.

14.- <, Un sistema de monitoreo y seguimiento periédico de la
ejecucion de los elementos prefabricados contribuye a
identificar y corregir posibles desviaciones, mejorando la
calidad y eficiencia del proyecto?”

15.- ;Con qué frecuencia la planificacion de control en la
ejecucion de los sistemas constructivos de elementos
prefabricados ha contribuido a evitar desviaciones en el
cronograma y a garantizar la entrega oportuna del proyecto?
16.- ;Como contribuye una solida planificacion de control en
la ejecucion de los sistemas constructivos de elementos
prefabricados de concreto a la reduccion de desviaciones y
retrasos en el proyecto?

17.- ¢;Una adecuada capacitacion del personal en los procesos
de estos sistemas resulta fundamental para garantizar la
calidad y eficiencia en la ejecucion de los proyectos?

18.- En su experiencia con los sistemas constructivos de
elementos prefabricados de concreto, ¢considera que los
rendimientos de la mano de obra se ven favorecidos en

comparacion con los métodos de construccion tradicionales?

0.634

0.468

0.471

0.407

0.543

0.598

0.648

0.654

0.561

0.526

0.527

0.348

Correlacion
positiva
considerable
Correlacion

positiva media

Correlacién

positiva media

Correlacién

positiva media

Correlacion
positiva
considerable
Correlacion
positiva
considerable

Correlacién
positiva
considerable

Correlacién
positiva
considerable

Correlacién
positiva
considerable

Correlacién
positiva
considerable

Correlacion
positiva
considerable
Correlacion

positiva media

38



19.- ;Qué tan importante es la capacitacion continua del Correlacion

personal en los sistemas constructivos de elementos 0473 positiva media

prefabricados de concreto para mantenerse actualizado sobre

las mejores practicas y nuevas tecnologias?

20.- ¢ Capacitacion personal en los procesos de los sistemas 0.707 Correlacién

constructivos de elementos prefabricados de concreto siempre ' positiva

0 a veces mejora los rendimientos de la mano de obra? considerable
Correlacién

21.- En su experiencia, ;con que frecuencia el personal 0.181

) ) ) positiva media
capacitado en los procesos de los sistemas constructivos de

elementos prefabricados aplica de manera efectiva los

conocimientos adquiridos en su trabajo?

Nota. Elaboracién propia

De los resultados obtenidos por la prueba de fiabilidad del instrumento y la informacion
obtenida, podemos interpretar que tenemos un promedio de 0.47 de correlacion positiva
media.

En la Tabla 13, se observa el porcentaje de los encuestados a nuestra encuesta acerca de
nuestro objetivo especifico 1.

Tabla 13

Coordinacion de las Especialidades para Reducir Pérdidas

Porcenta Porcentaje Porcentaje

Frecuencia
je valido acumulado
Casi
1 2.8 2.8 2.8
Nunca
1. ¢(Ayudan los elementos A veces 3 8.3 8.3 111
prefabricados de concreto a Casi
disminuir pérdidas en la siempre 22 61.1 61.1 72.2
etapa de construccion? Siempre 10 27.8 27.8
100.0
Total 36 100 100
Neutro/ no
estoy 1 2.8 2.8
2.8
seguro
2.“La implementacion de
un sistema de control de
calidad durante la De 16 W "
fabricacion y monta_Je de acuerdo ' ’ 47.2
elementos prefabricados
reduce significativamente ~ Totalment
las pérdidas en la e de 19 52.8 52.8
construccion” 100.0

acuerdo
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Total 36 100.0 100.0

3. ;Una adecuada A veces 7 194 194 194
coordinacion  entre  las
i iali Casi
diferentes  especialidades . 19 508 528
involucradas  (estructural, ~ Stémpre 2.2
eléctrica, etc.) durante la Siempre 10 278 278
etapa de construccion es 100.0
fundamental para
minimizar los errores Y  Total 36 100.0 100.0
retrasos en la construccion?
A veces 2 5.6 5.6
4, Al mejorar la 56
coordinacion de Casi
especialidades de estos 22 61.1 61.1 66.7
sistemas constructivos se siempre
reducen las pérdidas (_i’urante Siempre 12 33.3 33.3
la etapa de construccion?
Total 36 100.0 100.0
A veces 18 50.0 50.0
50.U
5. ¢En su empresa usted Casi
percibe el nivel de 14 38.9 38.9
coordinacion de las siempre
diferentes  especialidades .
P Siempre 4 111 111
durante la etapa de 100.0
construccion?
Total 36 100.0 100.0
A veces 4 111 111
6. ¢, Como percibe el impacto 111
de una buena coordinacion  cgsi
entre las diferentes 20 55.6 95.6 66.7
especialidades en la  siempre
reducu_on de errores y Siempre 12 333 333
retrabajos durante la etapa
de construccion?
Total 36 100.0 100.0

Nota. Elaboracion propia

En la Tabla 14 vemos un cuadro resumen cuya data nos indica que en un 83% estan de
acuerdo con que al mejorar la coordinacion de especialidades de los sistemas constructivos
de elementos prefabricados de concreto se reducen las pérdidas en la construccion y en un
17 % estan en desacuerdo con lo planteado los sistemas constructivos de elementos

prefabricados de concreto no se reducen las pérdidas durante la etapa de construccion.
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Tabla 14

Cuadro Resumen del Cuestionario del 1ler Objetivo Especifico

Frecuencia Frecuencia Porcentaje Porcentaje  Porcentaje

valido acumulado

Casi Nunca 1 0.5% 0.5% 0.5%
A veces / neutro 35 16% 16% 16.7%
Casi siempre / de

acuerdo 113 52% 52% 69.0%

Siempre / totalmente de

acuerdo 67 31% 31% 100.0%

Total 216 - - -

Nota. Elaboracién propia

En la Tabla 15, se observa el porcentaje de los encuestados a nuestra encuesta acerca de

nuestro objetivo especifico 2.

Tabla 15

Estandarizacion de Metrados para Reducir Plazos de Ejecucion de las Partidas

Frecuen Porcentaj Porcentaje Porcentaje

cia e

vélido acumulado
Nunca 1 2.8 2.8 2.8
7.- ¢Con qué frecuencia
¢ b A veces 6 16.7 16.7 19.4
considera usted que
. Casi
contribuyen los elementos
) . 19 52.8 52.8 72.2
prefabricados de concreto a siempre
reducir los plazos de Siempre 10 278 278
ejecucion del proyecto? 100.0
Total 36 100.0 100.0
A veces 8 22.2 22.2
8.- ;Con qué frecuencia cree 22.2
que la estandarizacion de los  Casi 18 50.0 50.0
metrados en los elementos . 72.2
prefabricados de concreto slempre
contribuye a una mayor  Siempre 10 27.8 27.8

precision en la planificacion y 100.0



estimacion de los tiempos de

y Total 36 100.0 100.0
construccion?
Casi Nunca 1 2.8 2.8
9.- ¢(En qué medida la 2.8
estandarizacion de los A veces 4 111 111
metrados en los elementos 13.9
prefabricados de concreto €SI 21 58.3 58.3
permite una mejor  siempre 722
coordinacion entre  las  gjempre 10 278 278
diferentes etapas de la 01%
construccién, como el disefio, '
la fabricacion y el montaje?
Total 36 100.0 100.0
A veces 5 13.9 13.9
10.- En qué medida la ) 13.9
utilizacion de  elementos ~ Casi 27 75.0 75.0
prefabricados de concreto . 88.9
- siempre
contribuye a wuna mayor
eficiencia en la ejecucion del ~ Siempre 4 111 111
proyecto y a la reduccion de 100.0
o
los plazos de la construccion? Total 36 100.0 100.0
Tiene algin
impacto 4 11.1 11.1 111
Tiene  un
Impacto 27 75.0 75.0
significativo 86.1
11.- ,C6 i i
¢,Cémo per_mbe_e’zl impacto Tiene  un
de la estandarizacion de los
metrados de las partidas en la ~ 'Mmpacto
eficiencia y agilidad de la  muy 5 13.9 13.9
ejecucion del proyecto? significativo 100.0
Total 36 100.0 100.0

Nota. Elaboracion propia

En la Tabla 16 vemos un cuadro resumen cuya data nos indica que en un 84% estan de
acuerdo con que al estandarizar los metrados de las partidas de los sistemas constructivos de
elementos prefabricados de concreto se redujeron los plazos de ejecucion del proyecto y en
un 16 % estan en desacuerdo que al estandarizar los metrados de las partidas de los sistemas
constructivos de elementos prefabricados de concreto no se redujeron los plazos de ejecucion

del proyecto.
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Tabla 16

Tabla Resumen del Cuestionario del 2do Objetivo Especifico

Cuadro Resumen  Frecuencia Porcentaj Porcentaje Porcentaje

€ valido acumulado
Nunca 1 0.6% 0.6% 0.5%
Casi Nunca 1 0.6% 0.6% 1.0%

A veces / Tiene algun
impacto

27 15% 15% 15.5%
Casi siempre / impacto
significativo 112 62% 63% 78.1%
Siempre / impacto muy
significativo 39 2204 2204 100%
Total 180

Nota. Elaboracién propia

En la Tabla 17 se observa el porcentaje de los encuestados a nuestra encuesta acerca de
nuestro objetivo especifico 3

Tabla 17

Planificacion en el Control en la Ejecucion de los Sistemas Constructivos con

Prefabricados

Frecue . Porcenta Porcentaje
. Porcentaje L
ncia je vélido acumulado
12.- "En qué medida la A veces 5 13,9 13,9 13,9
planificacion de control en
la ejecucidn de los sistemas Casi siempre 15 41,7 41,7 55,6
constructivos de elementos
prefabricados de concreto  Siempre 16 44,4 44,4 100,0
establece el control y
seguimiento del proyecto?”  Total 36 100,0 100,0
Neutro/
no esto
13.- “;Esta de acuerdo con la Y ! 28 28 28
siguiente afirmacion?” Una seguro

planificacion detallada de la  pe acuerdo 17 472 47.2
obra, considerando la 50.0



secuencia de fabricacion,
transporte y montaje de los
elementos prefabricados de
concreto, contribuye a
reducir los retrasos 'y
optimizar los tiempos de
construccion'.

14.- “iUn sistema de
monitoreo 'y seguimiento
periédico de la ejecucion de
los elementos prefabricados
contribuye a identificar y
corregir  posibles

desviaciones, mejorando la
calidad y eficiencia del

proyecto?”’

15.- ;Con qué frecuencia la
planificacion de control en la
ejecucion de los sistemas
constructivos de elementos
prefabricados ha contribuido
a evitar desviaciones en el
cronograma y a garantizar la
entrega  oportuna  del
proyecto?

16.- ;Cémo contribuye una
sélida  planificacion  de
control en la ejecucion de los

sistemas constructivos de
elementos prefabricados de
concreto a la reduccion de

desviaciones y retrasos en el

proyecto?

Totalment
e de

acuerdo

Total

A veces

Casi siempre

Siempre

Total

Casi Nunca

A veces

Casi siempre

Siempre

Total

Contribuy
ede

manera

moderada
Contribuy

significati
vam

ente
Contribuye
de

manera
muy

significativa

Total

18

36

22

23

10

18

50.0

100.0

16.7

61.1

22.2

100.0

2.8

13.9

63.9

19.4

100.0

222

27.8

50.0

100.0

50.0
100.0
100.0
16.7
16.7
61.1
77.8
22.2
100.0
100.0
2.8
2.8
13.9
16.7
63.9
80.6
19.4
100.0
100.0
22.2
22.2
27.8
50.0
100.0

Nota. Elaboracion propia
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En la Tabla 18 vemos que el 85% de las personas encuestadas estan de acuerdo en que al
realizar la planificacion del control en la ejecucion de sistemas constructivos que incorporan
elementos prefabricados de concreto, se asegura el establecimiento de un control adecuado
y un seguimiento efectivo del proyecto. Por otro lado, el 15% de los encuestados no
comparten esta opinién y estan en desacuerdo con la idea de que la planificacion del control
en estos sistemas garantice un control adecuado y un seguimiento efectivo del proyecto.
Tabla 18

Cuadro Resumen del Cuestionario del 3er Objetivo Especifico

Cuadro Resumen Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje

valido acumulado
Casi Nunca 1 0.6% 0.6% 0.5%
A veces / neutro 25 14% 14% 14.4%
Casi siempre / de acuerdo 87 48% 48% 62.7%
Siempre / totalmente de
acuerdo 67 37% 37% 100%

Total 180
Nota. Elaboracién propia

En la Tabla 19, se observa el porcentaje de los encuestados a nuestra encuesta acerca de
nuestro objetivo especifico 4

Tabla 19
La Capacitacion del Personal Aumenta los Rendimientos de la Mano de Obra

Frecuenc Porcenta Porcentaje  Porcentaje

ia je valido acumulado
17- ¢Una  adecuada A veces 5 13.9 13.9 13.9
capacitacion del personal .
Casi
en los procesos de estos _ 14 38.9 38.9 508
sistemas resulta siempre

fundamental para  Siempre 17 47.2 47.2 100.0
garantizar la calidad vy
eficiencia en la ejecucion

de los proyectos? Total 36 100.0 100.0
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Neutro/no
estoy
18.- En su experiencia con 2.8
. . seguro
los sistemas constructivos de
elementos prefabricados de  De

concreto, ¢considera que los 21 58.3 58.3 61.1
rendimientos de la mano de acuerdo
obra se ven favorecidos en  Totalment
comparacion con los e de
métodos de construccion 14 38.9 38.9
.. acuerdo 100.0
tradicionales?
Total 36 100.0 100.0
Neutro/no
19.- ;Qué tan importante es estoy 2 5.6 5.6
N . seguro 5.6
la capacitacion continua del
personal en los sistemas Important
constructivos de elementos o 22 61.1 61.1
66.7
prefabricados de concreto
para mantenerse actualizado ~ Muy
sobre las mejores practicasy  importante 12 333 333 1000
nuevas tecnologias?
Total 36 100.0 100.0
A veces 6 16.7 16.7
20.- ¢ Capacitacion personal ) 16.7
en los procesos de los  Casi 19 52.8 52.8
sistemas constructivos de . 69.4
. siempre
elementos prefabricados de
concreto siempre o a veces ~ Siempre 11 30.6 30.6
mejora los rendimientos de 100.0
?
lamano de obra? Total 36 100.0 100.0
A veces 6 16.7 16.7
21.- En su experiencia, ¢con ) 16.7
que frecuencia el personal ~ Casi 23 63.9 63.9
capacitado en los procesos . 80.6
siempre
de los sistemas constructivos  Siempre 7 19.4 19.4
de elementos prefabricados 100.0
aplica de manera efectiva los
conocimientos adquiridosen  Total 36 100.0 100.0

su trabajo diario?

Nota. Elaboracion propia

En la Tabla 20 nos indica que el 89% de las personas encuestadas estan de acuerdo en que
mejorar la formacion del personal en los procedimientos de sistemas constructivos que
emplean elementos prefabricados de concreto conlleva un incremento en la productividad

de los trabajadores. Por otro lado, el 11% de los encuestados no comparten esta opinion y
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estan en desacuerdo con la idea de que la mejora de la formacion del personal en estos

procedimientos tenga un impacto positivo en la productividad de los trabajadores.

Tabla 20

Cuadro Resumen del Cuestionario del 4to Objetivo Especifico

Cuadro Resumen Frecuencia Porcentaje Porcentaje  Porcentaje
valido acumulado
20 11.1% 11.1% 11.1%

A veces / neutro

Casi siempre / De acuerdo /
import.

99 55% 55% 66.1%
Siempre / Tot. De acuerdo /
muy imp- 61 34% 34% 100.0%
Total 180

Nota. Elaboracién propia

5.4. Contrastacion de la hipotesis

5.4.1. Contrastacion de la hipétesis general

Hipétesis Alterna (Ha):

Al determinar los sistemas constructivos de elementos prefabricados de concreto se aumento
la productividad en la construccién de edificios multifamiliares en Lima Metropolitana.
Hipdtesis Nula (Ho):

Al determinar los sistemas constructivos de elementos prefabricados de concreto no se
aumentd la productividad en la construccién de edificios multifamiliares en Lima
Metropolitana

En la Figura 6 vemos un gréafico pastel con los porcentajes de las respuestas en general de
todo nuestro cuestionario, podemos observar que en un 85% de los encuestados estan de
acuerdo con los sistemas constructivos de elementos prefabricados de concreto aumentaron
la productividad en la construccién de edificios multifamiliares en Lima Metropolitana,
mientras que el 15 % estan en desacuerdo en que la implementacion de sistemas construidos

prefabricados ha disminuido la cantidad de trabajo manual en el lugar de construccion.
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Figura 6

Graéfico Pastel de la Hipotesis General

Casi Nunca

-

1% Aveces
= 14%

Casi siempre
54%

Nota. Elaboracion propia
5.4.2. Contrastacion de las hipoétesis especificas
Hipotesis especifica 1

Hipétesis Alterna (Ha):

Al mejorar la coordinacion de las especialidades de los sistemas constructivos de elementos
prefabricados de concreto se reducen las pérdidas durante la etapa de construccion.
Hipétesis nula (Ho):

Al mejorar la coordinacion de las especialidades de los sistemas constructivos de elementos
prefabricados de concreto no se reducen las pérdidas durante la etapa de construccién.

En la Figura 7 vemos en un grafico pastel nuestros resultados en porcentaje del analisis
mediante encuesta de nuestra hipétesis especifica 1, vemos que en un 83% estan de acuerdo
con que al mejorar la coordinacion de especialidades de los sistemas constructivos de
elementos prefabricados de concreto se reducen las pérdidas en la construccion, mientras un
17 % estan en desacuerdo con lo planteado los sistemas constructivos de elementos

prefabricados de concreto no se reducen las pérdidas durante la etapa de construccion.
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Figura 7

Graéfico Pastel de la lera Hipotesis Especifica

A veces / neutro
16%
Siempre / totalmente de
acuerdo
31%

Casi siempre / de
acuerdo
52%

Nota. Elaboracion propia

Hipotesis especifica 2

Hipétesis Alterna (Ha):

Al estandarizar los metrados de las partidas de los sistemas constructivos de elementos
prefabricados de concreto se redujeron los plazos de ejecucion del proyecto.

Hipotesis Nula (Ho):

Al estandarizar los metrados de las partidas de los sistemas constructivos de elementos
prefabricados de concreto no se redujeron los plazos de ejecucion del proyecto.

En la Figura 8 vemos en un grafico pastel nuestros resultados en porcentaje del analisis
mediante encuesta de nuestra hipotesis especifica 2, vemos que en un 84% estan de acuerdo
con que al estandarizar los metrados de las partidas de los sistemas constructivos de
elementos prefabricados de concreto se redujeron los plazos de ejecucion del proyecto,
mientras un 16 % estan en desacuerdo que al estandarizar los metrados de las partidas de los
sistemas constructivos de elementos prefabricados de concreto no se redujeron los plazos de

ejecucion del proyecto.
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Figura 8

Graéfico Pastel de la 2da Hipotesis Especifica

Aveces / Tiene algun
impacto
15%

5 2 Casi Nunca
Siempre / impacto muy 1%

significativo

22%

Casi siempre / impacto
significativo
62%

Nota. Elaboracion propia

Hipotesis especifica 3

Hipétesis Alterna (Ha):

Al determinar la planificacion del control en la ejecucion de los sistemas constructivos de
elementos prefabricados de concreto se establece el control y seguimiento del proyecto.
Hipotesis Nula (Ho):

Al determinar la planificacion del control en la ejecucion de los sistemas constructivos de
elementos prefabricados de concreto no se establece el control y seguimiento del proyecto.
En la Figura 9 vemos en un grafico pastel nuestros resultados en porcentaje del analisis
mediante encuesta de nuestra hipotesis especifica 3, vemos que en un 85% estan de acuerdo
con que al llevar a cabo la planificacion del control en la ejecucion de sistemas constructivos
que involucran elementos prefabricados de concreto, se garantiza el establecimiento de un
control adecuado y un seguimiento efectivo del proyecto, mientras que en un 15 % estan en
desacuerdo con que al llevar a cabo la planificacion del control en la ejecucion de sistemas
constructivos que involucran elementos prefabricados de concreto, se garantiza el

establecimiento de un control adecuado y un seguimiento efectivo del proyecto.
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Figura 9

Graéfico Pastel de la 3era Hipotesis Especifica

Aveces / neutro
i 14%

Casi Nunca
1%

Siempre / totalmente de
acuerdo
37%

Casi siempre / de
acuerdo
48%

Nota. Elaboracion propia

Hipotesis especifica 4

Hipétesis Alterna (Ha):

Al optimizar la capacitacion del personal en los procesos de los sistemas constructivos de
elementos prefabricados de concreto se mejora los rendimientos de la mano de obra.
Hipotesis Nula (Ho):

Al optimizar la capacitacion del personal en los procesos de los sistemas constructivos de
elementos prefabricados de concreto no se mejora los rendimientos de la mano de obra.

En la Figura 10 vemos en un grafico pastel nuestros resultados en porcentaje del analisis
mediante encuesta de nuestra hipotesis especifica 4, vemos que en un 89% estan de acuerdo
con que al mejorar la formacion del personal en los procedimientos de sistemas constructivos
que utilizan elementos prefabricados de concreto resulta en un aumento de la productividad
de los trabajadores, mientras que En un 11 % estan en desacuerdo con que al mejorar la
formacion del personal en los procedimientos de sistemas constructivos que utilizan
elementos prefabricados de concreto resulta en un aumento de la productividad de los

trabajadores.
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Figura 10

Graéfico Pastel de la 4ta Hipdtesis Especifica

A veces / neutro

11%

Siempre / Tot. De
acuerdo / muy imp.
34%

Casi siempre / De
acuerdo / import.
55%

Nota. Elaboracién propia

5.5. Analisis de Calidad

Se pueden encontrar varias técnicas cualitativas, mientras que las técnicas cuantitativas,
como las gréficas, son mas escasas. Estas Ultimas permiten evaluar si la prestacion de un
servicio se encuentra bajo control, es decir, verificar si la calidad cumple con los estandares
establecidos por la empresa o institucidn, o si se encuentra por debajo o por encima de dichos
estandares.

En el estudio, se utilizan gréficas de control para analizar las medias de un proceso de
aplicacion con el fin de identificar areas con deficiencias. Ademas, se emplean gréaficas de
control para visualizar la informacién disponible sobre los riesgos del proyecto. Asimismo,
se establecen los procesos que necesitan un mayor estudio y mejoras para alcanzar los
objetivos del presente estudio. Segin Zeynalian (2018), existen métodos desarrollados,
como el andlisis de riesgo programatico avanzado y el modelo de direccién, que pueden ser
utilizados para el analisis de riesgo y propoésitos de direccién, tomando en cuenta las
variables del estudio.

5.5.1. Anélisis cuantitativo

En el analisis cuantitativo, se llevd a cabo una revision exhaustiva de la informacion
disponible acerca de los riesgos del proyecto. Esto se hizo con el objetivo de clarificar y
evaluar la importancia de dichos riesgos para el proyecto en cuestion. Ademas, durante esta
fase, se tomaron en cuenta las graficas de control para identificar los procesos que requieren
mayor atencion y control. Estas graficas permitieron comprender cuales areas necesitan

mejoras con el fin de alcanzar las metas establecidas para los proyectos.
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En la Tabla 21 vemos el control estadistico para establecer el limite del control estadistico
de calidad.

Tabla 21

Control Estadistico para Establecer Limites de control

Porcentaje de los promedios NUmero de errores
de las muestras estandar dentro de la
(%) media de la
poblacién
68.26 1 error (+1s)
95.44 2 errores (+25)
99.74 3 errores (+3s)

Nota: (Anderson, 2004) Anderson, Sweeney y Williams (2004).

En el contexto del control estadistico de calidad, se han establecido limites de control (LSC
y LIC) alrededor de la media para cada proceso. Estos limites se basan en la regla empirica,
la cual indica que el 68.26% de todas las observaciones en una distribucion normal estan
dentro de este rango, como se muestra en la Tabla 20.

De acuerdo con la Figura 11, se identifica que el Unico punto critico se encuentra en la
pregunta 5, con un valor inferior al 75%. También podemos considerar a las preguntas 3, 7,
8 y 16 como criticas ya que se encuentran por debajo o muy cercano al 80%. Es fundamental
poner un énfasis especial en estas preguntas y llevar a cabo un analisis de riesgo para
comprender las razones por las cuales se encuentran por debajo de la media. Este anélisis
permitira tener en cuenta los fundamentos detrds de esta situacion y tomar medidas

adecuadas para abordar el problema.
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Figura 11

Andlisis Cuantitativo - Grafico de Control

100

a0

60

40
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10111213 1415 16 17 18 19 20 21

Nivel sigma: 1
Nota. Elaboracion propia
5.5.2. Anélisis cualitativo
El anélisis cualitativo consistié en priorizar los riesgos para tomar acciones posteriores,
evaluando y combinando la probabilidad de ocurrencia y el impacto de dichos riesgos, para
mejorar el desempefio de los procesos del proyecto concentrado los riesgos de alta prioridad.
En la Figura 12 vemos el grafico de analisis comparativo de nuestras preguntas del
cuestionario.
Figura 12

Analisis Cualitativo - Histograma de Frecuencias (Porcentaje)

aTH%

0% 20% 40% 60% BO% 100% 120%

Nota. Elaboracion propia
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Se realiza una evaluacion del impacto correspondiente en relacion a los objetivos del
proyecto, considerando la coordinacion de las especialidades. Estas evaluaciones reflejan la
percepcion de riesgo tanto por parte del equipo del proyecto como de otros involucrados.
Para el analisis de los datos cualitativos, se decidio enfocarse en mejorar aquellas preguntas
que tienen un porcentaje igual o inferior al 80%.

5.5.3. Andlisis de Riesgo

Se dard un mayor énfasis en el proyecto a aquellas preguntas que presenten un alto riesgo,
dado que sus resultados muestran un porcentaje significativamente bajo en cuanto al
conocimiento de nuestro tema.

En la Figura 13 mostramos el grafico de analisis de riesgo sacado del software SPSS
Figura 13

Analisis de Riesgo

21 83%

20 83%

15 94%

17 86%

15 83%

14 83%
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5
1
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E
2
1

0% 20% 408 60% 8086 100%

Nota. Elaboracion propia

Estas preguntas seran reforzadas con mayor intensidad. De igual manera, también se prestara
especial atencion a las preguntas con un grado de relacién de mediano riesgo, ya que
representan potenciales peligros que deseamos evitar en el desarrollo de esta investigacion.
De acuerdo con la Tabla 22, que ha sido aprobada por los expertos y que establece el grado
de relacion, se sugiere poner un mayor énfasis en estos cinco procesos dentro de la
metodologia de la investigacion actual.
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Tabla 22

Grado de Control de los Procesos de riesgos

item Descripcion
Relacion

3. ¢Una adecuada coordinacién entre las

diferentes especialidades involucradas

(estructural, eléctrica, etc.) durante la Mediano Riesgo
1 etapa de construccion es fundamental para

minimizar los errores y retrasos en la

construccion?

5. ¢En su empresa usted percibe el nivel de .
L ) o Alto Riesgo
2 coordinacion de las diferentes especialidades
durante la etapa de construccion?
7. ¢Con qué frecuencia considera usted que
contribuyen los elementos prefabricados de ] ]
) ) y Mediano Riesgo
3 concreto a reducir los plazos de ejecucion del
proyecto?
8 ¢(Con qué frecuencia cree que la
estandarizacion de los metrados en los
elementos  prefabricados de concreto ) )
. L Mediano Riesgo
contribuye a una mayor precision en la
planificacion y estimacion de los tiempos de

construccion?

16. (Cémo contribuye una sélida

planificacion de control en la ejecucidn de

los sistemas constructivos de elementos Mediano Riesgo
S prefabricados de concreto a la reduccion

de desviaciones y retrasos en el proyecto?

Nota. Elaboracion propia

5.6. Propuesta de plan de mejora
5.6.1. Plan de Mejora
El plan de mejora para la pregunta 3 se evidencia en el flujograma de la Figura 14 cuya

pregunta era la siguiente: ¢Una adecuada coordinacion entre las diferentes especialidades
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involucradas (estructural, eléctrica, etc.) durante la etapa de construccion es fundamental
para minimizar los errores y retrasos en la construccion?

Figura 14

Flujograma del Proceso del Plan de Mejora de la Coordinacion Entre Especialidades en

Construccién

B . Identificar la necesidad de mejorar la
Analisis de Necesidades coordinacion entre especialidades.

Informar a stakeholders Comunicacion Externa

Plan de Mejora:
Coordinacion entre
Especialidades en

Construccion

A o . Seleccionar representantes de cada
Equipo de Coordinacion especialidad para el equipo.

Registrar actividades y decisiones Documentacion

Resolucion de Conflictos Establecer procedimiento de resolucion

Reduccion de errores y retrasos.
Beneficios

Mayor eficiencia y calidad
Evaluar eficacia y ajustar el plan.

Nota. Elaboracién propia

En la Tabla 23 vemos con mas detalle lo que proponemos para la mejora en dicha
problematica

Tabla 23

Tabla de Propuesta de Mejora de la Coordinacién Entre Especialidades en Construccion

ITEMS PM
-3 PROPUESTA DE MEJORA

Evaluacion Inicial: Realizar una evaluacion exhaustiva del nivel de

PM-3.1 coordinacién actual entre las diferentes especialidades durante la
etapa de construccion en la empresa.

PM - 3.2 Identificacion de Obstaculos: Identificar los obstaculos o problemas

' clave que afectan la coordinacion.

Equipo de Coordinacién: Formar un equipo de coordinacion que

PM -3.3 incluya representantes de cada especialidad involucrada en los
proyectos de construccion.

oM - 3.4 Equipo de Coordinacion: Desarrollar y establecer protocolos claros

de comunicacion y colaboracion entre las especialidades.

Nota. Elaboracion propia
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El plan de mejora para la pregunta 5 se evidencia en el flujograma de la Figura 15 cuya
pregunta era la siguiente: ¢En su empresa usted percibe el nivel de coordinacion de las
diferentes especialidades durante la etapa de construccién?

Figura 15

Flujograma del Proceso de Plan de Mejora de la Coordinacion de la Empresa Durante la

Construccién

Evaluar su percepcion actual sobre (a

Reali i r 5 ; e
e TR Ajustes y Mejoras Autoevaluacion coordinacion entre especialidades

necesario.

Percepcion de
Coordinacion en
Empresa durante

Construccion

Analizar datos recopilados para identificar

Comunicar los resultados a a alta direccion gy
Reporte de Resultados Analisis de Resultados — .- . mejora

y stakeholders.

Fomentar [a retroalimentacion constante de
los empleados.

|dentificar posibles problemas en la

Identificacion de Problemas coordinacion.

Feedback Continuo

Desarrollar estrategias para mejorar la

Mantener a los empleados informados sobre AR
Comunicacion Interna e e

avances

Nota. Elaboracién propia

En la Tabla 24 vemos con mas detalle lo que proponemos para la mejora en dicha
problematica
Tabla 24

Tabla de Propuesta de Mejora de la Coordinacién de la Empresa Durante la Construccion

ITEM
PM-5

PROPUESTA DE MEJORA

PM-5.1 Analisis de procesos actuales: Realiza un analisis detallado de los procesos
de instalacion de sistemas de prefabricados de concreto en tu empresa.
Identifica los puntos en los que se presenta falta de coordinacion entre las

diferentes especialidades involucradas en el proceso.

PM-5.2 Equipo de Coordinacion: Crea un equipo especifico encargado de la
coordinacién entre las distintas especialidades durante la etapa de construccién

con sistemas prefabricados de concreto.

PM -5.3 Definicion de roles y responsabilidades: Establece claramente los roles y

responsabilidades de cada miembro del equipo de coordinacion.
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Asegurate de que cada miembro sepa exactamente qué se espera de ellos y

cémo contribuir al proceso de instalacion.

Estandarizacién de procesos: Define procesos estandarizados para la
PM -5.4 instalacion de sistemas prefabricados de concreto. Esto ayudara a mejorar la

coordinacion al establecer practicas comunes y consistentes.

Nota. Elaboracién propia

El plan de mejora para la pregunta 7 se evidencia en el flujograma de la Figura 16 cuya
pregunta era la siguiente: ¢(Con qué frecuencia considera usted que contribuyen los
elementos prefabricados de concreto a reducir los plazos de ejecucion del proyecto?
Figura 16

Flujograma del Proceso de plan de Mejora de la Contribucion de los Elementos

Prefabricados en la Reduccidn de Plazos

Fomentar el feedback de equipos y .
empleados sobre (2 prefabricacion Feedback Continuo

e Analizar el impacio de estos elementos en fa
Analiis de Impacto reduccion de plazos

Contribucion de
Capacitacion y Formacion Elementos

Prefabricados de Identificacion de Beneficios

Brindar capacitacion para garantizar un uso
eficiente de elementos prefabricados

Sequir de cerca los plazos de ejecucion y Sequimiento de Plazos Concreto en

documentar las mejoras

Reduccion de Plazos Comparacion con Métodos
Tradicionales

Nota. Elaboracion propia

En la Tabla 25 vemos con més detalle lo que proponemos para la mejora en dicha
problematica

Tabla 25

Tabla de Propuesta de Mejora de la Contribucion de los Elementos Prefabricados en la

Reduccioén de Plazos

ITEM
PM -7 PROPUESTA DE MEJORA
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PM-7.1 Anadlisis y evaluacion: Realiza un analisis detallado de los procesos actuales
de instalacién de elementos prefabricados de concreto en tus proyectos.
Evalta cémo contribuyen actualmente al reducir los plazos de ejecucion y

qué aspectos pueden mejorarse.

Equipo de Coordinacion: Crea un equipo especifico encargado de la
PM -7.2 coordinacion entre las distintas especialidades durante la etapa de

construccion con sistemas prefabricados de concreto.

Planificacion anticipada: Involucra al equipo de coordinacién desde las
PM -7.3 etapas iniciales de planificacion del proyecto. Esto permitira que se tomen
decisiones informadas sobre la utilizacion de elementos prefabricados de

concreto para acelerar la ejecucion del proyecto.

Planificacion logistica: Disefia un plan logistico detallado para la entrega e
PM - 7.4 instalacion de los elementos prefabricados de concreto. Asegdrate de que la
secuencia de instalacion sea dptima y que se minimice el tiempo de espera 'y

la manipulacidn innecesaria.

Nota. Elaboracién propia

El plan de mejora para la pregunta 8 se evidencia en el flujograma de la Figura 17 cuya
pregunta era la siguiente: ;Con qué frecuencia cree que la estandarizacion de los metrados
en los elementos prefabricados de concreto contribuye a una mayor precision en la
planificacion y estimacion de los tiempos de construcciéon?

Figura 17

Flujograma del proceso del Plan de Mejora de la Estandarizacion de Metrados en los
Elementos Prefabricados de Concreto

Brindar capacitacion para garantizar una ] : i Analizar el impacto de la estandarizacion en
implementacion efectiva de la Capacitacion y Formacion Analisis de Impacto la precision de (a planificacion y estimacion

estandarizacion Estandarizaci(‘)n de de tiempos

Metrados en
Sequir de cerca la precision de la = :
planficacion y estimacion utiizando la —EVITWIENGIVEEREINT] Elementos Identificacion de Beneficios

estandarizacion. :
Prefabricados de
Concreto

Comparacion con Metodos no
Estandarizados

Nota. Elaboracion propia
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En la Tabla 26 vemos con mas detalle lo que proponemos para la mejora en dicha

problematica

Tabla 26

Tabla de Propuesta de Mejora del Proceso Estandarizacion de Metrados en los Elementos

Prefabricados de Concreto

ITEM
PM -8

PROPUESTA DE MEJORA

PM-8.1

PM-8.2

PM -8.3

Analisis y evaluacion: Realiza un analisis detallado de los
procesos actuales de instalacion de elementos prefabricados de
concreto en tus proyectos. Evalla como contribuyen
actualmente al reducir los plazos de ejecucion y qué aspectos
pueden mejorarse.

Equipo de coordinacion especifico: Crea un equipo de
coordinacion dedicado exclusivamente a la instalacion de
sistemas de prefabricados de concreto. Este equipo debe incluir
representantes de todas las especialidades involucradas en la

instalacion para asegurar una comunicacion efectiva.

Planificacion anticipada: Involucra al equipo de coordinacion
desde las etapas iniciales de planificacion del proyecto. Esto
permitirda que se tomen decisiones informadas sobre la
utilizacion de elementos prefabricados de concreto para

acelerar la ejecucion del proyecto.

Nota. Elaboracién propia

El plan de mejora para la pregunta 16 se evidencia en el flujograma de la Figura 18
cuya pregunta era la siguiente: ; Como contribuye una sélida planificacion de control

en la ejecucion de los sistemas constructivos de elementos prefabricados de concreto

a la reduccion de desviaciones y retrasos en el proyecto?
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Figura 18
Flujograma del Proceso de Planificacion de Controles en Ejecucién de Sistemas

Constructivos de Prefabricados de Concreto

Planificacion de
Control en
Ejecucion de
Reduccion de Desviaciones NSENES
Constructivos de
Dutietn e Eviagte e Prefabricados de
Control Concreto

Comparacion con Ausencia de
Planificacion

Nota. Elaboracién propia

En la Tabla 27 vemos con mas detalle lo que proponemos para la mejora en dicha
problematica

Tabla 27

Tabla de Propuesta de Mejora del Proceso de Controles en Ejecucion de Sistemas

Constructivos de Prefabricados de Concreto

ITEM  PROPUESTA DE MEJORA
PM—-16

PM-16.1 Evaluacion de procesos actuales: Realiza una evaluacion
exhaustiva de los procesos actuales de planificacion y control en
la instalacion de sistemas de prefabricados de concreto. Identifica
las areas donde se presentan desviaciones y retrasos para

establecer una base para la mejora.

Equipo de control: Establece un equipo especifico de control y
PM - 16.2 planificacidn compuesta por expertos en la instalacion de sistemas
prefabricados de concreto. Este equipo sera responsable de definir

y llevar a cabo la planificacion de control.
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PM -16.3 Comunicacion interdisciplinaria: Asegurate de que el equipo de
control se comunique eficientemente con las diferentes
especialidades involucradas en el proyecto. La colaboracion

interdisciplinaria es clave para una sélida planificacién de control.

Nota. Elaboracion propia

5.6.2. Procedimiento para la aplicacion de plan de mejora

a) Documentacion de planos por especialidad:

Mejorar la eficiencia, calidad y seguridad en la instalacion de elementos prefabricados de
concreto en los proyectos, a través de un anélisis minucioso de procesos actuales. Recopilar
documentacién relevante, como planos, cronogramas, registros de proyectos anteriores,
protocolos de seguridad y manuales de instalacion.

Implementar el uso de modelos de BIM para visualizar y planificar la instalacion de
elementos prefabricados en un entorno virtual tridimensional. Debemos dar una mayor
precision en la planificacion, deteccion temprana de interferencias, reduccion de errores y
omisiones, optimizacién de la secuencia de instalacion.

b) Planificacion:

Para este proceso se debe de mejorar la eficiencia en la planificacion, presupuestacion y
control de proyectos al establecer metrados estandar para los elementos prefabricados de
concreto mas utilizados.

¢) Equipo de control:

Invitar al equipo de coordinacion a las reuniones iniciales para discutir cbmo incorporar
elementos prefabricados en el disefio y la planificacion del proyecto.

Evaluar los disefios de elementos prefabricados junto con el equipo de coordinacion para
garantizar que cumplan con los requisitos y sean aptos para la instalacion. También se debe
supervisar activamente la instalacion junto

5.6.3. Recomendaciones para la aplicacion de la propuesta de mejora

Mostramos las recomendaciones para la gestion de riesgos en la Tabla 28.
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Tabla 28

Recomendaciones para el Plan de Mejora

Recomendaciones

Situacion actual Documenta las dimensiones, pesos, requerimientos de

anclaje y secuencia de instalacion para cada elemento.

Flexibilidad Evalua cuidadosamente tu proyecto para identificar las
areas donde los elementos prefabricados pueden tener

el mayor impacto en la reduccion de tiempos.

Conocimiento del areade  Implementar la estandarizacién de metrados en los
produccién elementos prefabricados de concreto es esencial para
una mayor precision en la planificacion y estimacion de

los tiempos de construccion.

Planificacion de obra Para reducir desviaciones y retrasos en proyectos con
elementos prefabricados de concreto, prioriza una

planificacién de control rigurosa.

Mejora continua En un analisis inicial examinar los procesos actuales de
instalacion e identifica areas de oportunidad, establecer
metas especificas como reduccion de tiempos 0 mejora
de calidad

Nota. Elaboracién propia

5.7. Desarrollo del proyecto

5.7.1. Generalidades de la empresa

Negociaciones Visa S.A.C

a) Politica

Negociaciones Visa S.A.C. es una empresa lider en la industria de la construccién
inmobiliaria, que se destaca por su compromiso con la excelencia en arquitectura y
construccion. La mision es crear y ofrecer modernos departamentos que superen las

expectativas de sus clientes, ofreciendo disefio y calidad incomparables. Todos los
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trabajadores se esfuerzan para brindar soluciones de vivienda que reflejen los valores
fundamentales de integridad, innovacion y satisfaccion del cliente.

b) Objetivos

Los objetivos principales de Negociaciones Visa S.A.C. son impulsar el crecimiento
sostenible en la industria de la construccion inmobiliaria, expandir su presencia en nuevas
ubicaciones estratégicas y aumentar la participacion en el mercado. Buscan continuamente
mejorar los procesos de construccion, mantener altos estandares de calidad y ofrecer
propiedades que sean accesibles y atractivas para una amplia gama de clientes.

c¢) Alcance del proyecto

En la Tabla 29 vemos el alcance y los datos generales del proyecto hecho por la empresa
Negociaciones Visa S.A.C. cuyo nombre era Proyecto Saycusca

Tabla 29

Alcance del Proyecto Saycusca

Proyecto Edificio Saycusca

Ubicacidn de la obra Calle Saycusca Mz G-E, Lote 13, Urb.
Maranga 4ta Etapa

Nro de Expediente 11865-2023

Nombre de empresa Contratista Empresa Batalla de Junin (Excavacion)

Empresa Prodac (Losas Yy Viguetas

Prefabricadas)

Caracteristicas del trabajo Excavacion masiva, Construccion de muros
pantalla con anclajes postensados, 2 sotanos
y un semisétano, construccion de edificio de
8 pisos + azotea

Costo Total de la obra S/1,910,179.46 (Nuevos Soles)
Residente de obra Ing. Oscar Vidal Saenz. CIP: 243982
Plazo de ejecucion 1 afio con 1 mes

Fecha de inicio 7/08/2023

Fecha de termino 15/09/2024

Nota. Elaboracion propia
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d) Organigrama

En la Figura 19 vemos el organigrama de la empresa donde vemos que los
trabajadores de dicha empresa estan designados en diferentes areas como la de
RRHH, finanzas, construccién, desarrollo y ventas.

Figura 19

Organigrama de la Empresa Negociaciones Visa S.A.C.

= Gerente de Desanollo

Gerente de Recursos Humanos DY Deprtamento de Recursos - Equipo de Desarol
W
e S Gerente General de

la Empresa :
otk " Departamento de Consruccion.
NegOC[aC|0neS V|Sa Equipo de Construccion (Mano de Obra
Oerente de Finanzas ~ SAC

Equipo de Finanzas =

Departamento de Ventas

Nota: Organigrama de la empresa Negociaciones Visa S.A.C.

5.7.2. Estadistica descriptiva del proyecto

El Proyecto “Saycusca 247" es una edificacion de la empresa Negociaciones Visa S.A.C., se
encuentra en proceso de construccién, estd ubicada en San Miguel. El proyecto se ha
desarrollado teniendo las disposiciones del Reglamento Nacional de Edificaciones, y de
acuerdo a la jerarquia juridica se acojan ala ORDENANZA N°2361-2021 MML, ordenanza
que regula el D.S. 010-2018 VIVIENDA vy sus modificatorias D.S. 012-2019 VIVIENDA y
D.S.002-2020 - MIVIVIENDA, abarca 250 m? de espacio funcional. ElI inmueble es un
edificio multifamiliar, que esta compuesto por 2 s6tanos, 8 pisos y azotea, destinados a 16
departamentos mas las areas comunes, necesarios para el correcto funcionamiento de los
mismos. Ademas 1 s6tano destinado a depdsitos y estacionamiento para bicicletas, y otro

sotano destinado a cuarto de bombas y cisternas.

En la Figura 20 mostramos una vista de la fachada de dicha edificacion.
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Figura 20

Fachada en 2D de la Edificacion Saycusca

Nota: Vista de fachada en 2D del proyecto Saycusca, Constructora Negociaciones Visa
S.AC.

En la Tabla 30 vemos las areas que tiene cada nivel de la edificacion Saycusca.
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Tabla 30

Cuadro de areas de la Edificacion de Saycusca 247

Nivel Nueva (m2) Sub - Total (m2)
Sétano 3 17.7 17.7
Sétano 2 249.5 249.5
Sétano 1 249.5 249.5
ler piso 175 175
2do piso 175 175
3er piso 175 175
4to piso 175 175
5to piso 175 175
6to piso 175 175
7mo piso 175 175
8vo piso 175 175
9no piso 55.54 55.54
Azotea 119.46

area del terreno

area libre (30%)

Cerco perimétrico: 10.00 ml.

Nota. Elaboracion propia
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5.7.3. Estado situacional del proyecto antes de aplicar el plan de mejora

Negociaciones Visa S.A.C., una empresa lider en el campo de la construccién y responsable
del proyecto Saycusca 247, en este proyecto se ha vuelto evidente que la coordinacion de las
diversas especialidades y la mano de obra en el sitio de construccion ha sido un aspecto
problematico y un obstaculo significativo para la consecucion exitosa de la edificacion.

La empresa Negociaciones Visa S.A.C, nos proporciono el Pareto de Optimizacion que se
muestra en la Figura 21 donde nos muestran los porcentajes de produccion, equipos y

herramientas, programacion y oficina técnica.

Figura 21

Pareto de Optimizacién de Productividad en los Sistemas Prefabricados

Pareto de optimizacion de productividad en sistemas
prefabricados

Produccion Equipos y herramientas Programacion Oficina tecnica
m Series1 40% 30% 26% 21%

40%

35%

30%

25%

20%

15%

10%

5%

0%

Nota. Elaboracion propia

En este momento, el proyecto se encuentra en una fase critica que requiere una evaluacion
exhaustiva y un enfoque proactivo para abordar las problematicas identificadas. El analisis
del "Pareto de optimizacion de productividad en sistemas prefabricados” revela que existen
desafios significativos en cuanto a la produccién, equipos y herramientas, programacion y
la eficiencia de la oficina técnica.

Produccion: El porcentaje de cumplimiento de los planes de produccion es actualmente
bajo, lo que indica una necesidad apremiante de mejorar la eficiencia en el sitio de
construccién. Esto se traduce en retrasos y una utilizacion subdptima de los recursos
disponibles.

Equipos y Herramientas: La gestion de equipos y herramientas también presenta
deficiencias, lo que puede resultar en pérdida de tiempo y recursos. Es esencial mejorar la

organizacion y disponibilidad de equipos para optimizar la productividad.
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Programacion: La programacion de proyectos no esta siendo ejecutada de manera efectiva.
Se requiere una revision exhaustiva de los cronogramas para garantizar que se cumplan los
plazos y que los recursos se utilicen de manera eficiente.

Oficina Técnica: La compatibilidad de los planos y la coordinacion entre los equipos de la
oficina técnica deben mejorarse para evitar errores costosos y retrabajo en el sitio de
construccion.

Otro aspecto critico que se ha identificado en el estado actual del proyecto es la
consideracién de los costos de construccion. Se ha realizado un andlisis preliminar que
muestra que, en el enfoque tradicional de construccion, los costos proyectados son
sustancialmente elevados. Estos costos elevados pueden impactar negativamente en la
rentabilidad del proyecto y pueden limitar la viabilidad econémica a largo plazo.

En la Tabla 31 encontramos las cotizaciones de viguetas prefabricadas proporcionadas

por una empresa externa

Tabla 31

Resumen de Cotizacion de Viguetas con Construccion Tradicional

Descripcion UM Cantidad Precio Sub Total
Vigueta 101 MTS S/536.35 S/3,486.28 S/3,486.28
Vigueta 102 MTS S/662.70 S/4,307.55 S/4,307.55
Bovedilla 15CM @ 50CM UND S/7,077.20 S/46,001.80 S/46,001.80
Media Bovedilla 15CMS @ UND S/1.00 S/1.00

50CM

Bandeja @ 50CM UND S/1.00 S/1.00
Vigueta 100 MTS S/664.65 S/4,320.23 S/4,320.23
Sub total S/58,117.85
IGV $/10,461.21
Total inc. IGV S/68,579.06

Nota. Elaboracion propia

Al contar con una cotizacion elevada de S/68,579.06 se busca enTablar una opcion mas
rentable, una de estas alternativas es la utilizacion de elementos prefabricados de concreto.
La reduccién de costos potencial que se puede lograr mediante la adopcion de elementos

prefabricados de concreto presenta una oportunidad estratégica para mejorar la rentabilidad
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del proyecto y garantizar su sostenibilidad financiera a largo plazo. Esta alternativa se

considera como una de las principales areas de enfoque para el plan de mejora

5.7.4. Herramientas y técnicas de control de calidad

5.7.4.1. Look Ahead Planning

En este caso haremos uso del calendario “Look Ahead”

Este calendario nos permitird visualizar y comunicar de manera efectiva las actividades y
recursos planificados para un intervalo de tiempo especifico en el proyecto de edificacion
multifamiliar Saycusca 247.

En las siguientes Tablas proporcionaremos diversos calendarios que hemos realizado de
diferentes actividades durante la construccion del proyecto, gracias a esto podremos obtener
una mejor coordinacién de los plazos que les estan tomando al hacer dichos trabajos.

Nota: los "recursos necesarios"” son los elementos esenciales que se deben tener en cuenta 'y
planificar cuidadosamente para asegurarse de que una actividad se realice con éxito y
eficiencia. La identificacion y asignacion adecuada de estos recursos son parte integral de la
planificacion de proyectos y contribuyen al logro de los objetivos del proyecto.

En la Tabla 32 vemos el modelo de calendario Look Ahead que hemos utilizado en el
proyecto para la actividad de Instalacion de Prelosas

Tabla 32

Calendario Look Ahead de la Partida de “Instalacion de Pre Losas por Cada Piso”

Semana Actividad Duracion  Recursos Necesarios Estado

1 Preparacion y 1lsemana Ingenieros supervisores Planificado
planificacion
Montaje de torre Operarios calificados de  Planificado
grla la torre gria

2 Recepcion de las 1semana Supervisor recepcionista, Planificado
Prelosas “Beton equipo preparado para la
Decken” recepcion
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Instalacion de Mano de obra calificada, Planificado
las prelosas personal de  apoyo,
operarios de torre grla

Ajuste y Mano de obra calificada  Planificado

finalizacion

Nota. Elaboracién propia

Preparacion y Planificacion: Se dedica una semana para la preparacion y planificacion,
durante la cual se elaboran los planes detallados para la instalacién de las prelosas y se
coordina con el equipo necesario.

Montaje de Torre Grua: En la primera semana, se lleva a cabo el montaje

de la torre grla, que es una maquinaria pesada necesaria para la instalacion de las prelosas.

Recepcion de las Prelosas: Durante la segunda semana, también se espera la entrega de las
prelosas y el equipo necesario para el montaje.

Instalacion de las prelosas: Se requiere el equipo de montaje y la torre gria, ademas de
personal de apoyo.

Ajustes y Finalizacion: Al finalizar la instalacion de las prelosas, se realizan ajustes finales
y se verifica que todo esté en orden antes de proceder a las siguientes fases.

En la Tabla 33 vemos el modelo de calendario Look Ahead que hemos utilizado en el
proyecto para la actividad de Instalacion de Viguetas Prefabricadas

Tabla 33

Calendario Look Ahead de la partida de “Instalacion de las Viguetas Prefabricadas”™

Semana Actividad Duracion  Recursos Necesarios Estado

1 Preparacién y 1lsemana Ingenieros supervisores Planificado
planificacion
Montaje de torre Operarios calificados de  Planificado
grlay equipo la torre grua
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2 Recepciéon de 1 semana Supervisor recepcionista, Planificado
las equipo preparado para la
Viguetas recepcion

prefabricadas

Instalacion de Mano de obra calificada, Planificado
las viguetas personal de  apoyo,

operarios de torre grua

Ajuste y Mano de obra calificada  Planificado

finalizacion

Nota. Elaboracion propia

Preparacion y Planificacion: Se dedica una semana para la preparacion y planificacion,
donde se definen los planes detallados para la instalacion de las viguetas prefabricadas y se
coordina con el equipo necesario.

Montaje de la torre griay equipo: Se realiza el montaje de las grias y el equipo necesario
para la instalacion. Esto incluye la preparacion de las grias moviles y el equipo auxiliar
requerido.

Recepcidn de Viguetas Prefabricadas: En la segunda semana, se espera la entrega de las
viguetas prefabricadas y los equipos necesarios para el proceso de instalacion.

Instalacion de Viguetas prefabricadas: Se realiza la instalacion de las viguetas
prefabricadas. Se requiere un equipo de instalacion, grias moviles y personal de apoyo.
Ajustes y Revision: Después de la instalacion, se realizan ajustes y una revision general
para asegurarse de que las viguetas estén correctamente ubicadas y listas para las siguientes

fases.

5.7.4.2. Just in time

Al aplicar la herramienta JIT en nuestro caso de estudio, se tuvo que requerir de una
planificacion detallada y un enfoque gradual.

Educacién y Concienciacion
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Comienza por educar a todo el equipo sobre los principios y beneficios de Just in Time en
la construccidn.
Analisis del Proceso Actual

Realiza un andlisis detallado de tu proceso constructivo actual.

Identifica los cuellos de botella, retrasos y areas donde se generan desperdicios.
Establecimiento de Objetivos

Define objetivos claros para la implementacion de Just in Time

Planificacion Detallada

Desarrolla un plan detallado para cada etapa del proyecto, incluyendo las tareas, los
materiales necesarios y los plazos.

Establecimiento de Flujos de Trabajo

Disefia flujos de trabajo eficientes que eviten retrabajos y reduzcan los movimientos
innecesarios.

Gestion de Inventarios

Establece un sistema de gestion de inventarios que permita controlar los materiales de
manera eficiente.

Capacitacion y Entrenamiento

Brinda capacitacion especifica sobre como aplicar los principios Just in Time a cada tarea.
Medicion y Mejora Continua

Realiza revisiones periodicas para identificar areas de mejora y ajustar el proceso segln sea
necesario.

En la Tabla 34 se muestra el cuadro especifico que hemos usado para verificar estos
puntos en la actividad de Viguetas prefabricadas

Tabla 34

Aplicacion del Just in time en la Actividad de Instalaciéon y Colocacion de Viguetas

Actividad: Instalacion de Viguetas Acciones Especificas
Prefabricadas

Desglosar tareas:

Analisis y Planificacion Preparacion del é&rea - colocacion
de viguetas — nivelacion - fijacion.
Identificar areas de mejora en tiempo y

movimientos.
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Flujos de Trabajo

Gestion de Inventarios

Programacion Precisa

Colaboracién y Comunicacion

Entrenamiento y Capacitacion

Medicion y Mejora Continua

Disefiar un flujo:

Preparacion -> colocacion -> nivelacion -
> fijacion.

Determinar cantidad 6ptima de viguetas
diariamente

Coordinar entregas con proveedores.
Planificar tareas basadas en flujo
Sincronizar trabajadores y materiales.

Mantener comunicacién constante con
el equipo.
Informar cambios en programacion y

materiales.

Capacitar al equipo en el nuevo flujo
optimizado.
Explicar el impacto de la secuencia

correcta.

Realizar revisiones regulares y ajustes.

Nota. Elaboracion propia
5.7.4.3. Value Stream Mapping

La aplicacion de VSM en la construccion permite identificar los desperdicios, mejorar la

planificacién, coordinacion y ejecucion, y finalmente lograr una mayor eficiencia y calidad

en los proyectos edilicios. Se mostraran los procesos constructivos y las Tablas de

desperdicios de diversas actividades, aplicando la metodologia Value Stream Mapping

En la Figura 22 sera de la actividad de Instalacion de Prelosas

Figura 22

Proceso Constructivo de las Prelosas Beton Decken - Mapeo de Flujo de Valor

Nota. Elaboracion propia

« Adquisicién de « Preparacion del « Colocaciény * Inspeccion

sitio de alineacion de las visual de la

. y
diseno de la

disposicion de
prelosas

enla instalacion.
o . o * Registrode la

Sty pusitales’y « Fijacion de las finalizacion y

dad. sistemas de prelosas alos cierre del
Semriack soporte. soportes. proceso.
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Después de analizar el proceso constructivo, pasaremos a analizar en la Tabla 35 los
posibles desperdicios que ocurriran en este proceso

Tabla 35

Tabla de Desperdicios del Proceso Constructivo de Prelosas “Beton Decken”

Etapas del proyecto Tipo de Causas
desperdicio
Planificacion y Disefio Sobreproduccion Disefio con

especificaciones mayores a

las necesarias

Retrasos en la entrega de

Esperas
planos o informacion de la
empresa externa.
Adquisicién de equipos y Inventarios Comprar mas materiales de
materiales eXCESiVOs los requeridos
Preparacion del area de Movimientos  Mover equipos y

trabajo materiales repetidamente

innecesarios

Instalacion de las prelosas ~ Sobreproduccién Errores en la excavacion que
se requieran una
correccion.
Defectos Errores en la instalacion que van a

requerir una correccion

Inspeccidn y correccion  Esperas Espera para la aprobacién

Nota. Elaboracion propia

En la Figura 23 de igual manera veremos el proceso constructivo, pero esta vez de las

viguetas prefabricadas.
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Figura 23

Proceso Constructivo de Viguetas Prefabricadas — Mapeo del Flujo de Valor Actual

Nota. Elaboracion propia

« Planificaciény . et

Sty « Inspeccién visual

diserio de la
disposicion de m’”“’
viguetas en el tsfabiicadas

proyecto.

« Disefio detallado
de las viguetas,
considerando

S « Colocacion delainstalacion
dela precisa de cada completade las
Wit . iguet: la viguetas.
- ot estructura. « Garantizar que
« Alineaciény las viguetas
dhUna Hose fijacién de las estén

niveladay >
parala viguetas en los correctamente

dimensiones y
caracteristicas. i

instalacion. 8poy0e. alineadasy
sujetas.

Después de analizar el proceso constructivo, pasaremos a analizar en la Tabla 36 los posibles

desperdicios que ocurriran en este proceso

Tabla 36

Tabla de Desperdicios del Proceso Constructivo de Viguetas Prefabricadas

Etapas del proyecto

Tipo de desperdicio

Causas

Planificacion y Disefio

Adquisicién de equipos

y materiales

Preparacion del area de

trabajo

Instalacion de las Viguetas

prefabricadas

Sobreproduccion

Esperas

Inventarios excesivos

Defectos en materiales

Movimientos innecesarios

Sobreproduccion

Disefio con especificaciones

mayores a las necesarias

Retrasos en la entrega de planos
o informacién de la

empresa externa.

Comprar mas viguetas de

las requeridas

Recibir viguetas defectuosas o

que no cumplen con la norma

de disefio

Mover equipos y materiales

repetidamente

Errores en la excavacion que se

requieran una correccion.
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Errores en la instalacion que
Defectos . »
van a requerir una correccion

- - Espera para la inspeccion y
Inspeccion y correccion  Egperas

correccion

Nota. Elaboracién propia

El cuadro presenta los desperdicios especificos relacionados con el proceso constructivo de
viguetas prefabricadas y las causas subyacentes. Nos permitira identificar areas de mejora 'y
disefiar estrategias para reducir o eliminar los desperdicios en tu proyecto de construccion.
A través del mapeo visual y la evaluacion exhaustiva del flujo de valor en la construccién,
VSM ofrece una visién completa de las etapas del proceso y de las interacciones entre los
elementos. Esto posibilita la identificacion de éareas donde se presentan esperas,
sobreproduccidén, movimientos innecesarios, entre otros desperdicios. Con esta
comprension, los equipos de construccion pueden disefiar soluciones que reduzcan tiempos
de espera, optimicen flujos de trabajo y minimicen la generacién de desperdicios.

5.7.5. Sistemas, aplicaciones, controles, soluciones de célculo y metodologia

En la busqueda de soluciones efectivas para abordar las problematicas identificadas en la
construccién de edificios multifamiliares en Lima Metropolitana, se han implementado
varios enfoques estratégicos. Estos enfoques se han disefiado para optimizar la produccién,
gestionar eficazmente los equipos y herramientas, mejorar la programacién de proyectos y
garantizar la compatibilidad de los planos utilizados en el proceso constructivo.
Optimizacion de la Produccion: Cuadro de Porcentaje de Plan Cumplido

Uno de los principales desafios en la construccion de edificios multifamiliares es la
eficiencia en la produccion. Para abordar este problema, se ha desarrollado un sistema de
seguimiento que utiliza un cuadro de porcentaje de plan cumplido. Este enfoque permite
monitorear el progreso de las tareas planificadas en tiempo real, identificando areas de
mejora y oportunidades para acelerar la produccion.

En la Tabla 37 mostramos el cuadro de porcentaje de plan cumplido Gnicamente de las
primeras 5 semanas en la que se inicio esté método de analizar la productividad

mediante este cuadro.
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Tabla 37

Porcentaje de Plan Cumplido

Semanas Actividades Actividades PPC% PPC PPC Acumulado

programadas ejecutadas oromedio % %

Semana 1 7 5 7143 7143 71.43
Semana 2 7 5 7143 7143 71.43
Semana 3 8 6 75 72.62 72.73
Semana 4 7 6 85.71  75.89 75.86
Semana 5 9 8 88.89  78.49 78.95

Nota. Elaboracion propia

Gestion de Equipos y Herramientas: Implementacion del Kardex

El manejo eficiente de equipos y herramientas es esencial para evitar retrasos y pérdidas de
recursos. Para resolver este problema, se ha implementado un sistema de Kardex que registra
el inventario de equipos y herramientas en el sitio de construccién. Esto garantiza un control
riguroso de los recursos disponibles, evitando interrupciones innecesarias en el trabajo.

En la Figura 24 vemos la captura del Excel que la empresa Negociaciones Visa S.A.C.

nos proporciono para el control interno de herramientas y equipos

Figura 24

Formato de Control Interno de Herramientas y Equipos (Kardex) de Negociaciones Visa
S.A.C.

Portada Formato de Control Interno de Productos (Kardex) \\\
NEGOCIACIONES
PERIODO E 2022
CODIGO DE LA EXISTENCIA PO01 I s .SAC
TIPO (TABLA 5) : S Actualizar
DESCRIPCION E 1638084_PE BACO ACEDIM 3/8 X9 M V ( Pedido de Fierro) S
CODIGO DE LA UNIDAD DE MEDIDA (TABLA 6) 900285 Registrar

METODO DE VALUACION

Comprobante de Pago, Documento Interno o Similar Tipo de Ia Entradas Saldo Final

Dia Operacion Destino Empresa T
Fecha Tipo Serie Namero | (Tabla12) Cantidad €OS® | cocioTotal | cCantidad Costo | Montototal | o, rorg
Unitario Unitario | por tributo

Miércoles 15/06/2022 Compra Almacen N. Visa 180 761.00 137.05 898.05

Jueves 16/06/2022 | Compra | Almacen N.Visa | 150 1,138.50 204.92 1343.42
TOTAL 2,281.47

Nota. Elaboracion propia
Mejora de la Programacion: Uso de Cronogramas
La programacion efectiva de proyectos es esencial para cumplir con los plazos y mantener

la eficiencia. Se ha introducido el uso de cronogramas detallados que incluyen todas las
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actividades y tareas relacionadas con la construccion. Estos cronogramas permiten una mejor
coordinacion de recursos y una distribucion mas efectiva del trabajo a lo largo del tiempo.
Nos enfocamos en los plazos establecidos de las actividades que que involucran el uso de
estructuras prefabricadas, con esto analizamos el plazo establecido que se tenian para toda
la actividad hasta concluirla.

En la Figura 25 vemos el cronograma general de la obra que se brind6 a la municipalidad

para la aprobacion del proyecto.
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Figura 25

Cronograma General de la Obra Saycusca

Jun-22 | Jul-22 | Ago-22
ites Descripcidn |ar‘ Semana 10 Semana 11 I Semana 12 Semana 13 Semana 14 Semana 15 I Semana 16 Semana 17 Semana 18 I Semana 19 I Semana 20 Semana 21 Semana 22 I Semana 23

G|9|#|%| % |88 (2 |16| 8|8 |88 & 5| 2|25 8278 31 1(2(3

T(8|9(#| (%% = == 13| % | %88 (%(% (&%= 3|8|1|2|3|4|56|7(8

$|8|8|8| 888883 2|8 |58 BB S EESES21\2)34|56|7|5|9|8|8 S

-

Casco estructural

Casco estructural 2do sotang

Columnas y placas: acero, encofrado y vaciado
Losa: encofrado, acero y vaciado
Casco estructural 1er sotang

Columnas y placas: acero, encofrado y vaciado
Instzlacién de Prelosas

Casco estructural ler piso

Viguetas Prefabricadas

Columnas: acero, encofrado y vaciado
Instzlacién de Prelosas

Casco estructural 2do piso

Viguetas Prefabricadas

Columnas: acero, encofrado y vaciado
Instzlacién de Prelosas

Casco estructural 3er piso

Viguetas Prefabricadas

Columnas: acero, encofrado y vaciado
Instzlacién de Prelosas

Casco estructural 4to piso

Viguetas Prefabricadas

Columnas: acero, encofrado y vaciado
Instzlacién de Prelosas

Casco estructural 5to piso

Viguetas Prefabricadas

Columnas: acero, encofrado y vaciado
Instzlacién de Prelosas

Casco estructural 6to piso

Viguetas Prefabricadas

Columnas: acero, encofrado y vaciado
Instzlacién de Prelosas

Casco estructural 7mo piso

Viguetas Prefabricadas

Columnas: acero, encofrado y vaciado
Instzlacién de Prelosas

Casco estructural 8vo piso

Viguetas Prefabricadas

Columnas: acero, encofrado y vaciado
Instzlacién de Prelosas

Casco estructural azotea

Columnas: acero, encofrado v vaciado

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE TN EEEEEEEE T

Nota. Elaboracion propia
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Garantia de Compatibilidad de Planos: Uso de RFIs

La compatibilidad de planos es crucial para evitar conflictos y retrasos en la obra. Para
abordar este problema, se ha adoptado el uso de RFIs (Request for Information) como
una herramienta efectiva. Estos documentos se utilizan para recopilar informacion precisa
de proveedores y garantizar que los planos se ajusten a las especificaciones necesarias.
En la Figura 26 vemos la captura del Excel que la empresa Negociaciones Visa S.A.C.
nos proporciono para el control de documentos

Figura 26

RFI de la Empresa Negociaciones Visa S.A.C. Aplicada al Proyecto Saycusca

a—
™ STATUS RFI'S freseniadosFor 1%
1S /s R.F.LRespondida 114
<EDIFICIO MULTIFAMILIAR SAYCUSCA= R. F. L. Pendientes 3
T =
e = T

nnnnn - " - REFERENCIA = wve | FECHA 1 grarys | RESPUSS

P
CORTE 13-13TECHO | 222

TECHO DE
....... del i s 27/03/202
31| ESTRUCTURAS SO0 s P o EJEA-R/E OTAND 3 7/03/2021 Juno
VIGAS FERALTADAS || : Guanos i © TECHO DE
32 ESTRUCTURAS CoTANDS all SoTAND 26/03/2021 Juno

distribucisn de tuberias de AL

_ MECHPATEUDAD  COMPATIELIDAD ENFUERTAS UARIAS FUERTAS GENERAL | 30/03/2021 Junio

1-Die acusrdh o b, | canalizade de 3 nberia @ que va
I tablero TC-BCI
empatiado en pisa can tubsria PUC. 2.- CUEARTO DE BOMBAS SOTANO 4 | 16/04/2021 Julio

INSTALACIONES | CAJA DE PASE PARA
ELECTRICAS. TABLERO DE TC-8C|

- DOE ACUERDO A LOS PLANDS BRINDADCS OF TOMACORFENTES, O FIGURA EL DETALLE OE

CAMBIODE PYC 4 EMT. 2.- SEFECOMIENDA
USAR UNA CAJA ADICIONAL ADDSADA PARA ESTE CAMEID DE TIPO DE TUBERIA, ASI MISMO ESTA CUEARTO DE BOMBAS SOTANG 4 | 16/04/2021 Julio
DEBE ESTAR SEPARADD UNOS 20CM DEL MURD PARA REALIZAR LA CURVA DEL EMT CON

DEFCEON AL TC-CE
- DEACUERDD & L0 FLANDS DE CONESTRUCCTON EN LA ESFECIALIDAD DE TS TALALIONE

ELECTRICAS NO EXISTE UN DETALLE RESPECTO A Li FORMA DE CAMBIO DE TUBERIA PYC A EMT O

4o INSTALACIONES | CAJA DE PASE PARA
ELECTRICAS. TABLERO DETC-CB

VICEVERSA
INSTALACIONES |, _ /c |2.-SERECOMENDA REALIZAR UN ACOPLE (SE ADJUNTA DETALLE), YA QUE LA TUBERIAMETALICA ., o0z
**| Eeermicas | A<OTEEMTAPYC o pUEDE ESTAR DENTRO DELA TIERRA NILA TUBERIA PVC FUEDE ESTAR EXFUESTO ALLLEGAR A SENERAL SOTANGS 161042021 Jute
LA CAJA METALICA ADOSADA. 3.- CABE
PRECISAR QUE ESTA OBSERVACION SE APRECIA EN VARIDS PUNTOS DE LOS DIFERENTES NIVELES
DF SOTANOSFI ASAUFLASTL OTRANAS| | FEAN AL AS Calas NF PASE ANNSANOS
LOSADETECHODE |4 _on ) \ o5 loza (-2 1a obra dich
++| ESTRUCTURAS SOTANC 3- VIGA ot e TECHO - SEGTOR 2 SOTANG 3 17/04/2021 Julio
CHATA
-0 ACUERDO A LOIS PLANDS DE CONSTAUCCION EN LA ESPECIALIDAD O INSTALACIONES
ESQUEMA DE ELECTRICASY AL DETALLE APROBADO SOBRE LA LBICACICN DEL TABLERD TCMEN CADA
| INSTALACIONES | ALIMENTACION PARA | SOOTAND SEPRESENTA PROPUESTA DE ESOLUEMA PARA LA ALIMENTACION 4 CADA UNG DE . 00
ELECTRICAS TABLEROTCMEN  ELLOS: 2.- ENESTA PROPUESTA SE ESTA ADICIONANDO UNA SENERAL SOTANOS 171042021 Jute
SOTANOS CAJA DE PASE DE 3004300k 150mm ADDSADA EN TECHO PARA MEJOR CABLEADD E INSPECCION DE

ELLOS,

Nota. Elaboracion propia

Estos enfoques estratégicos se han implementado como parte integral de la solucién a las
probleméticas identificadas en la construccion de edificios multifamiliares en Lima
Metropolitana. Su aplicacion conjunta ha demostrado ser efectiva en la optimizacion de
la productividad y la eficiencia en el proceso constructivo.

5.7.6. Estado situacional del proyecto después de aplicar el plan de mejora

Tras la meticulosa implementacion del plan de mejora disefiado para abordar las
problematicas identificadas en la construccion de edificios multifamiliares, se han
alcanzado resultados significativamente positivos. El estado situacional del proyecto ha
experimentado notables mejoras en los aspectos criticos de produccion, equipos y

herramientas, programacion y la eficiencia de la oficina técnica.
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En la Figura 27 notamos en el grafico que nos brind6 la empresa Negociaciones Visa
S.A.C como se ha mejorado los porcentajes de los puntos que hemos analizado.

Figura 27

Pareto de Optimizacion de Productividad en Sistemas Prefabricados Después del

Plan de Mejora

Pareto de optimizacion de productividad

en sistemas prefabricados

60%

50%
40%

30% Produccion Equiposy Programacion Oficina .
herramientas tecni
M Seriesl 55% 42% 35% ca33%

Nota. Elaboracion propia

Produccion: La implementacion del cuadro de porcentaje del plan cumplido ha sido
fundamental para el aumento significativo en la eficiencia de la produccion. Este cuadro
permite un seguimiento en tiempo real del progreso de las tareas planificadas, lo que ha
facilitado la identificacion de areas de mejora y la toma de medidas proactivas para
acelerar la produccion y reducir retrasos.

Equipos y Herramientas: La eficiencia en la gestién de equipos y herramientas se ha
mejorado notablemente con la implementacion de Kardex. Estos registros detallados han
permitido un control riguroso del inventario, asegurando la disponibilidad oportuna de
equipos esenciales en el sitio de construccion y minimizando las pérdidas de tiempo.
Programacion: El correcto uso de cronogramas ha sido esencial para mejorar la
programacion de proyectos. Los cronogramas detallados, que incluyen todas las
actividades y tareas relacionadas con la construccion, han proporcionado una vision clara
de los plazos y la distribucion de recursos. Esto ha mejorado la coordinacion entre equipos
y ha reducido los conflictos.

Oficina Técnica: La eficiencia de la oficina técnica se ha optimizado con el uso de RFIs

(Request for Information). Estos documentos han facilitado la comunicacion con
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proveedores y garantizado que los planos sean precisos y estén alineados con las
especificaciones necesarias. Esto ha reducido significativamente los errores costosos y el
retrabajo en el sitio de construccion.

Estos resultados positivos subrayan la efectividad de las estrategias implementadas como
parte del plan de mejora. La combinacion de enfoques en estos cuatro aspectos criticos
ha transformado fundamentalmente la dindmica del proyecto y ha establecido una base
solida para una construccion eficiente y rentable.

En la Tabla 38 vemos la comparacion del porcentaje que habia antes de aplicar el plan de
mejora vs el porcentaje que hay ahora despues del plan de mejora

Tabla 38

Tabla Comparativa

Antes del Plan de Después del plan
Mejora de mejora
40% 55%
30% 42%
26% 35%
21% 33%

Nota. Elaboracion propia

Ademas de estos logros, es importante destacar que, en el proceso de mejora, hemos
realizado una comparacion de costos entre el presupuesto de elementos prefabricados de
concreto y los costos proyectados en el enfoque tradicional de construccion. Los
resultados de esta comparacion son reveladores.

En la Figura 28 vemos la cotizacion que nos brind6 la empresa Concremax de sus viguetas

prefabricadas de concreto.
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Figura 28
Cotizacion de Viguetas Prefabricadas Para Todo el Proyecto

COTIZACION PRE - NEGOCIACIONES VISA S.A.C. - caNc
MULTIFAMILIAR SAYCUSCA - 2 /2023 / 00400359

FECHA: 19/09/2023

CLIENTE: NEGOCIACIONES VISASA.C RUC /DNI: 20538179982
OBRA: MULTIFAMILIAR SAYCUSCA
DIRECCION: SAYCUSCA 210 DISTRITO: SAN MIGUEL
TELEFONO: PROVINCIA: LIMA
ATENCION: DEPARTAMENTO: LIMA
Estimado
la en nosotros para trabajar juntos este proyecto.
Nos es grato presentarle a continuacién los precios para el suministro de viguetas
pretensadas para la obra en Esta las series de viguetas

y el tipo de complemento de acuerdo a lo determinado seguin los planos estructurales
recibidos por parte del Cliente

DESCRIPCION UM. | CANTIDAD | PRECIO S/ TOTAL 8/
(INC. FLETE  (INC. FLETE
SINIGV) SIN IGV)
BANDEJA DE CONCRETO @ 50 CM und 88465 147 13.004.36
BLOQUE RECTO 0 r 9516
POLIESTIRE 0.11X0.38X1WD10 ol it i 1ML
MEDIA BANDEJA DE CONCRETO @ 50CM pza 1.00 153
MEDIA BOVEDILLA DE CONCRETO 15 @ sii0 o 200
VIGUETA 100 mts 664.65 10.90 724468
VIGUETA 101 mts 536.95 1132 6071.48
VIGUETA 102 mts 6627 1240 8.217.48
SUB TOTAL 8/ 4549352
16V 818883
TOTAL INC. IGV §/ 53,682.35

CONDICION DE PAGO

Nota. Elaboracién propia
Y en la Tabla 39 hacemos la comparacion contra la construccion sin prefabricados
Tabla 39

Comparacion de Costos de Enfoque Tradicional vs con Elementos Prefabricados

Uso de la construccién Tradicional de Viguetas Uso de viguetas prefabricadas

S/68,579.06 S/53,682.35

Se logro disminuir en un 28 % el costo tradicional

Nota. Elaboracion propia

Esta comparacidén demuestra de manera concluyente la ventaja en un 28% que ofrece la
utilizacion de elementos prefabricados de concreto. El presupuesto de elementos
prefabricados resulta ser significativamente menor que los costos proyectados en el
enfoque tradicional. Este hallazgo refuerza aun mas la viabilidad econémica de nuestra
estrategia y destaca los beneficios tangibles de eficiencia y reduccion de costos que hemos

logrado al incorporar elementos prefabricados de concreto en nuestro proyecto.
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DISCUSION

Basados en los resultados de la presente investigacion se da por aceptada la hipotesis
general la cual plantea que al determinar los sistemas constructivos de elementos
prefabricados de concreto se aumenta la productividad en la construccién de edificios
multifamiliares en Lima Metropolitana

Seguln Suico Castafieda (2020) Los sistemas de prelosas presentan ventajas economicas,
aunque su aplicabilidad se ve limitada en algunos proyectos debido a que solo cuentan
con una opcidn de transporte vertical, que es la grua torre. Esto podria resultar inviable
en ciertos contextos, en el caso de mi proyecto al ser una edificacion de 8 pisos + azotea
y 3 sdtanos, hemos visto viable el uso de dichos sistemas e implementar la filosofia Lean
que se extiende en el sector de la construccién

Por otra parte, Segun Bendezu Olivarez (2018) Nos indican el valor en soles del costo
total en mano de obra en izaje, colocacion de las prelosas y partidas involucradas, con
estos valores hacen una comparacion a los costos relacionados a un sistema constructivo
de losas convencionales, y nos indican que el analisis con prefabricados nos ahorré un
total de 55.950,51 soles, lo que nos quiere indicar que hubo un ahorro comparado al
sistema constructivo con losas convencionales. En nuestro caso hicimos un cuadro
comparativo de costos reveld una reduccion del 28% en los costos, el uso de las viguetas
tradicionales nos daba un valor presupuestado de S/68,579.06, en cambio al cotizar con
una empresa de prefabricados, nos dio un valor de S/53,682.35, ya con eso ha demostrado
ser altamente efectivo para aumentar la productividad en la construccion de edificios

multifamiliares.
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CONCLUSIONES

1. El uso de sistemas constructivos basados en elementos prefabricados de concreto ha

demostrado ser altamente efectivo para aumentar la productividad en la construccién
de edificios multifamiliares en Lima Metropolitana. Un cuadro comparativo de costos
reveld una reduccion del 28% en los costos al optar por prefabricados, validando el
éxito de este enfoque.
La aplicacion de la metodologia Lean Construction también ha sido un factor clave en
el logro de este objetivo, optimizando aun mas la eficiencia del proceso constructivo.
Estos resultados respaldan la importancia de adoptar sistemas prefabricados y précticas
lean en futuros proyectos, contribuyendo a una construccién mas eficiente y rentable
en la region.

2. Hemos logrado mejorar significativamente la coordinacion de especialidades en la
construccion de elementos prefabricados de concreto, enfocdndonos en la produccion
del proyecto. La implementacién de la Tabla de porcentaje de plan cumplido ha
resultado en un aumento del 15% en la produccién en comparacion con el estado
anterior como se puede visualizar en la comparativa de la Tabla 38. Esta mejora ha
reducido las pérdidas y los retrasos durante la etapa de construccién, respaldando la
eficacia de una coordinacion mas efectiva entre las especialidades involucradas.

3. Hemos logrado estandarizar los metrados de las partidas en sistemas constructivos de
elementos prefabricados de concreto mediante la compatibilizacion de planos,
utilizando RFIs para garantizar la precisién de los planos. Esto ha mejorado la
eficiencia de la oficina técnica encargada de la compatibilizacion de planos en un 11%
como se puede visualizar en la comparativa de la Tabla 38. Esta estandarizacion ha
reducido los plazos de ejecucion del proyecto al eliminar ambigiiedades y garantizar
la coherencia en las mediciones de las partidas.

4. Hemos logrado la planificacion del control en la ejecucion de sistemas constructivos
de elementos prefabricados de concreto a través de una programacion efectiva en el
cronograma del proyecto. El uso adecuado de esta herramienta ha aumentado la
productividad de la programacion en un 11% como se puede visualizar en la
comparativa de la Tabla 38. Esto ha permitido un control y seguimiento mas efectivos
del proyecto, garantizando una asignacién eficiente de recursos y plazos, y reduciendo
retrasos. La planificacion solida ha demostrado ser esencial en la ejecucidn exitosa de

proyectos con elementos prefabricados de concreto.
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5. Hemos logrado capacitar al personal y la mano de obra en los procesos de sistemas
constructivos de elementos prefabricados de concreto mediante la implementacion de
un programa Kardex que registra el inventario de equipos y herramientas en el sitio de
construccién. Esto ha mejorado la administracion de equipos y herramientas de la
mano de obra en un 12% como se puede visualizar en la comparativa de la Tabla 38,
asegurando un control riguroso de los recursos y evitando interrupciones innecesarias
en el trabajo. Esta capacitacion ha sido esencial para mejorar los rendimientos de la

mano de obra y la eficiencia del proyecto.
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RECOMENDACIONES

. Se sugiere el sistema de losas prefabricadas ligeras y solidas en proyectos de
construccién similares a la investigacion en cuestion, como edificios multifamiliares
con un sétano parcial, 8 pisos estandar y una azotea, debido a su comprobado impacto
positivo en los aspectos econdmicos y en la reduccion de los plazos de ejecucion de la
obra.

. Se recomienda la implementacion de herramientas de gestion con el objetivo de
potenciar la eficiencia y el flujo constante de actividades en el proceso constructivo
que involucra las losas prefabricadas.

. Para futuros proyectos de edificios multifamiliares, se recomienda considerar la
aprobacion del sistema constructivo por parte del Ministerio de Vivienda,
Construccion y Saneamiento, asi como el cumplimiento de las normativas, al
seleccionar un proveedor de losas prefabricadas.

. Se recomienda evaluar la distancia entre la fabrica del proveedor y el lugar de la obra,
ya que esto puede influir en el costo del transporte. Ademas, se debe tomar en cuenta
la configuracion y altura de la edificacion para garantizar la eleccion adecuada de la
graa que facilite el izado de las losas prefabricadas durante su montaje posterior.
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ANEXOS
Anexo A — Matriz de consistencia — Sistemas constructivos de elementos prefabricados para optimizar la productividad en la

construccion de edificios multifamiliares en Lima Metropolitana

Sistemas constructivos de tos prefabricados de concreto para optimizar la productividad en la construccion de edificios multifamiliares en Lima Metropolitana
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Anexo B — Informe de opinion de expertos de instrumentos de investigacion

Informe de opinién de expertos de instrumentos de investigacion

Datos generales

Apellidos y Nombres del Informante: Vidal Saenz, Oscar

Cargo o Institucién donde labora: Ing. Residente en obra Saycusca — San Miguel Titulo

de la investigacion: Sistemas constructivos de elementos prefabricados de concreto

para optimizar la productividad en la construccion de edificios multifamiliares en

Lima Metropolitana

Autor(es) del Instrumento: Bach. Vidal Saenz, Fabrizio Reynaldo

Bach. Seminario Chavez, Cesar Augusto

Aspectos de la validacién

apropiado

o Muy Excelent
Deficient Regular Buena
Buena e
Indicadores Criterios € 00- 21-40% 41-60% Total
61-80% | 81-100%
20%
Esta formulado|
1. Claridad con  lenguaje 93%

2. Objetividad

Esta expresado|
en  conductas

observables

94%

Adecuado al

avance de la|

4. Organizacion

organizacion

légica

3. Actualidad ciencia 'y I 92%
tecnologia
Existe una

94%
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Comprende los

aspectos en

5. Suficiencia 94%

cantidad vy

calidad

Adecuado para

valorar aspectos

6. Intencionalidad 92%

de las estrategias|

Basado en
aspectos

7. Consistencia L. 94%
tedricos

cientificos

Entre Tos
indices,

8. Coherencia - 98%
indicadores y

las dimensiones

La
estrategi

aresponde al

9. Metodologia 95%

prop6sito  del
diagnostico

El instrumento|
es adecuado
para el propésito|
10. Pertinencia 94%
de la

investigacion

Total

Promedio de
94%

Validacion

Promedio de valoracion 94% y opinién de aplicabilidad

(X) El instrumento puede ser aplicado, tal como esta elaborado () El instrumento
debe ser mejorado antes de ser aplicado.
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Lugar y Fecha: 18/07/2023

Firma del Experto Informante

DNI N°: 3(333282

r

Informe de opinién de expertos de instrumentos de investigacion

Datos generales

Apellidos y Nombres del Informante: Alex Fernando Ticona Choque

Cargo o Institucion donde labora: Especialista en Infraestructura de la UGEL
Candarave

Titulo de la investigacion Sistemas constructivos de elementos prefabricados de concreto
para optimizar la productividad en la construccion de edificios multifamiliares en Lima
Metropolitana

Autor(es) del Instrumento Bach. Vidal Saenz, Fabrizio Reynaldo
Bach. Seminario Chavez, Cesar Augusto

Aspectos de la validacion

- Muy
Deficient Regular Buena Excelente
Buena
Indicadores Criterios Total
: et e 00- 21-40% | 41-60% 81-100%
61-80%
20%
Esta  formulado
1. Claridad con lenguaje 92%
apropiado
Esta expresado en
2. Objetividad conductas 96%
observables
Adecuado al
avance de la
3. Actualidad ciencia y la 93%
tecnologia
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Existe una

4. Organizacién organizacion 91%
l6gica
Comprende los
5. Suficiencia aspectos  en 91%
cantidad y calidad
Adecuado  para
. . valorar  aspectos
6. Intencionalidad P 91%
de las estrategias
Basado en
7. Consistencia aspectos  teoricos 91%
cientificos
Entre los indices,
. indicadores y las
8. Coherencia ) ) 89%
dimensiones
La estrategia
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p si |
9. Metodologia propasito - de 90%
diagnostico
El instrumento es
adecuado para el
. . propésito de Ia|
10. Pertinencia ) L 96%
investigacion
Total
Promedio de
92%
Validacion

Promedio de valoracion 92% y opinién de aplicabilidad

(X) El instrumento puede ser aplicado, tal como esta elaborado

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

Fecha: 19/07/2023
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Firma del Experto Informante
DNI N°: 74307836
Teléfono: 974732612
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Informe de opinién de expertos de instrumentos de investigacion

Datos generales

Apellidos y Nombres del Informante: QUISPE PARRA JAVIER HECTOR

Cargo o Institucion donde labora: JEFE DE LA OFICINA DE INFRAESTRUCTURA

Y DESARROLLO URBANO RURAL DE LA MUNICIPALIDAD

Titulo de la investigacién Sistemas constructivos de elementos prefabricados de

concreto para optimizar la productividad en la construccion de edificios multifamiliares

en Lima Metropolitana

Autor(es) del Instrumento Bach. Vidal Saenz, Fabrizio Reynaldo

Bach. Seminario Chavez, Cesar Augusto

Aspectos de la validacién

de las estrategias

o Muy Excelent
Deficient Regular Buena
Buena e
Indicadores Criterios e 00- 21-40% 41-60% Total
61-80% | 81-100%
20%

Esta  formulado
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dimensiones
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El instrumento es
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investigacion

Total 93%
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93%
Validacion

Promedio de valoracion 93. % y opinion de aplicabilidad

(X) El instrumento puede ser aplicado, tal como esté elaborado

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

Fecha: 21/07/2023

Firma del Experto Informante
DNI N°:43818962
Teléfono: 964493808
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Anexo C - Cuestionario para recolectar la informacion sobre los sistemas
constructivos con prefabricados de concreto y su productividad en la construccion

de edificios

CUESTIONARIO

Titulo: Sistemas constructivos de elementos prefabricados de concreto para
optimizar la productividad en la construccion de edificios multifamiliares en Lima

Metropolitana

El siguiente cuestionario tiene como objetivo Determinar los sistemas constructivos
de elementos prefabricados de concreto para aumentar la productividad en la
construccién de edificios multifamiliares en Lima Metropolitana

Datos generales

Cargo en la empresa:

Ao de experiencia en puesto:

Edad:

Sexo:

Marca con aspa (X) la respuesta que crea conveniente:

Objetivo 1: Mejorar la coordinacion de las especialidades de los sistemas
constructivos de elementos prefabricados de concreto para reducir las pérdidas

durante la etapa de construccion
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1.- ¢ Ayudan los elementos prefabricados de concreto a disminuir pérdidas en la etapa de
construccién?

a) Nunca

b) Casi nunca
c) A veces

d) Casi siempre

e) Siempre

2.- (Estd usted de acuerdo con la siguiente afirmacion? : “La implementacion de un
sistema de control de calidad durante la fabricacion y montaje de elementos prefabricados
reduce significativamente las pérdidas en la construccion”

a) en desacuerdo
b) Neutro/no estoy seguro
c) de acuerdo

d) Totalmente de acuerdo

3.- ¢Una adecuada coordinacion entre las diferentes especialidades involucradas
(estructural, eléctrica, etc.) durante la etapa de construccién es fundamental para
minimizar los errores y retrasos en la construccion?

a) Nunca

b) Casi nunca
C) A veces

d) Casi siempre
e) Siempre

4.- ; Al mejorar la coordinacion de especialidad en estos sistemas contribuyen a reducir
las pérdidas durante la etapa de construccion?

a) Nunca
b) Casi nunca

c) A veces
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d) Casi siempre

e) Siempre

5.- ¢Cdémo percibe el nivel de coordinacion de las diferentes especialidades durante la
etapa de construccion?

a) Nunca

b) Casi nunca
c) A veces

d) Casi siempre

e) Siempre

6.- ¢Coémo percibe el impacto de una buena coordinacion entre las diferentes
especialidades en la reduccion de errores y retrabajos durante la etapa de construccion?

a) No tiene impacto

b) Tiene poco impacto

c¢) Tiene algun impacto

d) Tiene un impacto significativo

e) Tiene un impacto muy significativo

Objetivo 2 : Estandarizar los metrados de las partidas de los sistemas constructivos
de elementos prefabricados de concreto para reducir los plazos en la ejecucion del

proyecto

1.- ¢Con qué frecuencia considera usted que contribuyen los elementos prefabricados
de concreto a reducir los plazos de ejecucion del proyecto?

a) Nunca

b) Casi nunca
c) A veces

d) Casi siempre
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e) Siempre

2.- ¢Con qué frecuencia cree que la estandarizacion de los metrados en los elementos
prefabricados de concreto contribuye a una mayor precision en la planificacion y
estimacion de los tiempos de construccion?

a) Nunca

b) Casi nunca
c) A veces

d) Casi siempre

e) Siempre

3.- ¢En qué medida la estandarizacion de los metrados en los elementos prefabricados de
concreto permite una mejor coordinacion entre las diferentes etapas de la construccion,
como el disefio, la fabricacion y el montaje?

a) Nunca

b) Casi nunca
c) A veces

d) Casi siempre

e) Siempre

4.- En qué medida la utilizacién de elementos prefabricados de concreto contribuye a una
mayor eficiencia en la ejecucion del proyecto y a la reduccion de los plazos de la
construccion?

a) Nunca

b) Casi nunca
c) A veces

d) Casi siempre

e) Siempre
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5.- ¢Como percibe el impacto de la estandarizacion de los metrados de las partidas en la
eficiencia y agilidad de la ejecucién del proyecto?

a) No tiene impacto

b) Tiene poco impacto

c) Tiene algin impacto

d) Tiene un impacto significativo

e) Tiene un impacto muy significativo

Objetivo 3 : ¢De qué manera la planificacién de control en la ejecucion de los
Sistemas constructivos de elementos prefabricados de concreto establece el control
y seguimiento del proyecto?

1.- ";En qué medida la planificacion de control en la ejecucion de los sistemas

constructivos de elementos prefabricados de concreto establece el control y seguimiento
del proyecto?”

a) Nunca

b) Casi nunca
c) A veces

d) Casi siempre

e) Siempre

2.- “; Esta de acuerdo con la siguiente afirmacion?”” Una planificacion detallada de la obra,
considerando la secuencia de fabricacion, transporte y montaje de los elementos
prefabricados de concreto, contribuye a reducir los retrasos y optimizar los tiempos de
construccion'.

a. En desacuerdo
b. Neutro / no estoy seguro
c. De acuerdo

d. Totalmente de Acuerdo
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3.- “;Un sistema de monitoreo y seguimiento periddico de la ejecucion de los elementos
prefabricados contribuye a identificar y corregir posibles desviaciones, mejorando la
calidad y eficiencia del proyecto?”

a) Nunca

b) Casi nunca
c) A veces

d) Casi siempre

e) Siempre

4.- ¢;Con qué frecuencia la planificacién de control en la ejecuciéon de los sistemas
constructivos de elementos prefabricados ha contribuido a evitar desviaciones en el
cronograma y a garantizar la entrega oportuna del proyecto?

a) Nunca

b) Casi nunca
c) A veces

d) Casi siempre

e) Siempre

5.- ¢Cémo contribuye una solida planificacion de control en la ejecucidn de los sistemas
constructivos de elementos prefabricados de concreto a la reduccion de desviaciones y
retrasos en el proyecto?

a) No contribuye en absoluto

b) Contribuye en menor medida

¢) Contribuye de manera moderada
d) Contribuye significativamente

e) Contribuye de manera muy significativa
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Objetivo 4 : ;Como la capacitacién del personal para los procesos de los sistemas
constructivos de elementos prefabricados de concreto mejoran los rendimientos de

la mano de obra?

1.- ;Una adecuada capacitacion del personal en los procesos de estos sistemas resulta
fundamental para garantizar la calidad y eficiencia en la ejecucion de los proyectos?

a) Nunca

b) Casi nunca
c) A veces

d) Casi siempre

e) Siempre

2.- En su experiencia con los sistemas constructivos de elementos prefabricados de
concreto, ¢considera que los rendimientos de la mano de obra se ven favorecidos en

comparacién con los métodos de construccion tradicionales?
a. En desacuerdo

b. Neutro / no estoy seguro

c. De acuerdo

d. Totalmente de Acuerdo

3.- ¢Qué tan importante es la capacitacion continua del personal en los sistemas
constructivos de elementos prefabricados de concreto para mantenerse actualizado sobre

las mejores practicas y nuevas tecnologias?
a. No es importante

b. Neutro / no estoy seguro

c. Importante

d. Muy importante
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4.- ¢Capacitacion personal en los procesos de los sistemas constructivos de elementos
prefabricados de concreto siempre o0 a veces mejora los rendimientos de la mano de obra?

a) Nunca

b) Casi nunca
c) A veces

d) Casi siempre

e) Siempre

5.- En su experiencia, ¢con que frecuencia el personal capacitado en los procesos de los
sistemas constructivos de elementos prefabricados aplica de manera efectiva los
conocimientos adquiridos en su trabajo diario?

a) Nunca

b) Casi nunca
c) A veces

d) Casi siempre

e) Siempre
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