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PROPUESTA DE MEJORA PARA OPTIMIZAR EL TIEMPO DE

“PN EJECUCION DEL CASCO ESTRUCTURAL UTILIZANDO LA
UNIVERSIDAD METODOLOGIA VDC EN EL PROYECTO RESIDENCIAL
DEL NORTE OASIS Il, SULLANA-PIURA, 2022.

RESUMEN

El proyecto residencial Oasis ubicado en Piura requiere optimizar el tiempo de
ejecucion del casco estructural de los modulos de vivienda que abarca el proyecto. Para esto,
se aplicaran conceptos de la metodologia Virtual Design and Construction en la gestion del
proyecto. En ese sentido, esta investigacion presenta un analisis de la situacion actual del
proceso constructivo y la produccion, con la finalidad de evidenciar los problemas mas
frecuentes en obra. Ademas, se plantean propuestas de mejora para la construccion del casco
estructural del proyecto basandose en la metodologia Virtual Design and Construction y sus
componentes. Como resultado, mediante la integracion de los principales actores del
proyecto y las diversas areas de la empresa constructora para la agilizacién en la toma de
decisiones, el empleo de un modelo 3D que permita la visualizacion del proyecto como
herramienta de soporte en la planificacién diaria, y la optimizacién del sistema de
produccién de la planta concretera, se logrd reducir el tiempo de ejecucion del casco

estructural del proyecto en un 17%.

PALABRAS CLAVES: ICE, BIM, PPM, VDC, viviendas sociales.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica

Comunmente en los proyectos de construccidn, los expedientes técnicos son proporcionados
al contratista con una informacion limitada para llevarlo a cabo. Esto al ejecutarse sin una
respectiva integracion de las especialidades genera altos costos e incumplimiento de plazos
en el proyecto. (Choque et al., 2022)

Por un lado, los esfuerzos que se hacen por mejorar la producccion en el sector construccion
son significativos, desde la optimizacion de los procesos constructivos, adopcion de nuevas
metodologias y tecnologias para maximizar la eficiencia de los proyectos, tal como la
adopcion del BIM en el sector construccion en el Perd. EI BIM contribuye a mejorar la
productividad en la construccion, pero incluso con su correcto uso no se esté conllevando a
que los procesos se entiendan de manera precisa y efectiva. (Choque et al., 2022). Por otro
lado, existen empresas que dirigen proyectos en base al PMBOK debido a las buenas
practicas y experiencias que se recogen de proyectos exitosos. Asimismo, las areas del
conocimiento que se presenta en su guia son de gran importancia para la gestion de
proyectos, sin embargo, estos no son los Unicos requisitos para obtener un proyecto exitoso
ya que no contemplan el enfoque de los proyectos como un sistema de produccion. (PP,

2022)

En el caso de los proyectos de construccion viviendas sociales en el Per(, se han destinado
subsidios para atender el déficit habitacional y la demanda por formacion de nuevos hogares,
este esfuerzo representa aproximadamente la construccién de 50200 unidades habitacionales

por afio, un valor menor en comparacion con Chile y Colombia. (Valdivia G., 2022).
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Este déficit habitacional se expresa en resultados de investigaciones realizados en los ultimos
afios, tal como indica el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica en su Encuesta
Nacional de Programas Presupuestales 2011-2021. Este informe nos menciona que para el
afio 2021 el 11.2% de hogares entre el sector urbano y rural presentaron déficit habitacional
ya sea de caracter cuantitativo o cualitativo. (Instituto Nacional de Estadistica e Informatica,

2022).

Ante esto, se han adoptado medidas de impulso por parte del Estado, tales como la reduccién
de cuotas iniciales, mayores plazos de financiamiento e incremento en los valores de bonos
que ofrece el Fondo Mi Vivienda, todo esto con el fin de reducir la brecha existente en

relacién con la demanda de viviendas. (Mi vivienda, 2022)

Asimismo, las empresas del rubro han ido desarrollando estos tipos de proyectos en los
diferentes lugares del Peru generando asi una utilidad considerable, sin embargo, se han
presentado diversas dificultades para cumplir con el marco contractual en términos de
tiempo y costo debido a una ingenieria poco definida desde el inicio de la etapa de
construccién.(Corrales Tamayo & Saravia Torres-Llosa, 2020). Estos problemas, se
magnifican cuando no se realiza una planificacion adecuada, lo que da como resultado la
generacion de retrabajos y la realizacion de actividades que no se definieron antes de que

comenzara la ejecucion del proyecto.(lzquierdo Chombo, 2016)

Contodo lo expuesto, se evidencia la realidad que abarca el problema central y sus derivados
en el sector construccion y en el marco de proyectos de viviendas sociales. El proyecto
Residencial Oasis Il, Sullana es un claro ejemplo, en el cual se esta viendo afectado por los

problemas mencionados anteriormente.
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La presente investigacion se realiza debido a la necesidad existente de resolver los problemas
relacionados con la baja productividad en el sector construccion. En este estudio, se pretende
utilizar la metodologia VDC aplicado a proyectos de viviendas sociales, en este caso el
proyecto denominado “Residencial Oasis II, Sullana”, lo cual a través de resultados se podra
evidenciar el aporte de la metodologia VDC con respecto a la mejora de la productividad de

los procesos de gestion y produccion tradicionales que se estan aplicando actualmente.

La importancia de esta la técnica radica en la sinergia entre sus pilares principales (BIM,
ICE, METRIC y PPM), lo cual permite tener todo un proyecto de construccion terminado
de manera virtual. Con la incorporacion de las variables de tiempo y costo en el modelo,
ayuda a prevenir con anticipacion los problemas relacionados a la planificacion de los
procesos constructivos, permite obtener programaciones mas precisas, minimizar los errores
y desperdicios. Toda esta metodologia se desarrolla en un entorno colaborativo en donde el
compromiso de los profesionales y los stakeholders es fundamental para el éxito del
proyecto. Ademas, cabe resaltar que el costo de su implementacidn versus los beneficios que

se generan con su aplicacion en los proyectos resulta insignificante. (Cabrera, 2016).

Los antecedentes relacionados con la investigacion sobre la implementacion de la nuevas
metodologias y tecnologias enfocadas en mejorar la produccion del sector construccién han
logrado resultados favorables en proyectos a nivel nacional y mundial. Por ejemplo, con
respecto al uso de nuevos materiales, los elementos prefabricados han ido en aumento en el
sector construccion debido la facilidad de instalacion, la confiabilidad del sistemay su precio
competitivo. Balarezo (2019); en su tesis titulada “Aplicacion del sistema de prelosas y su

incidencia en el tiempo de ejecucion del edificio Medis, Pueblo Libre 2018 para obtener el

Rabanal Mifiano L. Péag. 12
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titulo profesional de Ingeniero civil en la Universidad Cesar Vallejo, planted determinar la
influencia del sistema de prelosas en el tiempo de colocacion de coberturas para
estacionamientos del edificio multifamiliar Medis. La metodologia utilizada fue no
experimental debido al analisis de un sistema ya existente. En conclusion, se identificé como
problemas mas frecuentes en relacion con el sistema convencional el incumplimiento de los
plazos de entrega y la restriccion horaria que ejercen las Municipalidades sobre las obras de
construccién; ademas, se evidenciéo que el sistema de prelosas adquiere una mayor
productividad de ejecucion ya que elimina de actividades de inventarios y acabados, por
ende, reduce los tiempos entrega de losas de entrepiso. (Balarezo, 2019). Con respecto a las
metodologias, Guzméan (2014); en su tesis titulada “Aplicacion de la filosofia Lean
Construction en la planificacion, programacion, ejecucion y control de proyectos” para
obtener el titulo profesional de Ingeniero civil en la Pontificia Universidad Catdlica del Perd,
tiene como objetivo implementar la filosofia Lean Construction en el marco de la
planificacion, programacién, ejecucion y control mediante una metodologia experimental
del tipo aplicativo. Este estudio se desarrolla en base a las herramientas lean mas importantes
tales como Last Planner System, sectorizacion, cartas de balance, entre otros. Todo esto
como propuesta de mejora de productividad en un modelo de aplicacidn para una empresa
constructora a fin de esclarecer los buenos resultados que brinda la incorporacién de la
filosofia Lean en las organizaciones del rubro. (Guzman, 2014). Asimismo, Gustafsson,
Gluch, Gunnemark, Heinke, & Engstrom (2015); en su articulo cientifico titulado “The Role
of VDC Professionals in the Construction Industry”, indican que la metodologia Virtual
Design and Construction estd modificando la forma de trabajar, por ello, su investigacion

tiene como objetivo mapear la apreciacion que tienen los profesionales de la industria sobre

Rabanal Mifiano L. Péag. 13
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el rol que cumplen los profesionales de VDC. Para esto, se realiz6 un estudio a través de
encuestas para conocer la percepcion que tiene el equipo de trabajo de una empresa de
construccién sueca sobre la nueva metodologia. Se concluye, la existencia de una necesidad
de invertir en el desarrollo del profesional VDC en la industria y en la educacién en
ingenieria debido a su importancia que presentard en el futuro. También, se identificd un
mayor alcance para el rol del profesional VDC en las areas no contempladas inicialmente,
tales como el area de licitaciones, ventas y entrega. (Gustafsson et al., 2015). En esa misma
linea, Aslam, Gao, & Smith (2021); en su articulo cientifico titulado “Integrated
implementation of Virtual Design and Construction (VDC) and lean project delivery system
(LPDS)”, tienen como objetivo describir e identificar la sinergia que existe a través de la
implementacién de LPDS integrado con VDC. Por un lado, Lean Project Delivery Sistem
valora la colaboracion entre disciplinas, la participacion temprana de las personas, las
relaciones sélidas, el compromiso y la mejora continua. En cambio, VDC mejora la
visualizacion, flujo de informacién e integracion de disefio y construccion. También, este
estudio desarrolla las pautas para su implementacion 6ptima con el fin de adoptar de manera
efectiva las funcionalidades de VDC en un entorno Lean. Todo esto se realizé en base a una
exhaustiva revision sistematica de la literatura entre los tdpicos de VDC y LPDS segun
Liberati et al. (2009) y Mok et al. (2015). Como resultado, se encontrd un total de 351
interacciones hipotéticas positivas entre las 2 metodologias y 65 oportunidades para
identificar los desperdicios, mejorar la productividad, aumentar el valor y mantener el flujo
continuo, mostrando asi una solida sinergia entre ellos. Ademas, se desarrollaron los pasos
de implementacion para utilizar VDC dentro del entorno LPDS. (Aslam et al., 2021).

Agregando a lo anterior, Shenoy (2017); en su articulo cientifico titulado “A Comparison of

Rabanal Mifiano L. Péag. 14
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Lean Construction with Project Production”, tiene como objetivo describir las diferencias
existentes entre la metodologia Lean Construction y Project Production. Asimismo, se
presenta el marco de la adopcién de nuevas metodologias, tales como Lean Project
Management, Agile Project Management, Scrum, Theory of Constraints en la gestién de
proyectos de construccion como solucién a los problemas relacionados con las
organizaciones y los procesos de gestion en el ambito de ejecucion y entrega de proyectos,
sin embargo, todos estos enfoques no resultan suficientes para resolver el problema. Ante
esto, Shenoy describe con la literatura académica los principios de la ciencia de operaciones
ligadas a Lean Construction en base a sus fundamentos iniciales y a las variaciones
presentadas en su evolucién en el tiempo como resultado de las investigaciones y
experiencias abordadas en el trayecto de su aplicacion. A su vez, se explica con base técnica
lo que es PPM (Project Production Management) abordando la brecha existente entre el
desempefio deficiente de los proyectos actuales y lo que se puede obtener comprendiendo
sus funcionabilidades en diferencia con las otras metodologias. La investigacion concluye
que, Lean Construction cubre conceptos de gestion de proyectos, contratos, formas
integradas de trabajo y organizacién de los interesados tal como LPDS. También, rescata el
enfoque humano en el trabajo fisico de esta metodologia. Por otro lado, PPM enfatiza en la
aplicacion de la ciencia de operaciones a los proyectos, tomandolos como un sistema de
produccién. En consecuencia, la adopciéon de los métodos y principios de PPM en una
organizacion optimizaria el rendimiento, el tiempo del ciclo y los costos del proyecto.
(Shenoy, 2017). Por otra parte, Quiso, Rivera, & Farje (2021); en su articulo cientifico
titulado “Proposal for the application of ICE and BIM sessions to increase productivity in

construction”, definen a la baja productividad como el principal problema que aborda el
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sector construccion. Primeramente, identificaron las causas mas frecuentes de baja
productividad en 10 edificaciones, entre las mas resaltantes destacan la falta de inversion o
conocimientos en digitalizacion e innovacion para la ejecucion de proyectos de construccion,
mala comunicacién entre el equipo del proyecto y la complejidad de los proyectos. Ante
ello, proponen como objetivo la implementacion de BIM y ICE como herramientas para
solucionar este problema. Por ello, este estudio se enfoca en desarrollar una propuesta a
través de una metodologia que pueda incrementar la productividad en la construccion de
edificaciones. La metodologia propuesta es Disefio y Construccion Virtual (VDC), que tiene
4 pilares: Modelado de Informacion de Construccion (BIM), Ingenieria Concurrente
Integrada (ICE), métricas y Gestion de Producciéon de Proyectos (PPM). Finalmente, se
concluye que la incorporacion de dichas herramientas mejora significativamente en la
comprension de los entregables por parte de los ingenieros del proyecto y los principales
ejecutores de obra, también se progresé en la mejora de la comunicacién en el equipo
evitando retrasos de informacion. Ademas, se indican recomendaciones tales como abordar
esta metodologia desde una etapa temprana del proyecto para asi poder maximizar sus
beneficios, también sobre la relacién existente entre el costo de inversion en esta
metodologia con los resultados a obtener.(Quiso et al., 2021).

De esta manera, resulta de suma importancia detallar la parte tedrica que abarca esta
metodologia para entender las terminologias y conceptos relacionados a esta.
Primeramente, Virtual Design and Construction se define como la gestion de personas y
procesos, con la finalidad de lograr los objetivos del proyecto o de la organizacién y mejorar
el desempefio. Asimismo, implica primeramente realizar la construccion de manera virtual

para luego pasar a lo real. Esta metodologia requiere que todas las partes interesadas trabajen
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colaborativamente direccionados hacia objetivos comunes, modelando sisteméaticamente lo
que se va a construir, ensayandolo, construyendo, midiendo y reduciendo constantemente
las desviaciones entre lo virtual y lo real.(Building and Construction Authority, 2017). En la
figura 1, se presentan las partes principales de la metodologia VDC.

Figura 1
Marco Virtual Design and Construction.
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Nota: Componentes de la metodologia VDC. Tomado de Towards digital architecture,
engineering, and construction (AEC) industry through virtual design and construction
(VDC) and digital twin, presentado por Rafsanjani & Nabizadeh, 2021, Energy and Built
Environment, October.
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Management
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Segun Kunz & Fischer (2012); con su investigacion menciona 3 fases distintas para la
implementacién de la metodologia VDC, rescatando su propuesta de valor y estrategia a
nivel individual en cada una de estas fases. Estas etapas son las siguientes:

e Visualizacion y Métricas: Se inicia con la creacion del modelo 3D, la realizacion
de los disefios, la construccion, las operaciones y el proceso a seguir por los
participantes de la organizacion, con base en métricas de rendimiento que se predicen
a partir de modelos y se rastrean en el proceso. Para garantizar su funcionalidad, se
recomienda a los involucrados desarrollar las competencias para poder interpretar los
modelos visuales y para otros, conocimientos para poder desarrollarlos. (Kunz &

Fischer, 2012)
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e Integracion: En esta etapa, se establecen métodos de computadora para intercambiar
datos entre los involucrados del proyecto y de manera confiable entre los modelos,
organizaciones, procesos y los programas de andlisis mediante la interoperacion.
Asimismo, los contratos deberan permitir la colaboracion de maltiples especialidades
e incentivar el intercambio de informacién.(Kunz & Fischer, 2012)

e Automatizacién: Durante esta fase, se usan métodos automatizados para realizar el
disefio o apoyar la construccion de subensamblajes que conllevan a su instalacién en
campo. En efecto, las organizaciones cominmente necesitan cambiar sus procesos
debido al poco valor dado al andlisis de sus técnicas. Estas modificaciones permiten
replantear sus disefios Optimamente para asi poder reducir tiempo y esfuerzo
facturable a las tareas rutinarias de disefio. (Kunz & Fischer, 2012)

A continuacion, se describen los componentes relacionados al marco VDC tales como: BIM,
ICE, PPM y las métricas de desempefio.

Building Information Modeling (BIM)

En el marco de esta metodologia, BIM resulta solo un componente de VDC, también es la
herramienta de informacidn necesaria para realizar las actividades de simulacion (ver figura

2), cumplir las metas y objetivos del proyecto.(Building and Construction Authority, 2017)
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Figura 2

Simulacidn de construccion virtual.

Nota. Modelo virtual de construccion de una edificacion. Tomado de Singapore VDC Guide
(pp.66), por Building and Construction Authority, 2017.

Building Information Modeling es una metodologia basada en el uso de informacién
coordinada, acertada y digitalizable sobre las caracteristicas generales y especificas de un
proyecto de infraestructura, cuyo objetivo es establecer una base de conocimientos confiable
para la toma de decisiones durante todo el ciclo de vida completo del proyecto.(Building and

Construction Authority, 2017).

El modelo de informacion desarrollado y compartido por los equipos de trabajo de manera
colaborativa, mejorando la comunicacion y el intercambio de informacion. Cabe sefialar que
la utilizacion de BIM no se limita a la creacion de modelos 3D, sino también involucra la
configuracién ordenada de toda informacién de inversién y una adecuacion organizacional
que permita fortalecer la formulacion, disefio, construccion, operacion y mantenimiento de

los activos generados producto de la inversion.(Rafsanjani & Nabizadeh, 2021).

A continuacion, se presenta los beneficios de utilizar esta la metodologia BIM segun la guia

nacional BIM.
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Transformacion digital: Durante el ciclo de vida del proyecto los distintos actores
involucrados trabajan con diferentes documentos de forma digital, lo cual permite el
intercambio de informacion transparente, y agilizacion en el procesamiento e
intercambio de datos entre el equipo de trabajo. (Ministerio de Economiay Finanzas,
2021).

Integracion: Puede integrar un gran conjunto de datos graficos y no graficos en un
solo modelo ya sea sobre infraestructuras, topogréafica, costos, tiempo, entre otros.
(Ministerio de Economia y Finanzas, 2021).

Calidad: Hace posible la evaluacion y control de los estandares de calidad. Ademas,
identifica las interferencias e incompatibilidades de disefio, por ende, reduce las
modificaciones durante la ejecucion de la obra. (Ministerio de Economiay Finanzas,
2021).

Eficiencia: Permite reducir costos y plazos durante el desarrollo de los proyectos.
(Ministerio de Economia y Finanzas, 2021).

Mejor comunicacién con la ciudadania: Con la visualizacién del proyecto
modelado se anticipa las medidas a implementar ante los riesgos potenciales para la
poblacidn, en consecuencia, se minimiza las interrupciones. (Ministerio de Economia
y Finanzas, 2021).

Disefio para fabricacion y ensamblaje: Se toma en consideracion todos los
elementos plasmados en el disefio para su correcto montaje en el sitio de
construccién, permitiendo obtener una mejor calidad del producto instalado.

(Ministerio de Economia y Finanzas, 2021).
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Supervision del avance de obra: La integracion del disefio, costos y tiempo en un
modelo de informacion apoyada en una simulacion permite obtener en tiempo real el
avance de la ejecucion de obra. Esto facilita la evaluacion de la edificabilidad y la
planificacion del flujo de trabajo. (Ministerio de Economia y Finanzas, 2021).
Rendimiento de activos: Incorpora la informacion del fabricante en el disefio para
dar un optimo uso a los recursos brindados. (Ministerio de Economia y Finanzas,
2021).

Impacto en el medioambiente: Con la mejora de los procesos de disefio y ejecucion
de obra, se reducen los desperdicios producidos en la construccion. (Ministerio de
Economia y Finanzas, 2021).

Transparencia: Contribuye a la transparencia de informacion y en la toma de
decisiones en todas las fases del proyecto. (Ministerio de Economia y Finanzas,

2021).

Integrated Concurrent Engineering (ICE)

ICE es una manera de organizar un equipo para resolver problemas de forma eficiente y

sistematica antes del inicio y en el transcurso de las actividades de construccion del proyecto.
Se fundamenta en el uso de herramientas digitales como tecnologia para proyectar y ensayar

diversos modelos virtuales para una mejor comprensién del proyecto a construir. Ademas,

permite que todos los representantes de las partes interesadas del proyecto trabajen

colaborativa y concurrentemente para adoptar las mejores soluciones a los problemas que se

presenten a lo largo del proyecto. (Building and Construction Authority, 2017)
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Esta forma de coordinacién hace posible crear equipos integrados para llegar al costo
objetivo del proyecto, y también colabora con la reduccion de tiempos de aprobacion de
alternativas de mejoras en los procesos. Las sesiones denominados ICE se encuentran
integradas por un lider de equipo quien gestiona los tépicos a tratar en las reuniones y retne
informacidn de los resultados que se obtienen; también el facilitador, quien ayuda a mejorar
la comunicacion entre todos los miembros de la sesion; el “recorder”, quien redacta todo lo
sucedido en la sesion; y todos los miembros del equipo, quienes constantemente proponen
alternativas de solucion, desarrollo de los procesos y el entregable final.

Figura 3
Revisiones virtuales y sesiones informativas del campo con subcontratistas.

Nota. La figura presenta una sesion ICE con la participacion de los involucrados del
proyecto. Tomado de Singapore VDC Guide (pp.93), por Building and Construction
Authority, 2017.

Project Production Management (PPM)

El Project Production Management permite la aplicacion de la ciencia de operaciones como
fundamento para mapear, modelar, analizar, optimizar, controlar y mejorar el sistema de

produccion del proyecto. (Project Production Institute, 2020)
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Segun el PPM el desempefio del sistema de produccion se rige por cinco palancas basadas

en la produccién (Project Production Institute, 2020), entre las cuales son:

Disefio del producto: Corresponde al del entregable activo, sistemas, ensamblajes y piezas,
incorporados en los procesos de estandarizacion, modularizacion y desacoplamiento fisico-

interfaz. (PPI, 2022)

Disefio de Procesos: Es la secuencia de operaciones de producciéon. También, plantea la
distribucion y agrupacion de los trabajos, requisitos técnicos, tecnologia y la automatizacion
a ser utilizadas para la ejecucion del trabajo, las politicas y los mecanismos de control para

producir el activo. (PPI, 2022)

Capacidad: Es el valor promedio méaxima a la que los articulos, unidades, tareas o productos
pueden fluir a través de un proceso o sistema. Los factores que contribuyen a la capacidad

del sistema son la mano de obra, el equipo y la zona de trabajo. (PPI, 2022)

Inventario: Es la acumulacion de lotes que ocurre en cualquier estacion o entre los flujos
de trabajo. “El inventario entre dos o mas flujos de oferta y demanda se denomina stock,

mientras que el inventario dentro de un flujo se denomina trabajo en proceso”. (PPI, 2022)

Variabilidad: Resulta la diferencia entre cualquiera de las instancias especificas de una

operacion o proceso. (PPI, 2022)
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Figura 4

Aplicacion de las cinco palancas de optimizacion del sistema de produccion.
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Nota. Presenta el enfoque de PPM en el Sistema de produccion de un proyecto. Adaptado de
Five Levers Of Production System Optimization (pp.6), presentado por Project Production
Institute, december 2020.

Meétricas de desempefio

Las métricas son utilizadas para establecer un control sobre como alcanzar los objetivos de
un proyecto. Esto nace a partir de la transformacion de los objetivos del cliente en
indicadores de medicion de rendimiento, operacion, sostenibilidad unida a la seguridad,
calidad, cronograma y costo con el fin de medir la edificabilidad (Fischer et al. 2017; Rankin

et al. 2008). Por ejemplo:

e Porcentaje de actividades completadas (PAC): Es el total de actividades
completadas dividido entre el total de actividades planificadas expresado como
porcentaje. EI PAC se vuelve asi el estandar para una adecuada medicion de la

planificacion. (Franco de Souza Ferreyra et al., 2017)

Rabanal Mifiano L. Pag. 24



PROPUESTA DE MEJORA PARA OPTIMIZAR EL TIEMPO DE

“PN EJECUCION DEL CASCO ESTRUCTURAL UTILIZANDO LA
UNIVERSIDAD METODOLOGIA VDC EN EL PROYECTO RESIDENCIAL
DEL NORTE OASIS Il, SULLANA-PIURA, 2022.

e Ordenes de Cambio identificadas a tiempo (OCT): Se encuentra relacionado a la
identificacion a tiempo de actividades que producirian trabajos rehechos, generando
retrasos y sobrecostos. (Franco de Souza Ferreyra et al., 2017)

e Ratio Unitario de Productividad (RUP): Relacionado con la productividad de la
mano de obra, equipos y materiales. (Franco de Souza Ferreyra et al., 2017)

e Costo de Fallas: Tiene relacion con los costos generados por productos o servicios
no conformes a las especificaciones técnicas y objetivos del cliente. (Franco de Souza
Ferreyra et al., 2017)

e Participacion del equipo en reuniones semanales: Permite medir el grado y nivel
de compromiso que tienen los equipos de trabajo con los objetivos planteados en el

proyecto. (Franco de Souza Ferreyra et al., 2017)
1.2.Formulacion del problema

¢De qué manera se podria optimizar el tiempo de ejecucion del casco estructural de

los médulos de vivienda en el proyecto Residencial Oasis 11, Sullana-Piura, 2022?
1.3.0bjetivos

Objetivo General
e Desarrollar una propuesta de valor para la optimizacion del tiempo de ejecucion del
casco estructural de los mddulos de vivienda integrando conceptos de la metodologia

VDC en el proyecto Residencial Oasis Il, Sullana-Piura, 2022.
Objetivo Especifico

e Analizar los antecedentes y la situacion actual del proceso constructivo tradicional

de viviendas en el proyecto Residencial Oasis I, Sullana-Piura, 2022.
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e Determinar los factores que influyen directamente en la productividad del proceso
constructivo tradicional del proyecto Residencial Oasis Il, Sullana-Piura, 2022.

e Proponer alternativas de mejora basadas en la metodologia VDC estimando el
impacto sobre el tiempo de ejecucion del casco estructural del proyecto Residencial

Oasis I, Sullana-Piura, 2022.

Con todo lo mencionado anteriormente, se tiene como hipoétesis: El uso de la metodologia
Virtual Desing Construction en los procesos de construccién tradicional optimizaria el
tiempo de ejecucion del casco estructural de los mddulos de vivienda del proyecto

residencial oasis 1, Sullana-Piura, 2022.
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CAPITULO II: METODOLOGIA

El enfoque de la presente investigacion es cuantitativo, se utilizard una estrategia de
recoleccion datos para analizar las variables planteadas para luego desarrollar una hipotesis,

asimismo ponerlo a prueba a través con la medicion numérica y el analisis estadistico.

Por un lado, el tipo de la presente investigacion de acuerdo con el propoésito es aplicada,
porque su objetivo es emplear los nuevos conocimientos adquiridos, que dependen de las

consecuencias y progreso de la investigacion.

Por otro lado, el disefio de la investigacidn es de campo, porque su objetivo es identificar
variables que aun no han sido medidos, ademas se recopilara la informacion a través de la
toma de datos reales en el proyecto de estudio en base a métricas de desempefio e indicadores
de rendimientos y costos, relacionados a las partidas de movimiento de tierras, acero,

encofrado y concreto del proyecto en estudio.

En esa misma linea, el nivel de la presente investigacion es descriptiva, porque se basa en
analizar el area a estudiar, logrando calificar el fenémeno en particular, manera que puede

ser de utilidad para investigaciones futuras.

Asimismo, la investigacion presenta variables dependientes e independientes. La variable
independiente es el uso de la metodologia Virtual Design and Construction. Este concepto

estd representado por la gestion de personas y procesos, con la finalidad de lograr los
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objetivos del proyecto o de la organizacion y mejorar el desempefio. (Building and

Construction Authority, 2017)

Por otra parte, la variable dependiente es el tiempo de ejecucién del casco estructural. Esta
variable abarca el intervalo de tiempo destinado a la construccion de un conjunto de
elementos estructurales que forman el esqueleto y brinda soporte a la vivienda (plateas, vigas
de cimentacion, placas y losa). En la tabla 1, se presenta la matriz de clasificacion de las

variables en la investigacion.

Tabla 1
Matriz de clasificacion de variables
Escala Forma
Variables Relacion Naturaleza de Dimension de
medicién medicién
Variable 1 ,
Razon,
Uso de la NUEVOS
metodologia  Independiente  Cuantitativa soles
VDC y
#
V.arlable 2 i Multidimensional  Directa
Tiempo de Razon,
ejecucion del nuevos
casco Dependiente  Cuantitativa  soles,
estructural horas y

minutos

Nota. Representa las caracteristicas de cada variable de estudio ya sea dependiente o
independiente

También esta investigacion identifica a la poblacién y muestra como “El Proyecto
Residencial Oasis Il, Sullana-Piura 2022” y “Las partidas de movimiento de tierra, acero,

encofrado y concreto para la construccién de un modulo” respectivamente. Asimismo, se
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utiliz6 el muestreo no probabilistico. Se analizo a la poblacion y se selecciond la muestra en
base a las partidas de la especialidad que presenten la mayor incidencia en cuanto al costo

del proyecto.

Tabla 2
Incidencia en el costo de las partidas del proyecto Oasis.
PARTIDA PRECIO INCIDENCIA
Obras provisionales y trabajos preliminares S/ 77,000.00 2.58%
Estructuras S/ 1,697,988.45 56.83%
Movimiento de tierras S/ 13,235.10
Plataformas S/ 205,051.14
Acero S/ 304,831.54
Encofrado S/ 485,732.17
Concreto S/ 689,138.50
Arquitectura S/ 820,868.06 27.48%
Instalaciones sanitarias S/ 184,821.56 6.19%
Instalaciones eléctricas S/ 206,914.40 6.93%
Total S/ 2,987,592.47 100%

Nota. Representacidn del principal criterio para la eleccion de la muestra.

Las actividades de las especialidades de obras provisionales, estructuras, arquitectura,
instalaciones sanitarias y eléctricas representan el 2.58%, 56.83%, 27.48%, 6.19% Yy 6.93%
del costo directo total del proyecto respectivamente. Por consiguiente, la muestra
seleccionada en base al criterio anteriormente mencionado resulta las partidas de la
especialidad de estructura tales como: movimiento de tierras, plataformas, acero, encofrado

y concreto.

Por otro lado, las técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos fueron las

siguientes:
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Entrevista a expertos: Es una técnica orientada a establecer un didlogo directo con las
personas ya sea de forma oral o personaliza que permite obtener informacién importante. La
informacidn se construye en torno a experiencias y aspectos subjetivos de la persona
entrevistada. (Martinez et al., 2013). Mediante esta técnica se recopilara informacion de
primera mano por parte de los encargados del proyecto sobre la situacion actual del proyecto
y los principales problemas surgidos en obra.También , a traves de las entrevistas a los

expertos se validara las propuestas de mejora planteadas para el proyecto.

Encuesta: Es una técnica de recoleccion de datos mediante la aplicacion de un cuestionario
con la intencion de conseguir informacién de las personas encuestadas. Con esta técnica se

evaluara la metodologia de trabajo actual y VDC.

Observacion pasiva: Es una técnica en el marco de que el investigador no se involucra con
el fenOmeno a estudiar. Se utilizard esta técnica para la evaluacion de los trabajos
productivos, contributorios y no contributorios de la mano de obra (cartas balances), también

se estimara los rendimientos reales de los recursos del proyecto.

Diagramas de flujo: Este instrumento describe un proceso o sistema de manera grafica. Se
usan para documentar, estudiar, planificar, mejorar y representar procesos complejos en
diagramas de facil entendimiento utilizando imagenes y simbolos para su representacion. En

este caso se utilizara para el mapeo del proceso constructivo actual.

Cuadros comparativos: Es una herramienta gréafica que tiene como funciéon comparar
caracteristicas de manera organizada entre dos 0 mas conceptos. En este caso se utilizara

para ordenar los datos en funcidn de caracteristicas diferentes.
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Fichas de resumen: Es un documento que sirve para almacenar los datos principales
referentes a un tema. En esta investigacion se utilizara este instrumento para registrar los
datos méas importantes observados en campo y tenerlo organizado en resumenes que

abarquen la informacion relevante.

Asimismo, la validacién de los instrumentos de recoleccion de datos lo realizaron los

siguientes ingenieros:

Ing. Civil Marco Alexander Rodriguez Guevara con registro CIP 234487.
Ing. Civil Jonathan Delgado Rengifo con registro CIP 257692.

Por otro lado, el analisis de los datos se realizard mediante la técnica de la estadistica
descriptiva. Esta herramienta se aplica para caracterizar una serie de datos recopilados y

posteriormente representarlos a través de tablas y graficos para un mejor entendimiento.

Con respecto al procedimiento de investigacion, se siguieron diferentes pasos para llegar a
la conclusion de la investigacion (ver figura 5). A continuacién, se presentan las 5 etapas

que comprende la investigacion:

e Identificacion del problema: Se recopila la informacion de diferentes fuentes
bibliograficas acerca de la problematica existente en la etapa de ejecucion en proyectos
de viviendas. La informacion es obtenida de diversas fuentes de datos confiables, tales
como Google Académico, Science direct, Doaj, Dialnet, Scielo y Research GA. Se

contrasta esta informacion en el proyecto Residencial Oasis 1, Sullana-Piura 2022,
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Descripcion del proyecto: Se evalla el proyecto Residencial Oasis I, Sullana-Piura
2022, en la etapa de ejecucion. Asimismo, se describen los procesos, técnicas y
procedimientos actualmente utilizados para la construccion del casco estructural de las
viviendas. Tambien, se establecera vinculos con los profesionales encargados a fin de
gue nos compartan informacion en base a su experiencia en temas relacionados a nuestra

investigacion.

Toma y procesamiento de datos: En primera instancia se tomaran datos en relacion con
los procesos constructivos. Por ejemplo: Rendimientos de la mano de obra y equipos,
costos reales de las partidas, problemas en la etapa de construccion del casco estructural
especificamente en las partidas de movimiento de tierra, acero, encofrado y concreto.
Ademas, se realizardn las entrevistas a los expertos involucrados. Ante esto, se
desarrollara la propuesta de valor con base a la metodologia VDC como proposito a

mejorar los procesos analizados con anterioridad.
Andlisis y evaluacion de resultados: Se analizara y evaluara los resultados obtenidos.

Discusiones y conclusiones: Por ultimo, se formularén las conclusiones como respuesta

a la pregunta y objetivos de la investigacion.
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Figura 5
Diagrama de flujo de la metodologia de la investigacion.
Sl DE, Sl L ETAPA DE ANALISIS
INVESTIGACION EJECUCION

Planteamiento del problema

v
Desarrollo de la metodologia
de investigacion

Identificacion del problema
en ol

Descripcion del proyecto en
un marco general

Entrevistas a expertos

Recopilacion y toma de
informacion en obra acerca i
de la situacion actual del
proyecto

Desarrollo de la propuesta
de mejora con base VDC

Anilisis y evaluacion
o de resultados
Discusion y
conclusiones

Nota. Procedimiento de trabajo abordado en la investigacidn segln sus etapas

En la presente investigacion se citd a todos los autores y respetando las fuentes de origenes;
asimismo, con ello se obtuvo la informacion relevante y necesaria para la investigacion. Por
consiguiente, se garantiza que no se ha cometido en ningin momento actos de plagio.
Ademas, se aplicé el conjunto de normas establecidas del formato APA 7ma edicion, que

regulan el formato de la escritura; y asimismo permite lograr una presentacion coherente.

Finalmente, en las tablas 2 y 3 se presenta la matriz de operacionalizacion de variables y la

matriz de consistencia planteadas en la metodologia de esta investigacion.
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Operacionalizacion de variables /Matriz de operacionalizacion de variables.

Tabla 3
Matriz de operacionalizacion de variables
Escala de
Variables Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores
medicion
Virtual Design and Construction es la gestion de PAC, OCT, RUP, Razs
azon

Independiente:
Uso de la
metodologia

VvDC

personas y procesos, con la finalidad de lograr los
objetivos del proyecto o de la organizacion y
mejorar el and

desempefio.  (Building

Construction Authority, 2017)

Se medira en base a un
control sobre las métricas

de desempefio.

Efectividad de la

metodologia VDC

Costo de fallas,
Participacion del
equipo en

reuniones

Nuevos soles

Dependiente:

Tiempo de
ejecucion del

casco estructural

Intervalo de tiempo destinado a la construccién de
un conjunto de elementos estructurales que
forman el esqueleto y brinda soporte a la vivienda

(plateas, vigas, placas y losa)

Mejorar el tiempo de
gjecucion, seleccionando

las mejores alternativas.

Mano de obra
Materiales
Magquinarias y
equipos.

Procesos

Tipos de trabajo

(TP, TC, TNC)

Rendimientos

Costo

Horas, minutos,
razon y nuevos

soles

Nota. Representa las caracteristicas de operacionalizacion de cada variable ya sea dependiente o independiente.



Matriz de consistencia

Tabla 4

Matriz de consistencia

Titulo: “Propuesta de mejora para optimizar el tiempo de ejecucion del casco estructural utilizando la metodologia VDC en el proyecto residencial oasis 11,

Sullana-Piura,2022”

Autor: Luis Enrigue Rabanal Mifiano

Problema

¢;De qué manera se
podria optimizar el
tiempo de ejecucion
del casco estructural
de los modulos de
vivienda en el
proyecto Residencial
Qasis Il, Sullana-
Piura, 20227

Objetivos
General: Desarrollar una propuesta de valor
para la optimizacién del tiempo de ejecucion
del casco estructural de los modulos de
vivienda integrando conceptos de la
metodologia VDC en el proyecto
Residencial Oasis 11, Sullana-Piura, 2022.

Especificos

O.E.1.Analizar los antecedentes y la
situacion actual del proceso constructivo
tradicional de viviendas en el proyecto
Residencial Oasis 1, Sullana-Piura, 2022.

O.E.2. Determinar los factores que influyen
directamente en la productividad del proceso
constructivo  tradicional del proyecto
Residencial Oasis I, Sullana-Piura, 2022.

O.E.3. Proponer alternativas de mejora
basadas en la metodologia VDC estimando
el impacto sobre el tiempo de ejecucion del
casco estructural del proyecto Residencial
Qasis 1, Sullana-Piura, 2022.

Hipotesis

El uso de la
metodologia Virtual
Desing Construction
en los procesos de
construccién
tradicional
optimizaria el tiempo
de ejecucion  del
casco estructural de
los  modulos de
vivienda del proyecto
residencial oasis I,
Sullana-Piura, 2022

Variables
V1. Uso de
la
metodologia
VvDC

V2: Tiempo
de ejecucion
del casco
estructural

Tipo de investigacion
Tipo de investigacion:;
Aplicada, de campo y
descriptiva

Disefio: De Campo
Técnica:

Entrevista, encuesta y
observacién.

Instrumento:
Diagrama de flujo
Cuadros comparativos

Fichas de resumen

Poblacion
Poblacion:

El Proyecto Residencial
Oasis Il, Sullana-Piura
2022.

Muestra:

Las partidas de
movimiento de tierra,
acero, encofrado y
concreto para la
construccién de un
madulo.

Nota. Representa un resumen sobre las caracteristicas de la investigacion.



CAPITULO Ill: RESULTADOS

Es asi que para dar el resultado del objetivo general “Desarrollar una propuesta de valor
para la optimizacion del tiempo de ejecucion del casco estructural de los modulos de
vivienda integrando conceptos de la metodologia VDC en el proyecto Residencial Oasis
11, Sullana-Piura, 2022, se muestra la figura 6 que representa el marco Virtual Design and

Construction establecido en el proyecto Oasis para lograr el objetivo planteado.

Figura 6
Marco Virtual Design and Construction del proyecto Oasis
Lograr el hito de entrega del casco Objetivos
estructura en el plazo estipulado en .
el cronograma del proyecto. del cliente
Entregar las partidas del casco Objetivos
esfructural con 1 semana de del Aumentar la produccion de la
anticipacion con respecto al planta concretera en un 10%.
cronograma del proyecto. proyecto
Integrar a los principales actores
ICE del proyecto tales como, el cliente,
supervisor, staff técnico,

subcontratistas, etc.

' ' Proponer opciones de mejora del
Emplear un modelo BIM como proceso de construccion actual
soporte en la visualizacion del reduciendo la variabilidad en las
proyecto en las r_e;uniones de BIM PPM entregas.
produccion. Tener un porcentaje de plan

cumplido semanal mayor al 80%.

N E :
» A g = =

Nap g2l

O LI § NEEfg

gl

Nota. Descripcién de objetivos de los componentes de la metodologia Virtual Design and
Construction en el marco de su implementacion en el proyecto Oasis.

Interpretacion de la figura 6, se muestra la descripcion de los objetivos del cliente y del
proyecto, cabe resaltar que estos objetivos deben estar alineados por naturaleza. Asimismo,

se plasmaron los objetivos de los componentes ICE, BIM y PPM. Las métricas y factores
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controlables ayudaron a medir los resultados posteriormente productos de las estrategias

implementadas para alcanzar los objetivos.

Con respecto a los resultados del objetivo especifico “Analizar los antecedentes y la
situacion actual del proceso constructivo tradicional de viviendas en el proyecto
Residencial Oasis Il, Sullana-Piura, 2022”, primeramente, se establecid un panorama
general actual sobre el proceso constructivo tradicional y su productividad en el proyecto

Residencial Oasis, tal como se describe en el siguiente item.
Analisis de la situacion actual y productividad en obra

El proyecto en estudio “Residencial Oasis”, esta ubicado en el departamento de Piura,
provincia de Sullana. Este proyecto presenta un sistema estructural de muros de ductilidad
limitada para el primer nivel, que usan como cimentacion una platea con vigas de
cimentacion en el borde y en tramos interiores, para el segundo nivel se considera una
albafileria confinada y un aligerado tradicional para el techo. En la figura 7, se muestra las

partidas generales del casco estructural para la construccion de las viviendas.
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Figura7

Partidas referenciales del casco estructural de s6tanos de una edificacion.

Proyecto Residencial Oasis

!

Casco estructural de las
viviendas

{ { 1 i}
Cimentacion Placas y Losas Inst{'llac'mnes
columnas = samtaras y
clectricas

J

H_I\-’onl imiento
de tierras

»Plataformado

,JHabilitacion y colocacion de
“lacero

Habilitacion. colocacion y
apuntalamiento de encofrado

—»Concreto

Desencofrado

Curado

|Acabado

Nota. La informacion obtenida sobre las partidas generales que componen el casco
estructural de las viviendas del proyecto Oasis se plasmd en este esquema.

Interpretacion de la figura 7, mediante la observacion y toma de datos de las actividades en
campo, se pudo identificar las diferentes partidas generales que comprendia el proyecto tales

como, la partida de cimentacion, placas y columnas, losas e instalaciones.

A continuacion, se presentan algunos detalles sobre la productividad y el proceso
constructivo del proyecto para la construccion los modulos de viviendas de acuerdo a cada

partida.
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Movimiento de tierras y plataformado

Primeramente, se realiz0 el replanteo para iniciar la excavacion y la preparacion del
terreno para la cimentacion en cada manzana del proyecto. Posterior a la excavacion, el
personal de topografia procede a determinar los puntos donde iran los niveles de subrasante
y subbase granular en base a lo especificado en los planos. Luego, se realiza el relleno con

material seleccionado (afirmado) y la compactacion de la plataforma (ver figura 8).

Figura 8
Partidas de movimiento de tierras y plataformado.

_wl_- >
— e : 4 —— =
F —~

i

Nota. Actividad de compactacion a nivel de sub-base granular.

Interpretacion de la figura 8, se observa la actividad de compactacion a nivel de sub-base
granular con el uso de un rodillo liso de 2 Tn. Asimismo, con esta actividad se deberd
alcanzar valores de 95% y 100% a nivel de subrasante y sub-base granular respectivamente
con respecto a la maxima densidad seca (MDS) en los ensayos de densidad de campo, todo

esto como parte del mejoramiento del suelo arenoso que presenta este proyecto.
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Habilitacion y armado de acero

La actividad de habilitacion comprende los dobleces y cortes que se le realiza a la varilla de
acero segun las dimensiones indicadas en el plano de despiece o de estructuras, asimismo
dicho trabajo se realiz6 en punto central estratégico para reducir los tiempos de traslado del
material hacia el punto de armado de acero.

Figura 9
Partida de acero de refuerzo 'y 4200kg/cm2

Nota. Actividad de colocacion y armado de acero de refuerzo en placas y columnas.

Interpretacion de la figura 9, se observa el proceso de colocacion y armado del acero en los
muros estructurales de los médulos de viviendas. Esta actividad se realiza siguiendo las

indicaciones detalladas en las especificaciones técnicas y en los planos de estructuras.
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Encofrado y desencofrado

Este proyecto utiliza encofrados metalicos temporales para las vigas de cimentacion en los
bordes, placas y losas. Los recursos utilizados en esta partida son: 1 capataz, 2 carpinteros,
2 oficiales, 2 ayudantes, encofrado metalico (paneles de placa metalica, alineadores,
esparragos y bolillos), puntales telescopicos y herramientas manuales. El tiempo de
ejecucion actual de esta actividad en muros estructurales por cada 4 modulos de vivienda

segun plano es de 8.5 horas incluido la actividad de desencofrado.
Vaciado de concreto

El vaciado de concreto en vigas y plateas de cimentacion, placas, columnas y losas requiere
previamente del suministro de concreto por parte de la planta de concreto instalado en obra,
este proceso incluye el transporte del concreto desde el lugar de trabajo de la planta hasta el
punto donde se requiera el concreto a través de 3 dumpers con capacidad de 0.5m3, asimismo
los dumpers al llegar al punto de vaciado proceden con la descarga en cubetas para concreto
y retornan a la zona de trabajo de la planta de concreto, ademas las cubetas de concreto son
transportadas verticalmente y horizontalmente mediante un telehandler hacia punto de

vaciado y bajo la direccidn de un rigger en la maniobra, ello se muestra en la figura 10.
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Figura 10

Vaciado de concreto de placas y columnas.

Nota. Actividad de vaciado de concreto en placas y columnas con equipos.

Interpretacion de la figura 10, se muestra la ejemplificacion de la actividad de vaciado de
concreto lo cual representa la utilizacion de gran cantidad de recursos. Segun la partida
anteriormente mencionada, los recursos a utilizarse son: planta de concreto, 1 operador de
planta méas 1 ayudante de planta, 1 técnico de laboratorio, 3 dumpers con capacidad de
0.5m3, 1 telehandler, cuadrillla de concreto segun el tipo de estructura, silos para concreto,
fajas, 2 vibradoras de concreto y herramientas manuales. El tiempo de ejecucién actual de
esta actividad por cada elemento estructural de 4 mddulos de vivienda ya sea cimentacion,

placas o losas tiene una duracion de un jornal, es decir 8.5 horas.
Acabado

Posteriormente al vaciado de concreto de la platea de cimentacion, se procede a brindarle un

acabado al concreto.
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Figura 11

Acabado de losa

s g

&
/4

Nota. Actividad de acabado en losa con herramientas manuales y equipos.

Interpretacion de la figura 11, se muestra el primer acabado que se le dan a las losas y plateas
de cimentacion, esta actividad consiste primeramente en brindar un acabado superficial a la
estructura con reglas de aluminio una vez terminado el vaciado del concreto. Luego del
acabado inicial, se procede con el acabado fino mediate una alisadora y herramientas
manuales realizando movimientos circulares, ademas, esta actividad no requiere de
adiciones de materiales complementarios. Esta actividad se culmina con la aplicacion del

curador de concreto sobre la superficie de la losa de concreto.

Por otro lado, como resultado del objetivo “Determinar los factores que influyen
directamente en la productividad del proceso constructivo tradicional del proyecto
Residencial Oasis 11, Sullana-Piura, 20227, se realiz6 una encuesta a los profesionales
expertos sobre las partidas en donde existen los problemas mas frecuentes en la construccion

de viviendas sociales, tal como se muestra en la figura 12.
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Figura 12
Resultados de la encuesta

En base a su experiencia, ien cuales partidas
considera que existen los problemas mas frecuentes
en la construccién de viviendas sociales?
7.1% 7.1% ® Movimiento de tierras
m Habilitacién y colocacidn
de acero

Encofrado y desencofrado

m Concreto

m Acabado

Nota. Encuesta sobre las partidas mas frecuentes a generar problemas en la construccion de
viviendas sociales.

Interpretacion de la figura 12, esta encuesta dio como resultado que el 50% considera que
los mayores problemas del proceso constructivo derivan principalmente de la partida de
encofrado y desencofrado, debido al excesivo tiempo de ejecucion, el control de la
planeidad, el control de la verticalidad, la generacién de desperdicios, entre otros. Asimismo,
el 35.7% se enfoca a la partida de concreto como otro de los principales problemas en este
tipo de proyectos, este problema estaria ligado al riguroso control de calidad del concreto en

obra, flujos constantes de produccion de la planta concretera, entre otros.

A razon de los motivos mencionados anteriormente, se decidio aplicar la metodologia VDC
para solucionar los problemas presentes, mejorar la produccion en obray reducir los tiempos

de ejecucion del casco en el proyecto.
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CRONOGRAMA MAESTRO DE EJECUCION DE OBRA - OASIS DE SULLANA

DESCRIPCION DE PARTIDAS A EJECUTAR

ESTRUCTURAS

OBRAS PROVISIONALES Y TRABAJOS PRELIMINARES

ALMACEN - COMEDOR - VESTIDORES

HABILITACION DE SUMINISTRO DE ENERGIA Y AGUA PARA LA OBRA

VIGILANCIA - MANTENIMIENTO - LIMPIEZA

TRAZO - REPLANTEO

PLATAFORMAS

CORTE MASIVO

RELLENO COMPACTADO EN CAPAS SEGUN EMS

ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE

ESCARIFICADO Y COMPACTACION DE SUBRASANTE AL 95%

PLATAFORMA DE AFIRMADO E=20CM

MOVIMIENTO DE TIERRAS

EXCAVACION PARA VIGAS DE CIMENTACION

RELLENO Y COMPACTACION MANUAL

ACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE A PUNTO DE ACOPIO

ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE

ENCOFRADO

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA VIGAS DE CIMENTACION

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO METALICO EN PLACAS

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO METALICO EN LOSAS

ACERO

ACERO DE REFUERZO PARA PLATEAS Y VIGAS DE CIMENTACION

ACERO DE REFUERZO PARA PLACAS

ACERO DE REFUERZO PARA LOSAS

CONCRETO

CONCRETO PARA PLATEAS Y VIGAS DE CIMENTACION F'C= 175 KG/ICM2

CONCRETO PARA PLACAS F'C= 175 KG/ICM2

CONCRETO PARA LOSAS F'C= 175KG/CM2

CONCRETO PARA PISO EN PATIO F'C=140 KG/CM2 - PULIDO

Nota. Cronograma maestro del proyecto Oasis, delimitado en la etapa de casco estructural.

Interpretacion de la figura 13, se muestra el cronograma inicial del proyecto con relacién a

las partidas del casco estructural. Actualmente, se estima una duracion de 14 semanas para

la culminacion de esta etapa.

Finalmente, para dar el resultado del objetivo especifico “Proponer alternativas de mejora

basadas en la metodologia VDC estimando el impacto sobre el tiempo de ejecucion del

casco estructural del proyecto Residencial Oasis 11, Sullana-Piura, 20227, se muestran en
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los siguientes items las diversas propuestas desarrolladas en base a los componentes de la
metodologia Virtual Design and Construction, tales como ICE, BIM y PPM. Ademas, se
presentan los resultados de las métricas de desempefio y factores controlables de cada uno
de los componentes del marco VDC, logrando conseguir los objetivos planteados y superar
significativamente las metas planteadas. A continuacion, se presenta el desarrollo de las

propuestas de mejora producto de la aplicacion de la metodologia VDC.
Integrated concurrent engineering (ICE)

Para la aplicacion de la metodologia se requirié el compromiso y colaboracion de los
Stakeholders, por ello la primera sesion ICE fue una actividad clave para el éxito del
proyecto, en esta sesion se pudo explicar cada componente del marco Virtual Design and
Construction.

Tabla 5
Cronograma de sesiones ICE

Sesion ICE Semana 7 Semana 8 Semana 9 Semana 10
13/10/2022 20/10/2022 27/10/2022 03/11/2022

lra sesion

2da sesion

3ra sesién

4ta sesion

Nota. Las fechas de las sesiones ICE se plasmaron en base a un acuerdo con todos los
stackeholders del proyecto.
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Interpretacion de la tabla 4, se muestra la programacion de las sesiones ICE semanales en
las cuales desarrollaran temas relacionados a la produccion y buscaran solucionar los

problemas que surgen en el trascurso del proyecto.

Tabla 6
Descripcion detallada de la aplicacién de ICE
ICE Obijetivo Métrica Meta
o Cumplir con la agenda
Metrlcas_ fje de la sesion semanal de Tecnologia = Doc,Cad, Bim BIM
produccion i
produccién.
Integrar a los
principales actores del %Asisistencia de %Asistencia
Factores proyecto tales como, el involucrados en sesiones > 80%
Controlables cliente, supervisor, staff
técnico,

subcontratistas, etc.

Nota. En el encabezado de las columnas se indican los objetivos que debera cumplir la
aplicacion de ICE, la métrica con la cual serd medido y la meta a lograr, tanto para las
métricas y factores controlables.

Interpretacion de la tabla 5, se muestran detalladamente una matriz del alcance de los
objetivos producto de la aplicacion de las sesiones ICE, las métricas, los factores
controlables y las metas que se debera lograr con una correcta implementacion.

Figura 14
Resultado de la métrica Tecnologia

Uso de Tecnologia

1ra sesion 2da sesion 3ra sesion 4ta sesion

EDOC mCAD mBIM

Nota. Grafico de barras segun la tecnologia alcanzada en cada sesion ICE
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Interpretacion de la figura 14, se muestra el uso de la tecnologia BIM en todas las sesiones
ICE programadas , es decir, se empled modelado BIM para dar soporte a la visualizacion del
proyecto de viviendas en las sesiones ICE, ademas se siguid utilizando e integrando la
informacién CAD vy los archivos de los documentos.

Figura 15
Resultado del factor controlable Asistencia de involucrados

Asistencia de Involucrados

100%
92% 92%

100% 3%
R
60%

40%

Asistencia (%)

20%

0%
1ra sesion 2da sesion 3ra sesion 4ta sesion

Seciones ICE

Nota. Grafico que representa el grado compromiso alcanzado por los stackeholders con
relacién a la participacion en las reuniones colaborativas ICE. La meta es del 80% de
asistencia.

Interpretacion de la figura 15, se presenta los resultados de la métrica vinculada a los factores
controlables tal como la asistencia de los involucrados del proyecto, este valor se mantuvo
relativamente constante en las sesiones, en consecuencia, se logré superar la meta

establecida del 80% de asistencia en todas las sesiones.

Las sesiones ICE continuamente permitieron con el apoyo de todos los involucrados
identificar oportunidades de mejoras, generar compromisos y agilizar la toma de decisiones

reduciendo asi la latencia de respuesta e informacion. Las sesiones ICE no solamente son
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reuniones realizadas en oficinas, también se pueden realizar en campo con los involucrados
del proyecto manteniendo siempre los conceptos esenciales de colaboracion, u

Figura 16
Reuniones diarias en campo

-
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Nota. Representacion de una sesion ICE en campo

Interpretacion de la figura 16, se muestra una ejemplificacion de una reunién ICE en campo,
esta actividad permitié generar compromisos con la supervision, contratista y capataces de

las diferentes cuadrillas.
Building Information Modeling (BIM)

La utilizacion del software Revit como parte de las herramientas BIM en el modelamiento
influy6 para la obtencidn de un mayor entendimiento visual sobre la construccion y detalles
de las viviendas del proyecto, debido a que mediante el uso de esta herramienta se pudo
mostrar la vista 3D de ingenieria estructural con la de arquitectura en un solo modelo. La
figura 17, representa el modelo tradicional utilizado en el proyecto lo cual muestra de manera

basica los planos de planta y elevaciones en CAD.
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Figura 17

Vista en planta del ler piso del unimodulo

PLANTA 1°PISO

Nota. Representacion del plano en planta del ler piso de un unimédulo. Tomado del
Expediente técnico Residencial Oasis Il, Sullana-Piura, 2022.

Interpretacion de la figura 17, representa el modelo tradicional utilizado en el proyecto lo

cual muestra de manera bésica los planos de planta y elevaciones en CAD.

Tabla 7
Descripcion detallada de la aplicacion de BIM
BIM Objetivo Métrica Meta
Meétricasde  Emplear un modelo BIM
produccion como  soporte en la %R. BIM = R.con BIM
visualizacion del proyecto en oxt- ~ R.totales 100%
las reuniones de produccion.
Factores Habilitar visualizaciones del NuUmero de vistas >2

Controlables modelo BIM para todos los disponibles
stakeholders principales

Nota. En el encabezado de las columnas se indican los objetivos que debera cumplir la
aplicacion de BIM, la métrica con la cual serd medido y la meta a lograr, tanto para las
métricas y factores controlables.
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Interpretacion de la tabla 6, se muestran detalladamente una matriz del alcance de los
objetivos producto de la aplicacion de BIM, las métricas, los factores controlables y las metas
que se debera lograr con una adecuada implementacion.

Figura 18
Vista en 3D de los modulos de viviendas en el proyecto.

Nota. Modelo 3D de arquitectura del unimédulo,bimédulo,trimédulo y tetramddulo de las
viviendas.

Figura 19
Vista 3D de estructuras de concretos clasificados en cimentacién, placas y losa.

Nota. Modelo 3D de estructuras de concreto del tetramddulo segun cimentacién, placas,
columnas, y losas.
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Figura 20

Vista en planta de un tetramédulo de vivienda.
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Nota. Modelo 3D de estructuras de concreto del tetramédulo segln cimentacion, placas,
columnas, y losas.

Interpretacion de la figura 18, 19 y 20, representan las caracteristicas proporcionadas de un
modelo virtual en 3D, tales como un modelo 3D de arquitectura, modelo 3D de estructuras
por etapas y un plano en planta respectivamente. Este modelo contribuyo positivamente a la
hora de realizar la programacién diaria, semanal y mensual con los stackeholders. En el
100% de las reuniones se usé BIM como herramienta para presentar diversas vistas 2D y el
modelo de las viviendas en 3D, lo cual permitié una mayor visualizacion al equipo de
proyecto para programar las actividades e identificar problemas, la agilizacion en la toma de
decisiones producto de visualizar en el modelo las modificaciones que surgian, resolver las

incompatibilidades entre planos de diversas especialidades, entre otros.
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De la misma manera que los demas componentes del marco VDC, resulta importante detallar

una matriz del alcance de los objetivos producto de la aplicacion de PPM.

Tabla 8
Descripcion detallada de la aplicacién de PPM
PPM Objetivo Métrica Meta
Métricasde  Proponer  opciones  de UTAC = T.desarrollado
produccion  mejora del proceso de ' T TT ggendado  TAC275%
construccion actual
reduciendo la variabilidad .
en las entregasl PPC = A. cumplldas PPC > 80%
Tener un porcentaje de plan A.totales
cumplido semanal mayor al #Propuestas = P.viable
80% P.mejora 20.50
Factores Desarrollar sesiones
Controlables  semanales y diarias de
produccion.
Implementar lookahead Frecuencia Diarias y
planning,  andlisis  de semanales
restricciones, causa raiz,

cartas balances, entre otros.

Nota. En el encabezado de las columnas se indican los objetivos que debera cumplir la
aplicacion de PPM, la métrica con la cual serd medido y la meta a lograr, tanto para las
métricas y factores controlables.

Interpretacion de la tabla 7, se muestra el planteamiento de los objetivos, métricas y factores

controlables en el concepto de la gestién de la produccién del proyecto.
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Figura 21

Resultado de la métrica TAC

Temas agendados cumplidos
100%

100% 88% 88%
90%
80%

70% 30% 83%
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0%

Asistencia (%)

1ra sesion 2da sesion 3ra sesion 4ta sesion

Seciones ICE

Nota. El grafico representa el porcentaje de asistencia de involucrados vs sesiones ICE.

Interpretacion de la figura 21, se muestra el resultado de la métrica del porcentaje de tareas
de agendas cumplidas (TAC), como se observa en la figura, se obtuvo un TAC promedio del
88% superando a la meta establecida del 75%, esto es debido al cumplimiento de los temas

programados en las sesiones semanales de produccion.

Por otro lado, se usé la metodologia Last Planner System como apoyo para la programacion
en obra, identificar las restricciones, analizar las causas raiz de incumplimiento, entre otros,

con la finalidad de reducir la variabilidad del proyecto.
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Figura 22
Lookahead planning Oasis
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Nota. Lookahead planning abordado en la semana 10 del Proyecto Oasis. Las filas indican las partidas a ejecutarse en el transcurso de las semanas.



Interpretacion de la figura 22, se muestra el lookahead planning abordado en el transcurso
de las semanas en el proyecto. Este cronograma representa una programacion de 4 semanas
de las actividades a realizarse en ese transcurso de tiempo. Esta herramienta permitid
identificar restricciones de manera anticipada a la ejecucién de las actividades programados
logrando garantizar un flujo constante de los trabajos. Ademas, si existieran restricciones en
la programacion se asignan responsables para realizar el levantamiento de estas en un plazo

determinado.

Asimismo, se identificaron 9 restricciones en la sesion correspondiente a la semana 10. Estas
restricciones abarcan las necesidades actuales y futuras que presenta el proyecto para lograr

una correcta ejecucion de las actividades programadas sin imprevistos.

Figura 23
Analisis de restricciones y recursos

ANALISIS DE RESTRICCIONES / RECURSOS

NOMBRE DE PROYECTO: PROPIETARIO: Empresa inmobiliaria Desarrolladora del Norte SAC FECHA:
Proyecto de vivienda socia Residencial Oasis de Sullana UBICACION: Centro Poblado Jiito sector A, distrto de Miguel Checa, provincia de Sullana| N° HOJA 2
> v Fecha que se debe realizar la L - )

Codigo | Und | Metrado Actividad ! el Descripcion de la Restriccion Fecha Requerida en Obra |  Responsable
1 und 1000 Restriccion 1 03n022 Legada de csternas 07-n0v-22 Residente
1 m 10000 Restriccion 2 0d-nov-22 Legada de material de afirmadoa obra 07-n0v-22 Residente
3 g 100 Restriccion 3 oct22 Planos de modulacion del encofrado 01-nov-22 Produccion
4 g 100 Restriccion 4 01-n0v-22 Liberacion de topografia de plataforma 02-n0v-22 Topografo
5 und 100 Restriccion 5 05-n0v-2 Compra de faja de repuesto 07-n0v-22 Administrador
6 b 100 Restriccion 6 01-n0v-22 Instalacion de proteccion colectva en techos 02-n0v-22 Maestro/PDR
1 gh 100 Restriccion 7 05-n0v-22 Disefio de mezcla para piso en patio 11-nov-22 (alidadLaboratorio
8 und 4000 Restriccion 8 02-n0-22 Compra de codos 90° de 1/2" 0dnov-22 Administrador
9 g 100 Restriccion 9 05-n0v-22 Caliracion de equipos para prueha hidraulica 07-n0v-22 Calidad

Nota. El grafico representa a las restricciones identificadas en la semana 10 segun el
lookahead planning.

Interpretacion de la figura 23, se muestra las restricciones detalladas correspondiente a la
semana 10, las fechas del levantamiento de restricciones, las fechas en los cuales los recursos

son requeridas en obra y los responsables del levantamiento de cada restriccion.
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Figura 24

Porcentaje del plan completado semanal

PORCENTAJE DEL PLAN COMPLETADO SEMANAL

Nota. El grafico representa el historial del porcentaje de cumplimiento de la programacion
planteada inicialmente para cada semana.

Interpretacion de la figura 24, se muestra el historial del porcentaje del plan completado
semanal desde la semana 7 hasta la semana 10 del proyecto. Con respecto a esta métrica
(PPC), se obtuvo un valor superior al 80% desde la implementacion del sistema last planner,
esto representa el resultado de una correcta identificacion y levantamiento de restricciones,

y del compromiso en el cumplimiento de cada entregable por parte del equipo de trabajo.

Figura 25
Analisis de incumplimiento acumulado

ANALISIS DE INCUMPLIMIENTO ACUMULADO

SEMANAS PROG L0G aa/ac EXT Sup/cLi EJEC sc EQ ADM CAUSAS DE INCUMPLIMIENTO ACUMULADA

Semana 7 1 1
Semana § 1 1 1
Semana 9 1 1 1
Semana 10 2 1

| PROG

=106
=aa/ac
mEXT
= sup/cLi
= EEC
sc
[}
ADM

TOTAL
2 1 1 4 3 1
18% 9% 9% 36% 27%

Nota. El grafico representa la frecuencia de las causas de incumplimiento derivadas de
diferentes factores.
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Interpretacion de la figura 25, se muestra las causas de no cumplimiento acumuladas y
clasificado segun tipologia desde la semana 7 hasta la semana 10. Estas tipologias pueden

ser:
Programaciéon (PROG)

Son todas las causas que implican: Errores o cambios en la programacion, falta de
conocimientos para la aplicacion de las herramientas de programacién, inadecuado manejo

de recursos o cualquier restriccion que no fue identificada de manera oportuna.
Logistica (LOG)

Son todas las causas que implican: Falta de equipos, herramientas 0 materiales en obra, que

han sido requeridos oportunamente por produccion.
Control de calidad (QA/QC)

Son todas las causas que implican: La entrega oportuna de informacion a produccion (planos,
procedimientos, etc), Se realiza el seguimiento a los cambios o inconformidades en la

ingenieria durante el desarrollo de las actividades del Plan Semanal.
Externos (EXT)

Son todas las causas que implican: Retrasos por razones climaticas extraordinarias, eventos

extraordinarios como marchas sindicales sin previo aviso, huelgas, accidentes, etc.
Cliente/Supervision (CLI)

Son todas las causas que implican: Responsabilidad del Cliente (Falta de informacion,
cambio de prioridades, cambios o errores en la ingenieria, falta de liberacion de estructuras,

etc).
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Errores de ejecucion (EJEC)

Se consideran las causas gque corresponden a atrasos debido a la ejecucién repetida de los
trabajos en el proceso constructivo, es decir que por errores de ejecucion no se pudieron

cumplir el cronograma o el plan de ejecucion.
Subcontratas (SC)

En esta tipologia se consideran todas las causas de incumplimiento relacionadas a la falla en
la entrega de algun recurso subcontratado o al atraso debido al no cumplimiento de alguna

labor encargada a una subcontrata.

Equipos (EQ)

Son todas las causas que implican averias o fallas en los equipos que no permitieron el
cumplimiento de las actividades del plan semanal. También, estdn incluidos los

mantenimientos no programados de equipos.
Administrativos (ADM)

Son todas las causas que implican: La falta de asistencia del personal especializado

(incluidos subcontratos), falta de permisos y licencias.
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Con respecto a la métrica del nimero de propuestas, se plantearon diversas alternativas para

mejorar la produccion de la obra principalmente en la partida de concreto.

Figura 26
Diagrama SIPOC del proceso de vaciado de concreto
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Nota. Las columnas del grafico presenta los proveedores, las entradas, el proceso, las salidas
y los clientes en el marco del proceso de produccion y transporte del concreto en obra.

Interpretacion de la figura 26, se muestra el diagrama SIPOC en el cual se plasma las fases
y las caracteristicas del proceso de produccion de concreto en planta. EI diagrama SIPOC
permitio conocer los componentes del proceso actual que se tiene del concreto en obra, tales
como los proveedores, las entradas, los procesos, las salidas y los clientes. Los proveedores
son: el area de produccion es el encargado de realizar los requerimientos de volumen de
concreto a utilizar segun su programacion, el area de logistica permite el abastecimiento

oportuno sobre la cantidad necesaria de insumos para la fabricacion del concreto en planta,
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y calidad se encarga de verificar y controlar a través de ensayos de laboratorio el
cumplimiento de las especificaciones técnicas de los materiales e insumos para la fabricacion
de concreto. El proceso de fabricacion de concreto se realiza mediante una planta de concreto
semiautomatica de capacidad de 0.50m3 por ciclo. La salida representa la cantidad requerida
de concreto solicitado. Finalmente, los clientes son los encargados de transportar y colocar

el concreto en la estructura.
Las propuestas planteadas por el equipo de proyecto son las siguientes:
Propuestas aceptadas

e Contratacion de 2 ayudantes en planta: Permite el apoyo al operador de la planta
de concreto en la colocacion de los insumos, lo cual reproduce en la agilizacion
de la produccién de concreto.

e Alimentacion de cemento a la panta 1 horas antes del inicio de su operacion.

e Riguroso control de la cantidad y calidad de agregados ingresados a obra.

e Compra de densimetro nuclear: Permite la agilizacion en la liberacion del terreno
a nivel de subrasante y subbase, asimismo se evita la dependencia de personal
exterior o subcontratista.

e Registros de produccion de planta: Permite obtener reportes diarios de la
produccién de la planta de concreto, con la finalidad de identificar los cuellos de
botella y controlar los tiempos de espera entre cada ciclo de produccion de
concreto.

e Desarrollo de planes de contingencia en caso de que la planta de concreto se

detenga.
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e Implementacion de Last Planner Sistem en el area de produccion.

e Implementacién de la metodologia Virtual Design and Construction.
Propuestas en evaluacion

e Utilizacion de concreto lanzado para muros estructurales: Permite el ahorro en
mano de obra, mejoramiento del acabado superficial, optimizacién de recursos,
entre otros.

e Utilizacion de encofrado permanente.

Propuestas a mediano o largo plazo

Ampliacién de la capacidad de la planta de concreto.

Uso de prefabricados en modulos de viviendas.

Implementacion de la metodologia VDC en etapas tempranas del proyecto.

Implementar sistemas integrados de gestion.

Como resultado, se obtuvo 14 propuestas de mejoras entre los cuales el 57 % de propuestas
fueron aceptadas superando asi a la meta del 50%, el 14% se encuentra en evaluacion y el

29% se proyecta a considerarlo en un mediano a largo plazo.

Las propuestas de mejora dieron como resultado la reduccion de los inventarios, la
optimizacion de tiempos destinados al control de calidad, mezclado de concreto, transporte

y posicionamiento de maquinarias. Las mejoras implementadas en cada parte del proceso de
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fabricacion, transporte y colocacidn de concreto conllevaron a incrementar la velocidad de

produccién de concreto de 6m3/h a 7.5m3/h.

Figura 27

Mapeo del proceso de produccién de concreto.
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Nota. Las columnas del grafico presenta los proveedores, las entradas, el proceso, las salidas
y los clientes en el marco del proceso de produccion y transporte del concreto en obra.

Interpretacion de la figura 27, muestra el mapeo de proceso de produccion de concreto con

tiempos estimados iniciales que duraba cada actividad y los tiempos finales después de la

implementacidn de las propuestas de mejora desde su fase inicial de control de calidad hasta

la descarga de concreto en la estructura. Cabe mencionar que los rectangulos, triangulos y

circulos representan las actividades, inventarios y tiempos optimizados respectivamente.
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES

En base al resultado general de la investigacion, se muestra el marco de la propuesta de
implementacién de la metodologia Virtual Design and Construction en el proyecto Oasis
basados en el uso de ICE, BIM y PPM alineados a los objetivos del cliente y del proyecto, y
medidos mediante las métricas de desempefio y factores controlables, antecediendo al
objetivo general “Desarrollar una propuesta de valor para la optimizacion del tiempo de
ejecucion del casco estructural de los médulos de vivienda integrando conceptos de la
metodologia VDC en el proyecto Residencial Oasis I, Sullana-Piura, 2022, se corrobora
la informacion de la investigacion obtenida producto de la aplicacion de la metodologia
Virtual Design and Construction en el proyecto Oasis, asimismo, esto guarda relacién con
la investigacion de autores tales como Fosser, Ballard & Fischer (2017). En el caso de
estudio del proyecto del complejo Gjenneshagen en Noruega, se utilizaron varios elementos
del marco VDC para lograr la entrega de edificios en el plazo estipulado inicialmente. Entre
las herramientas del marco VDC destacan el uso de Last Planner System y las sesiones
colaborativas de ingenieria concurrente (ICE). Como resultado de plasmar un marco VDC
en el proyecto, se mejord la planificacion del proyecto y la integracion de productos y
procesos. En consecuencia, se logré cumplir con los objetivos propuestos y entregar a tiempo
los edificios en un plazo menor de seis meses segun el cronograma del complejo de

Gjenneshagen.

Del resultado sobre establecer un panorama general actual sobre el proceso constructivo
tradicional y su productividad en el proyecto Residencial Oasis, antecediendo al objetivo

“Analizar los antecedentes y la situacion actual del proceso constructivo tradicional de
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viviendas en el proyecto Residencial Oasis Il, Sullana-Piura, 2022”, se encontré una
diferencia con la investigacion del autor Balarezo (2019). En su investigacion, se evalla la
situacion actual del sector construccion y analiza el cambio producto de la implementacion
de la nuevas metodologias y tecnologias enfocadas en mejorar la produccion. Por ejemplo,
se identificd los problemas relacionados con el sistema de construccion tradicional tales
como, el incumplimiento de los plazos y la restriccion horaria; también, se evidencié que el
sistema de prefabricados en comparacion con el sistema tradicional presenta una mayor
productividad de ejecucion debido a la eliminacién de actividades relacionadas a los
inventarios y acabados, por ende, la mejora de los procesos constructivos se encuentran
ligados a un cambio radical en la tecnologia de materiales. En resumen, no solamente se
deberia enfocar en el cambio en la metodologia de trabajo en un proyecto, sino también, se
debe acompanar con el uso de la tecnologia de los materiales ya que esto permitira solucionar
los problemas relacionadas baja productividad y reducir los tiempos entrega en los

proyectos.(Balarezo, 2019).

En relacion con el principal problema del proyecto, se obtuvo un resultado del 50% de los
profesionales encuestados considera que los mayores problemas derivan principalmente de
la partida de encofrado, debido al excesivo tiempo de ejecucion, el control de la planeidad,
la generacion de desperdicios, entre otros, y el 35.7% que se enfoca a la partida de concreto
como otro de los principales problemas debido al riguroso control de calidad del concreto
en obra y flujos constantes de produccién de la planta concretera en este tipo de proyectos,
antecediendo al objetivo “Determinar los factores que influyen directamente en la
productividad del proceso constructivo tradicional del proyecto Residencial Oasis I,

Sullana-Piura, 2022, se corrobora la informacion de la investigacion del autor Quiso,
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Rivera, & Farje (2021) encontrando similitudes en los resultados con el proyecto Oasis. En
su estudio definen a los problemas que aborda el sector construccion. El principal problema
en 10 proyectos de edificaciones fue la baja productividad ligada a la causa de la falta de
inversion en digitalizacion e innovacion, mala comunicacion entre el equipo del proyecto y

la complejidad de los proyectos.

Del resultado sobre el impacto de las sesiones ICE entre todos los involucrados del proyecto,
la implementacion del modelo BIM basado en los 4 tipos de mddulos de vivienda, la
optimizacién del ciclo del proceso de produccion de concreto mediante PPM y la reduccion
del plazo de ejecucion del casco estructural en un 17%, antecediendo al objetivo “Proponer
alternativas de mejora basadas en la metodologia VDC estimando el impacto sobre el
tiempo de ejecucion del casco estructural del proyecto Residencial Oasis 11, Sullana-Piura,
2022, se corrobora la informacién en similitud a los resultados de la investigacion del autor
Vidal Quincot (2020). En el proyecto “Centro de Bienestar Universitario” de la Universidad
de Lima, se implemento diversos componentes del marco VDC para distintos aspectos del
proyecto, entre los cuales destaca la aplicacion de la gestion de la produccién de proyectos.
El objetivo de la implementacion VDC fue reducir el tiempo de ingreso y salida de los
mixers. Ante esto, se implementaron sesiones ICE para eliminar interferencias y generar
propuestas de solucion para contrarrestar el bajo rendimiento del transporte de mixers.
También, se usé BIM como herramienta basada en una nube de puntos con la finalidad de
obtener periédicamente la informacion del campo y sus restricciones en cuanto a los accesos.
Por dltimo, el componente PPM ayudo6 a mapear todo el proceso de produccion de cada
mixer. En consecuencia, se obtuvo una reduccion del tiempo del flujo vehicular de las

hormigoneras en un 30%. De la misma manera, Tuesta et al, 2022 en su estudio realizado al
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proyecto “Puente Ovalo Monitor” ubicado en Lima, se implementd la metodologia VDC
teniendo como objetivo reducir el tiempo de ejecucién de los elementos estructurales. La
implementacién del VDC se centré en proceso de industrializacion de elementos
prefabricados tales como zapatas, columnas y vigas mediante el disefio, construccion,
montaje e instalacion de elementos prefabricados. Se realizaron sesiones ICE con los
involucrados del proyecto para agilizar el proceso de entrega de los prefabricados. Se usé
BIM para visualizar los elementos preensamblados. Como resultado, se logr6 un ahorro del
31% del tiempo de construccién de los elementos estructurales del puente. (Tuesta et al,.

2022).

En sintesis, los diversos proyectos que han implementado los conceptos y principios de VDC
presentaron diversos beneficios en cuanto a la reduccion tiempo de ejecucion en
comparacion a una gestion tradicional, tal como en el proyecto Oasis. Por lo tanto, se puede
esperar que esta metodologia se encuentre evolucionando en el sector construccion
abarcando diferentes tipos de proyectos y brindando mejores resultados ya que los principios

y los conceptos centrales del marco VDC son constantes en cualquier tipo de proyecto.

Por consiguiente, se comprueba la hipdtesis del uso de la metodologia Virtual Desing
Construction en los procesos de construccion tradicional optimizan los tiempos de ejecucion

del casco estructural de los mddulos de vivienda del proyecto Oasis.

Esta investigacion presentd variadas limitaciones; una de las primeras fue las escasas
investigaciones relacionadas a la implementacion de la metodologia VDC en proyectos de
viviendas sociales, esto implico a tomar como referencia estudios relacionados a la

aplicacion de la metodologia VDC en proyectos viales y de edificaciones puesto que
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comparten el mismo marco conceptual y aplicativo. Asimismo, otra limitacion fue la falta
de conocimiento de la metodologia VDC por parte de profesionales encargados del proyecto
Oasis que conllevé a exponer al equipo de proyecto sobre los beneficios de esta metodologia
y a la incentivar el desarrollo de la propuesta de la investigacion. Finalmente, una Gltima
limitacidn se present6 en la basqueda de informacion relevante sobre la metodologia VDC
ya que la mayoria de informacién tales como, articulos cientificos, conferencias, entre otros,
se encuentra en el idioma, por ello se requirio capacitacion para lograr un manejo del idioma

inglés a un nivel intermedio-avanzado.

Las implicaciones tedricas de la presente investigacion han permitido realizar un analisis de
la literatura y situacion actual de la metodologia VDC aplicado a proyectos de construccion,
lo cual ha pretendido abordar la problematica de la baja produccién en la construccion de
proyectos sociales. Asimismo, ha permitido analizar la aplicacion de la metodologia VDC
segun los parametros de los objetivos, métricas de desempefio y factores controlables
extraidos de la literatura y validados empiricamente en el proyecto Oasis. Por otro lado, la
implicancia practica de los resultados de la investigacion permitird a la toma de decisiones
de la linea de mando para la puesta en marcha de metodologias como VDC en sus proyectos.
En ese sentido, la investigacion plantea un marco de referencia de un conjunto de factores,

variables y efectos producto de su aplicacion en proyectos de viviendas sociales.

En conclusién, se logré analizar de manera general la situacion actual del proyecto en
ejecucion logrando identificar un sistema de gestion tradicional y el uso de algunas
herramientas Lean Construction para el control de la produccion en obra en el proyecto, en

consecuencia, los resultados actuales no eran los previstos segun la planificacion.
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Por otro lado, mediante la descripcion de las caracteristicas actuales del proceso de
construccidén del casco estructural del proyecto tales como, procedimientos, recursos, entre
otros, y el resultado de la encuesta dirigida a los profesionales expertos, se pudo conocer a
las partidas de encofrado y concreto como las partidas en donde surgen los principales
problemas. Ademas, se pudo determinar los factores que influyen directamente en la
productividad del proceso constructivo tradicional del proyecto y estimar sus rendimientos
actuales, concluyendo que las causas del bajo rendimiento corresponderian al no utilizar la
capacidad maxima de planta de concreto, una deficiente gestion, procesos ineficientes y

problemas derivados con la programacion de obra.

Finalmente, se logré proponer y aplicar diversas alternativas de mejora basadas en la
metodologia VDC. Primeramente, el uso de ICE logro integrar a los interesados del proyecto
mediante reuniones semanales con la finalidad de agilizar la toma de decisiones ante los
problemas que se presentaban en el transcurso del proyecto, ademas, se obtuvo una asistencia
promedio del 92% en las reuniones ICE y se utiliz6 tecnologia BIM en todas las sesiones.
Por otro lado, BIM permitié la visualizacion del proyecto en 3D y brindd soporte en la
planificacion diaria y semanal de produccién. En esa misma linea, PPM logr6 mejorar el
sistema de produccion actual de concreto, permitiendo asi una interaccion fluida entre los
diversos actores y reducir las mayores fuentes de variabilidad del proyecto, ademas, se
alcanzd un promedio del 88% en el TAC, un PPC superior al 80% y el 57% de propuestas
de mejoras fueron viables y aceptadas. Finalmente, mediante la integracion de todas estas
aplicaciones en el marco VDC se logré optimizar la produccion de concreto en obra,

logrando asi reducir el plazo de ejecucion del casco estructural en un 17%.
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ANEXOS

ANEXO N° 1. Matriz de evaluacion de expertos — Variable independiente.

MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

Propuesta de mejora para optimizar el tiempo de ejecucion del
Titulo de la investigacion: casco estructural utilizando la metodologia VDC en el proyecto
Residencial Oasis Il, Sullana-Piura, 2022.
Linea de investigacion: Gestidn
Apellidos y nombres del experto: Ing. Marco Alexander Rodriguez Guevara
El instrumento de medicion pertenece a la variable: Independiente
Mediante la matriz de evaluacion de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de las preguntas marcando con
una “x" en las columnas de Si o NO. Asimismo, le exhortamos en la correccién de los items, indicando sus observaciones
y/o sugerencias, con la finalidad de mejorar la coherencia de las preguntas sobre la variable en estudio.
Aprecia .
Items Preguntas - Observaciones
SI |NO
1 ;El instrumento de medicién presenta el disefio adecuado? X
2 ;El instrumento de recoleccién de datos tiene relacién con el X
titulo de la investigacion?
3 ;En el instrumento de recoleccién de datos se mencionan las X
variables de investigacion?
4 ;El instrumento de recoleccién de datos facilitara el logro de los X
objetivos de la investigacion?
;El instrumento de recoleccién de datos se relaciona con las
5 . . X
variables de estudio?
6 ;La redaccion de las preguntas tienen un sentido coherente y X
no estan sesgadas?
7 ;Cada una de las preguntas del instrumento de medicion se X
relaciona con cada uno de los elementos de los indicadores?
8 ;El disefio del instrumento de medicion facilitara el analisis y X
procesamiento de datos?
9 ;Son entendibles las alternativas de respuesta del instrumento X
de medicién?
10 ;El instrumento de medicidn sera accesible a la poblacion X
sujeto de estudio?
1 ;El instrumento de medicién es claro, preciso y sencillo de X
responder para, de esta manera, obtener los datos requeridos?
Sugerencias:

Firma del experto:
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ANEXO N° 2. Matriz de evaluacion de expertos — Variable independiente.

MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

Propuesta de mejora para optimizar el tiempo de ejecucién
Titulo de la investigacion: del casco estructural utilizando la metodologia VDC en el
proyecto Residencial Oasis Il, Sullana-Piura, 2022.
Linea de investigacion: Gestidn
Apellidos y nombres del experto: Ing. Jonathan Delgado Rengifo
El instrumento de medicion pertenece a la variable: Independiente
Mediante la matriz de evaluacién de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de las preguntas marcando
con una “x" en las columnas de Si o NO. Asimismo, le exhortamos en la correccién de los items, indicando sus
observaciones y/o sugerencias, con la finalidad de mejorar la coherencia de las preguntas sobre la variable en estudio.
Aprecia .
Items Preguntas r Observaciones
SI |NO
1 ;El instrumento de medicién presenta el disefio adecuado? X
2 ;El instrumento de recoleccidn de datos tiene relacion con el X
titulo de la investigacion?
3 ;En el instrumento de recoleccion de datos se mencionan las X
variables de investigacién?
4 ;El instrumento de recoleccién de datos facilitara el logro de X
los objetivos de la investigacion?
(El instrumento de recoleccién de datos se relaciona con las
5 . . X
variables de estudio?
6 ;La redaccion de las preguntas tienen un sentido coherente y X
no estan sesgadas?
;Cada una de las preguntas del instrumento de medicion se
7 . . X
relaciona con cada uno de los elementos de los indicadores?
s ;El disefio del instrumento de medicidn facilitara el analisis y X
procesamiento de datos?
9 ;Son entendibles las alternativas de respuesta del instrumento X
de medicién?
10 ;El instrumento de medicién sera accesible a la poblacion X
sujeto de estudio?
(El instrumento de medicién es claro, preciso y sencillo de
11 | responder para, de esta manera, obtener los datos X
requeridos?
Sugerencias:

Firma del experto:

Rabanal Mifiano L.

Pag. 75



PROPUESTA DE MEJORA PARA OPTIMIZAR EL TIEMPO DE

“PN EJECUCION DEL CASCO ESTRUCTURAL UTILIZANDO LA
UNIVERSIDAD METODOLOGIA VDC EN EL PROYECTO RESIDENCIAL
OEL NoATe OASIS Il, SULLANA-PIURA, 2022.

ANEXO

N° 3. Matriz de evaluacion de expertos — Variable dependiente.

MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

Propuesta de mejora para optimizar el tiempo de ejecucion del
Titulo de la investigacion: casco estructural utilizando la metodologia VDC en el proyecto
Residencial Oasis II, Sullana-Piura, 2022.
Linea de investigacion: Gestion
Apellidos y nombres del experto: Ing. Marco Alexander Rodriguez Guevara
El instrumento de medicion pertenece a la variable: Dependiente
Mediante la matriz de evaluacidn de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de las preguntas marcando con
una “x" en las columnas de Si o NO. Asimismo, le exhortamos en la correccién de los items, indicando sus observaciones
y/o sugerencias, con la finalidad de mejorar la coherencia de las preguntas sobre la variable en estudio.
Aprecia .
Items Preguntas . Observaciones
SI |NO
1 | ;Elinstrumento de medicion presenta el disefio adecuado? X
) ;Elinstrumento de recoleccion de datos tiene relacion con el X
titulo de la investigacién?
3 En el instrumento de recoleccion de datos se mencionan las X
variables de investigacion?
4 (Elinstrumento de recoleccion de datos facilitaré el logro de los X
objetivos de la investigacion?
5 ;Elinstrumento de recoleccion de datos se relaciona con las X
variables de estudio?
6 $El disefio del instrumento de medicion facilitara el analisis y X
procesamiento de datos?
7 (Elinstrumento de medicién serd accesible a la poblacion X
sujeto de estudio?
(Elinstrumento de medicién es claro, preciso y sencillo de
8 | comprender para, de esta manera, obtener los datos X
requeridos?
Sugerencias:

Firma del experto:
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ANEXO N° 4. Matriz de evaluacion de expertos — Variable dependiente.
MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS
Propuesta de mejora para optimizar el tiempo de ejecucion del
Titulo de la investigacion: casco estructural utilizando la metodologia VDC en el proyecto
Residencial Oasis II, Sullana-Piura, 2022.
Linea de investigacion: Gestion
Apellidos y nombres del experto: Ing. Jonathan Delgado Rengifo
El instrumento de medicion pertenece a la variable: Dependiente
Mediante la matriz de evaluacion de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de las preguntas marcando con
una “x" en las columnas de Si o NO. Asimismo, le exhortamos en la correccién de los items, indicando sus observaciones
y/o sugerencias, con la finalidad de mejorar la coherencia de las preguntas sobre la variable en estudio.
Aprecia .
Items Preguntas . Observaciones
SI |NO
1 | ¢Elinstrumento de medicidn presenta el disefio adecuado? X
2 ;El instrumento de recoleccion de datos tiene relacion con el X
titulo de la investigacion?
3 ¢En el instrumento de recoleccion de datos se mencionan las X
variables de investigacion?
4 ;El instrumento de recoleccion de datos facilitara el logro de los X
objetivos de la investigacidn?
(El instrumento de recoleccién de datos se relaciona con las
5 . . X
variables de estudio?
6 (El disefio del instrumento de medicion facilitara el andlisis y X
procesamiento de datos?
7 ¢El instrumento de medicidn sera accesible a la poblacion X
sujeto de estudio?
(Elinstrumento de medicidn es claro, preciso y sencillo de
8 comprender para, de esta manera, obtener los datos X
requeridos?
Sugerencias:

Firma del experto:
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