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RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo disefar politicas para mitigar el impacto
financiero de los bajos rendimientos en la ejecucién de estructuras de concreto reforzado
fabricado en sitio, dentro del contexto de la construccion tradicional en Colombia. Este
problema afecta de manera significativa la productividad, los costos y los tiempos de ejecucién
de obra, comprometiendo la rentabilidad de los proyectos. El estudio adopta un enfoque mixto,
combinando metodologias cualitativas y cuantitativas, para diagnosticar las principales causas
de los bajos rendimientos, analizar estrategias del sector y proponer soluciones estructuradas.
Entre los factores criticos identificados se destacan la planificacién deficiente, la gestion
ineficiente de recursos humanos y materiales, la falta de capacitacion técnica, y las deficiencias
en control de calidad y supervisién en obra. Mediante observacion directa, encuestas,
entrevistas y andlisis normativo-financiero, se recolectaron datos relevantes que permitieron
evidenciar oportunidades de mejora. Como resultado, se formulan politicas empresariales
enfocadas en mejorar la productividad, fortalecer la formacion del personal, implementar
herramientas tecnolégicas (como BIM y Lean Construction), y adoptar medidas preventivas
ante riesgos técnicos y climaticos. La investigacién concluye que la implementacion de estas
politicas no solo contribuye a la eficiencia operativa, sino que también garantiza la
sostenibilidad financiera y la competitividad de las empresas que emplean métodos
constructivos tradicionales. Se enfatiza la necesidad de una gestion integral de proyectos
apoyada en normativas técnicas, planificacion efectiva y capacitacién continua como ejes
fundamentales para alcanzar un alto desempefio en la ejecucién de obras con concreto

reforzado.

Palabras claves

e Rendimiento de obra
e Concreto reforzado en sitio
e Politicas empresariales

e Construccion tradicional



ABSTRACT

This research aims to design policies to mitigate the financial impact caused by low
productivity in the execution of cast-in-place reinforced concrete structures, within the context of
traditional construction in Colombia. This problem significantly affects productivity, increases
costs, and delays project timelines, ultimately compromising profitability. The study adopts a
mixed-method approach, integrating both qualitative and quantitative methodologies to
diagnose the main causes of low performance, analyze industry strategies, and propose
structured solutions. Key critical factors identified include poor planning, inefficient management
of human and material resources, lack of technical training, and weaknesses in quality control
and on-site supervision. Through direct observation, surveys, interviews, and regulatory-
financial analysis, relevant data was collected, revealing improvement opportunities. As a result,
the study formulates corporate policies focused on enhancing productivity, strengthening
workforce training, implementing technological tools (such as BIM and Lean Construction), and
adopting preventive measures against technical and climatic risks. The research concludes that
the implementation of these policies contributes not only to operational efficiency but also to the
financial sustainability and competitiveness of companies that use traditional construction
methods. The study emphasizes the need for comprehensive project management supported by
technical standards, effective planning, and continuous professional development as
fundamental pillars for achieving high performance in the execution of reinforced concrete

works.

Keys Word

e Work performance
e Cast-in-place reinforced concrete
e Corporate policies

e Traditional construction



INTRODUCCION

En muchas naciones, y Colombia no es la excepcion, la construccion es un pilar clave
para el desarrollo, no solo crea una enorme cantidad de trabajos, sino que también impulsa la
economia y moldea nuestras ciudades, por eso, tiene un papel fundamental en los planes del
gobierno, especialmente en lo que respecta a infraestructura y vivienda. Sin embargo, a pesar
de su importancia, las empresas de construccidén que se aferran a los métodos tradicionales,
como fabricar concreto directamente en la obra, se topan con serios desafios que afectan su
rendimiento, sus costos y la calidad de lo que construyen y al final del dia, eso puede poner en

jaque su viabilidad econémica.

Aungue sigue siendo muy comun en proyectos de vivienda, urbanismo y pequefa
infraestructura, preparar el concreto en el sitio es una préactica que tiene su lado complicado. Si
no se hace con un control riguroso y protocolos bien definidos, es facil que la resistencia del
concreto no sea uniforme, que la mezcla falle o que la durabilidad de la estructura se vea
comprometida, cosas tan simples como el clima, la experiencia del personal en la obra, una
dosificacién incorrecta de los materiales o la falta de supervisién técnica pueden aumentar el
riesgo de fallos, esto no solo afecta la calidad final de la obra, sino que también termina

comiéndose las ganancias del proyecto.

Ademas de todo esto, hay problemas graves con la forma en que se maneja el personal
y los materiales, a menudo, las cuadrillas no estan bien preparadas, les falta liderazgo técnico y
no se comunican de forma efectiva con quienes planean y se encargan de la logistica, esto
lleva a improvisaciones, a que se hagan las mismas tareas dos veces, a usar mal las
herramientas y a desperdiciar materiales, el resultado es un ambiente de trabajo poco

productivo y muy susceptible a que el presupuesto se descontrole.

Por si fuera poco, la mala planificacion es un dolor de cabeza constante en los
proyectos que se hacen de esta manera tradicional. No hay cronogramas detallados, no se
analiza la ruta critica, no se prevén las condiciones del clima y no hay un sistema para medir el
avance y el rendimiento, esto hace que sea casi imposible detectar a tiempo los problemas, los

errores técnicos y los costos adicionales, la consecuencia es que los proyectos avanzan lento,
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se demoran mas de lo previsto y ponen en aprietos la estabilidad financiera de la empresa

constructora.

Por todas estas razones, mi investigacion busca entender por qué hay tan bajos
rendimientos en las obras que fabrican su propio concreto reforzado, con base en este analisis,
quiero proponer estrategias para las empresas que ayuden a mitigar el impacto financiero, mi
meta no es solo sefialar los puntos débiles de este modelo tradicional, sino también generar

ideas para que el sector sea mas competitivo, sostenible y profesional.
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1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los constructores que todavia fabrican su propio concreto en la obra enfrentan un
monton de retos que afectan directamente sus ganancias. Aunque este método es flexible y se
adapta bien a diferentes condiciones, tiene fallas técnicas y operativas que causan
ineficiencias, uno de los principales problemas es la baja productividad de la mano de obra.
Esto sucede porque el personal no siempre tiene la capacitacion técnica adecuada, no hay un
seguimiento cercano a las actividades y se siguen usando métodos manuales o semi-manuales

gue hacen que todo se demore.

Actividades clave como la mezcla, el vaciado y el curado del concreto tardan mas de lo
necesario, lo que termina retrasando la entrega final del proyecto, ademas, los fallos en la
logistica de materiales son un obstaculo enorme. Si no hay buena coordinacion entre los
proveedores y el equipo en la obra, los insumos esenciales como la arena, el cemento o los
aditivos pueden no llegar a tiempo. Esto obliga a detener los trabajos, genera tiempos muertos
y hay que rehacer los cronogramas, lo que aumenta los costos indirectos y la carga

administrativa.

La mala planificacion es otro problema que se repite, cuando no se planea bien o se
omiten detalles, el orden de las actividades se altera, los equipos se estorban unos a otros y los
recursos se desperdician, sin una buena planificacion, tampoco se pueden prever imprevistos,
como los cambios en el clima, que son especialmente importantes cuando se prepara concreto

en el lugar.

El desperdicio de recursos es otro factor que afecta los costos, en el momento de la
preparacion el concreto, la falta de control en las proporciones de la mezcla combinada con el
mal manejo de los materiales y la poca supervision durante el vaciado resultan en pérdidas
significativas de insumos, a esto se le suma la generacion de escombros y residuos, lo que

aumenta los costos de disposicion final y hace que todo el proceso sea menos eficiente.

La situacién empeora porgue no hay politicas efectivas para solucionar estos
problemas, sin una estructura clara que incluya programas de capacitacion, sistemas de
monitoreo de rendimiento, estrategias de logistica y control de calidad, las empresas no solo
pierden dinero, sino que también se les dificulta competir en un mercado cada vez mas

exigente.
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En este contexto, la falta de soluciones bien pensadas y a largo plazo afecta la
estabilidad financiera de las empresas del sector, creando un circulo vicioso de ineficiencia 'y
pérdida de recursos, por tal motivo es importante disefiar e implementar politicas que no solo
identifiguen los motivos de los bajos rendimientos, buscando que también establezcan acciones
concretas para reducir estos sobrecostos, optimizar los recursos y asegurar la viabilidad

econdémica de estas empresas.

1.1 Lapreguntadeinvestigacion

¢, Qué politicas o estrategias de gestion de proyectos pueden implementarse para
mitigar el impacto financiero de los factores que reducen el rendimiento en la ejecucion de
estructuras de concreto reforzado con concreto fabricado en sitio en empresas constructoras

gue emplean métodos tradicionales?

1.2 Los objetivos de investigacion

1.2.1 Objetivo general

Disefar politicas efectivas para minimizar la afectacién financiera derivada de los
factores que generan bajos rendimientos en la ejecuciéon de estructuras de concreto reforzado
con concreto fabricado en sitio en empresas constructoras con método de construccién

tradicional.
1.2.2 Objetivos especificos

e Diagnosticar los principales factores que afectan el rendimiento en la ejecucion de
estructuras de concreto reforzado.

e Analizar estrategias y politicas utilizadas en el sector para mejorar la eficiencia en la
ejecucion de estructuras de concreto fabricado en sitio, considerando enfoques de
gerencia de proyectos.

e Proponer politicas y recomendaciones basadas en buenas practicas de gestion de
proyectos para optimizar el rendimiento de obra en proyectos de construccioén con

método tradicional.



13

1.3 Justificacion de la investigacion

Las obras que construyen estructuras de concreto reforzado de forma tradicional
enfrentan varios problemas que complican el trabajo: la mala planeacion, la gestion deficiente
de recursos y la falta de capacitacion del personal. Todos estos factores golpean de lleno la
productividad, por lo que es vital analizar qué se puede hacer para mejorar la gestion en este
tipo de proyectos. (Barros, 2020)

Esta investigacion es importante porque ayuda a optimizar los procesos de construccién
al identificar los puntos débiles que afectan el rendimiento. Luego, propone estrategias basadas
en buenas practicas de gerencia de proyectos. La idea es hacer mas eficiente la ejecucion de
las estructuras de concreto, promoviendo una mejor planificacion y un control mas estricto en la
obra. (Camacol, 2018)

Ademas, al estudiar como la capacitacion del personal influye en la productividad, esta
investigacion aporta informacién muy Gtil para crear estrategias que fortalezcan las habilidades
de los trabajadores en el sector de la construccién. La meta es que esto tenga un impacto
positivo en la calidad de los proyectos y en el uso de los recursos, beneficiando tanto a las

empresas como a la industria en general. (Escobar, 2016)

En resumen, este estudio es crucial para la industria de la construccion, ya que esto
conlleva herramientas clave para tomar decisiones bien fundamentadas en la gestion de
proyectos de concreto reforzado, al identificar los principales factores que afectan la eficiencia,
de esta forma se sientan las bases para proponer estrategias que mejoren el rendimiento y la

calidad en la obra, ayudando a que el sector sea mas competitivo.
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2 MARCO DE REFERENCIA

2.1 Marco de Antecedentes

Este estudio busca encontrar maneras de reducir impactando los problemas financieros
causados por los bajos rendimientos en obras de concreto reforzado que se preparan
directamente en el lugar en sitio, esto es demasiado importante en la industria de la
construccion, ya que influye en la eficiencia y la estabilidad econémica de las empresas que
siguen usando el método tradicional, los bajos rendimientos son generan problematicas
constantes en el sector, ya que bajan la productividad, aumentan los costos y atrasan las
entregas.

Varios investigadores han analizado este fendmeno desde diferentes angulos, como la
gestion de proyectos, la planificacion de recursos, la capacitacion del personal y el impacto
financiero, por ejemplo, descubrieron que una mala planificacién y un manejo deficiente de los
materiales causan grandes atrasos que terminan afectando las ganancias, esto muestra que se
necesitan urgentemente estrategias de gestion mas efectivas para optimizar los recursos y

evitar pérdidas.”

En ese sentido, demostraron que usar metodologias como PMI o Lean Construction
ayuda muchisimo a mejorar la productividad y a reducir el desperdicio, estos enfoques permiten
abordar los problemas de planificacion de forma mas organizada, ademas resaltaron lo clave
gue es capacitar al personal. Su investigacion reveld que los programas de formacién continua
pueden aumentar la eficiencia en mas de un 15%, lo que subraya la importancia de invertir en

el talento humano para mejorar la productividad.

Por si fuera poco, Ramirez y Castro (2021) encontraron que seguir las normativas de
calidad no solo minimiza los errores, sino que también optimiza el uso de los recursos, con esto
se demuestra que la capacitacion y las normas pueden ser grandes aliados para mejorar todo
tipo de rendimiento en la obra, Pérez y Gomez (2017) destacaron el valor de usar herramientas
tecnologicas como Microsoft Project o Primavera P6 para planificar y darle seguimiento a las

actividades. Su estudio mostré que usarlas correctamente puede reducir los imprevistos en un
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20%, lo cual encaja con la necesidad de una gestion eficiente y no podemos olvidar los factores
externos se determinaron que el mal tiempo puede reducir el rendimiento en mas de un 10% si
no se toman medidas preventivas, lo que nos recuerda que debemos tener estrategias para

enfrentar los efectos del clima.

El impacto financiero de los retrasos es otro punto critico concluyeron que un retraso
promedio del 10% puede aumentar los costos hasta en un 25%. Esto resalta la urgencia de una
planificacion efectiva y de herramientas de control para anticipar y evitar que los plazos se
salgan de control. Buscando una mayor eficiencia, Fernandez y su equipo (2022) examinaron el
uso de tecnologias de monitoreo en tiempo real, como sensores y software de gestion.
Encontraron que mejoran la toma de decisiones y reducen el desperdicio. Este avance

tecnolégico es una solucién innovadora para optimizar la productividad y el uso de recursos.

Por su lado se compararon diferentes politicas y destacaron que las estrategias de
incentivos mejoran el desempefio laboral, este planteamiento complementa la capacitacion y la
tecnologia, ya que reconoce que el motivo de los trabajadores es clave para la eficiencia del
proyecto, finalmente, Vargas y Pefa (2023) analizaron como las regulaciones y politicas
publicas influyen en la eficiencia. Su estudio concluy6 que adaptarse a las normas
internacionales mejora la calidad y reduce los costos a largo plazo. Esto refuerza la idea de que
una gestion integral, que combine planificacién, capacitacion, normas y tecnologia, es la

férmula para el éxito en los proyectos de construccion.

En resumen, la baja productividad en las obras de concreto es un problema complejo
con muchas causas, la administracion de proyectos, la planificacion, la capacitacion y el uso de
tecnologia son estrategias fundamentales para mejorar el rendimiento, por eso, esta
investigacion busca contribuir al conocimiento existente al proponer politicas especificas que
ayuden a optimizar la ejecucién de proyectos con métodos tradicionales y a reducir su impacto

financiero.
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2.2 Marco Teorico

El andlisis se apoya en varias teorias sobre la gestion de la construccion y la
productividad, como sefialan Pimienta Prieto y su equipo (2018), el éxito de un proyecto de
concreto reforzado no es casualidad; depende de la calidad de los materiales, de que el
personal esté bien capacitado y de tener politicas de control estrictas. Es fundamental integrar
técnicas de gestion de calidad, como el uso de KPI (indicadores clave de rendimiento) y

estrategias de mejora continua. (Pimienta Prieto, 2018)

Ademas, estudios insisten en que la innovacién es un factor clave para reducir costos y
ser mas eficientes. Por eso, mi trabajo resalta la importancia de adoptar metodologias
modernas como el BIM (Building Information Modeling). Estas tecnologias no solo optimizan los
procesos, sino que también nos ayudan a predecir y evitar posibles fallos en la fabricacién del
concreto. En resumen, esta investigacién toma como base estas teorias para optimizar el
rendimiento de las estructuras de concreto reforzado, y a continuacion, te explico los conceptos

clave que la guian.

2.2.1 Gerencia de Proyectos en la Construccién

La gerencia de proyectos es un enfoque sistematico para la planificacién, ejecucion y
control de actividades, con el fin de alcanzar los objetivos del proyecto de manera eficiente
(PMI, 2021). En el sector de la construccion, esta disciplina permite optimizar la utilizacion de
recursos, reducir costos y mejorar la calidad de las obras una gestién de proyectos efectiva en
la construccion debe incluir metodologias como el PMBOK (Project Management Body of
Knowledge), que abarca procesos clave como la gestion del tiempo, costo, calidad y riesgos.
(Pimienta Prieto, 2018) resaltan que la integracién de indicadores clave de desempefio (KPI,
Key Performance Indicators) facilita la evaluacion del rendimiento y la toma de decisiones

estratégicas en la ejecucion de obras de concreto reforzado.

2.2.2 Productividad en la Construccion

La productividad en el sector de la construccion se refiere a la proporcion entre los

insumos empleados y los resultados logrados en lo que respecta a costos, calidad y tiempos.
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Mejorar la productividad es posible optimizando el tiempo de ejecucion y disminuyendo los
desperdicios, lo cual se puede alcanzar con una planificacién efectiva y con la utilizacion de

tecnologias avanzadas.

Se resalta la importancia de innovar para optimizar la eficiencia, haciendo hincapié en
gue el Building Information Modeling (BIM) es un instrumento esencial para supervisar y
planear proyectos. Este modelo posibilita la simulacion del proceso de construccion y la
prevision de problemas antes de que se realice en el lugar.

2.2.3 Politicas y Estrategias para la Mejora del Rendimiento en Obra

Para incrementar la productividad en la construccion, es esencial poner en practica
politicas y estrategias apropiadas. La metodologia Lean Construction, de acuerdo con sugiere
gue se eliminen las actividades que no aportan valor, que disminuyan los desperdicios y que se

optimice el flujo de trabajo en la construccion.

Por otro lado, proponen que se utilicen los estandares de ISO 9001 en la gestion de
calidad para garantizar una mayor eficacia en las operaciones relacionadas con estructuras de
concreto reforzado, (Gastélum-Escalante, 2021) también subrayan la relevancia de instaurar
politicas de control en el manejo de riesgos, con el objetivo de reducir al minimo los

contratiempos que tengan la posibilidad de impactar la productividad.

2.2.4 Impacto de la Capacitacion y Gestién del Talento Humano

El factor humano es fundamental para llevar a cabo proyectos de construccion, la
formacion continua del personal de obra incrementa notablemente el rendimiento y disminuye
los errores en la ejecucion del concreto reforzado. La puesta en marcha de programas de
capacitacion que se fundamenten en competencias gerenciales y técnicas puede mejorar la

eficacia operativa y robustecer el espiritu de calidad en la industria de la construccion.

2.2.5 Innovaciony Tecnologia en la Construccion

La optimizacion de proyectos en construccion se ha visto mejorada gracias a la

automatizacion y al uso de herramientas digitales, la introduccion de software para la



18

planificacion y el uso de sensores en tiempo real para supervisar la resistencia del concreto,

posibilita un mejor control de calidad y disminuye los plazos de ejecucion.

2.3 Marco Normativo

En el contexto legal, la ley juega un papel esencial en la normativa de los procesos de
edificacion. A escala nacional, normativas técnicas como el Codigo de Construcciony las
especificaciones de los materiales de construccion establecen los estandares de baja calidad
en los procedimientos de edificacion es importante mencionar la normatividad juega un papel
clave en la regulacién de los procesos constructivos, en el ambito nacional, las normas técnicas
como el Reglamento de Construccion y las especificaciones de los materiales de concreto
establecen los estdndares minimos de calidad, la construcciéon en Colombia esta regulada por
un conjunto de normativas técnicas, ambientales y legales que aseguran la seguridad
estructural, la calidad de los materiales y la eficacia en la realizacién de construcciones, este
estudio se fundamenta en el Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente (NSR-
10), las Normas Técnicas Colombianas (NTC) y otras normativas vinculadas a proyectos de
concreto reforzado. (ICONTEC, 2019)

El NSR-10 constituye el marco fundamental para construcciones, definiendo
requerimientos técnicos para el disefio y la construccion de estructuras de hormigén reforzado.
El Capitulo C - Estructura especifica (criterios de resistencia y dosificacién), el Capitulo J -
Normas de construccion y supervision (técnicas de inspeccion) y el Capitulo A - Requisitos
generales (orientaciones de disefio y seguridad) son capitulos de relevancia. Las Normativas
Técnicas Colombianas (NTC), de ICONTEC, regulan los materiales, destacan la NTC 673
(calidad del cemento), NTC 2289 (concreto premezclado), NTC 4025 (resistencia a la
compresion del concreto) y NTC 1920 (calidad de agregados). (Congreso, Ley 99 de 1993

Normativa ambiental y su impacto en la industria de la construccién en Colombia, 1993)

En el &mbito juridico y administrativo, la Ley 400 de 1997 define la seguridad estructural
y las obligaciones, (Congreso, Ley 400 de 1997 Reglamentacion sobre seguridad estructural en
edificaciones, 1997) mientras que la Ley 1796 de 2016 (Ley de Vivienda Segura), que se
origin6 después del caso Space, establece un control mas estricto en la supervision, seguros
obligatorios y la aplicacién del NSR-10. El Decreto 1077 de 2015 establece las autorizaciones
para construir, exigiendo la observancia del NSR-10 y la obligacion de los constructores,

posteriormente las regulaciones ambientales, la Ley 99 de 1993 impone restricciones en
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manejo de residuos y consumo de recursos, la Resolucion 472 de 2017 del Ministerio de
Ambiente regula la gestion de Residuos de Construccion y Demoliciéon (RCD), (Ministerio de
Vivienda, 2015)promoviendo planes de manejo, reutilizacion y reciclaje. (Congreso, Ley 99 de

1993 Normativa ambiental y su impacto en la industria de la construccion en Colombia, 1993)

Finalmente, las normativas locales y ordenanzas municipales complementan lo anterior.
Los Planes de Ordenamiento Territorial (POT) sefialan areas de edificacion y limitaciones,
ciertas alcaldias requieren permisos ambientales municipales, y hay normativas locales sobre
seguridad laboral, particularmente en areas propensas a terremotos. La legislacion de
Colombia establece un marco sélido para las construcciones de hormigén reforzado,
garantizando su seguridad, calidad y eficacia. Esta investigacion se basa en estas regulaciones

para mejorar la implementacion de estructuras de hormigoén reforzado fabricadas en el lugar.

2.3.1 Implicaciones del Marco Legal y Técnico

La construccién en Colombia esta regulada por un conjunto de normativas técnicas,
ambientales y legales que aseguran la seguridad estructural, la calidad de los materiales y la
eficiencia en la ejecucion de obras. Esta investigacion se basa en el Reglamento Colombiano
de Construccion Sismo Resistente (Sismica, 2010), las Normas Técnicas Colombianas (NTC) y
otras leyes relacionadas con proyectos de concreto reforzado, el NSR-10 (Decreto 926 de
2010) es el marco principal para edificaciones, estableciendo requisitos técnicos para el disefio
y ejecucion de estructuras de concreto reforzado. Los capitulos relevantes incluyen el Capitulo
C — Concreto estructural (estandares de resistencia y dosificacion), el Capitulo J — Criterios de
construccion y supervision (procedimientos de inspeccion) y el Capitulo A — Requisitos
generales (lineamientos de disefio y seguridad), las Normas Técnicas Colombianas (NTC), de
ICONTEC, regulan los materiales. Destacan la NTC 673 (calidad del cemento), NTC 2289
(concreto premezclado), NTC 4025 (resistencia a la compresion del concreto) y NTC 1920
(calidad de agregados).

En el &mbito juridico y administrativo, la Ley 400 de 1997 define la seguridad estructural
y las responsabilidades correspondientes. La Ley 1796 de 2016 (Ley de Vivienda Segura),
emanada del caso Space, establece un mayor control en la supervision, los seguros
obligatorios y la estricta implementacion del NSR-10. El Decreto 1077 de 2015 establece las
autorizaciones para construir, exigiendo la observancia del NSR-10 y la obligacion de los

constructores.
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Respecto a normativas medioambientales, la Ley 99 de 1993 establece limitaciones en
la gestion de desechos y el uso de recursos. El Ministerio del Ambiente establecio la
Resolucion 472 de 2017 que regula la administracion de Residuos de Construccién y
Demolicion (RCD), (Ministerio de Vivienda, 2015) incentivando programas de gestion,
reutilizaciéon y reciclaje. Finalmente, las regulaciones locales y las leyes municipales afiaden lo

mencionado anteriormente. Los Programas de Organizacién

3 METODOLOGIA

El estudio tiene un alcance explicativo y propositivo, explicara las causas de los bajos
rendimientos en la ejecucién de estructuras de concreto reforzado fabricado en sitio y
propondra politicas de mejora, basadas en la identificacion de estrategias efectivas en la

industria de la construccion.

3.1 Enfoquey alcance de lainvestigacion

Esta investigacion utiliza un enfoque combinado, metodologias técnicas cualitativas y
cuantitativas para examinar los elementos que influyen en el desempefio en la produccién de
concreto en sitio y su repercusion econémica, se empleara un enfoque descriptivo y analitico,
fundamentado en la recopilacion de datos mediante la observacién directa en construcciones,

cuestionarios, entrevistas y analisis econémico.

El método cuantitativo facilitara la medicion y analisis de los tiempos de realizacion, el
uso de materiales y los gastos relacionados, mientras que el método cualitativo permitira
reconocer percepciones y tacticas empleadas por los expertos en la industria, la investigacion
se basa en metodologias como Lean Construction, (BIM, 2021) las cuales han probado su

eficacia en la mejora de los procesos de construccién. (Acufia, 2019)

3.2 Poblacion y muestra

El grupo de interés de este estudio se compone de empresas de construccion que
emplean el método convencional de produccién de hormigon en sitio, ara la recopilacion de

informacion, se elegira un grupo de obras en marcha en el sector de la construccion de la
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region, donde se realizard un analisis exhaustivo de los factores técnicos y administrativos que
inciden directamente en el desempefio de la construccion de estructuras de hormigén

reforzado.

Para dar contexto al estudio, se estima que en el departamento de Santander hay 435
empresas inscritas con actividades vinculadas a la construccién, de acuerdo con informacién de
Empresite Colombia. Ademas, se resalta un incremento reciente en el sector, con la fundacion
de 867 nuevas empresas en las 13 subsectores de la cadena productiva de la construccion en
Santander durante el primer semestre de 2023, de acuerdo con un reporte de CAMACOL
Santander.

Los criterios de seleccién de la muestra se definen de la siguiente manera para asegurar

la pertinencia y relevancia de los datos recolectados:
Se incluirdn

e obras de construccion en curso donde se esté empleando activamente concreto
reforzado fabricado en sitio. Esto garantiza que la observacién y los datos corresponden
a procesos reales y actuales.

e Las empresas constructoras seleccionadas deberan ser de mediano y gran tamafio en
Santander, Colombia, y que trabajen con este método constructivo especifico. Esta
focalizacién permite analizar organizaciones con una infraestructura y volumen de
proyectos que pueden ofrecer informacion significativa sobre los rendimientos.

e Se incluiran profesionales y operarios directamente involucrados en la fabricacién del
concreto en obra. Esto abarca ingenieros, arquitectos, maestros de obra y obreros,
cuyas perspectivas y experiencias son cruciales para entender los factores que afectan
el rendimiento.

e Para el calculo y seleccion de la muestra, se optara por un muestreo no probabilistico
por conveniencia. Esta metodologia implica seleccionar aquellas obras que sean
facilmente accesibles y que puedan proporcionar datos relevantes sobre el rendimiento
y los costos, facilitando la logistica de la recoleccion de informacion. A pesar de ser un
muestreo por conveniencia, se buscara establecer un tamafio muestral basado en un
nivel de confianza del 95% y un margen de error del 5%. Aunque estos parametros

suelen aplicarse en muestreos probabilisticos, su mencién en este contexto indica un
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esfuerzo por asegurar una representatividad cualitativa y la robustez de los hallazgos

dentro del sector especifico estudiado.

3.3 Instrumento

Para conseguir informacién objetiva y relevante para la elaboracion de politicas, se

utilizaran las siguientes herramientas:

e Detalle directa en la obra: Este procedimiento facilitar el registro de tiempos de
produccién y colocacion del hormigdn, detectar problemas que se repiten durante el
mezclado y vaciado, y cuantificar los residuos y trabajos repetitivos durante la
construccion de las estructuras.

e Cuestionarios a expertos del sector: Se llevaran a cabo sondeos para valorar los
factores clave que inciden en la eficacia de la produccion de hormigdén en sitio y para
reconocer las acciones correctivas ya establecidas en varios proyectos.

e Evaluacion de documentos y regulaciones: Se llevara a cabo un andlisis detallado de
investigaciones anteriores sobre el desempefio en la produccién de concreto y un
examen de las normativas técnicas colombianas pertinentes, como el NSR-10 vy las
normas ICONTEC, vinculadas con la fabricacion de concreto.

e Andlisis de costos y evaluacion financiera: Se analizara el efecto econémico de los
bajos rendimientos, contrastando los gastos de produccion en sitio con los del hormigon
premezclado y identificando los costos excesivos producidos por desechos y

reprocesos.

3.4 Descripciéon de procedimientos

El proceso de investigacion se llevara a cabo en dos etapas clave para la recopilacién

de informacion:
Etapa 1: Revision de documentos y regulaciones vigentes.

Esta fase inicial conlleva un examen minucioso de las normativas colombianas que

controlan la produccion de concreto en el lugar. Ademas, se determinaran las directrices de



23

administracion de proyectos relevantes que puedan implementarse para mejorar este proceso

de construccion.
Etapa 2: Empleo en terreno Etapa 2: Labor en terreno

En esta etapa, se llevaran a cabo cuestionarios y entrevistas a expertos del sector, los
cuales se afadiran como apéndices al documento. Simultaneamente, se realizaran tareas de
observacion y recopilacion de informacion directamente en las obras escogidas. En estas
observaciones, se documentaran sistematicamente los tiempos de realizacion, el uso de

materiales y el desempefio.

3.5 Anaélisis de lainformaciéon

La Tercera Fase de la metodologia se enfocara en el examen detallado y metddico de
toda la informacién recopilada. Este procedimiento es crucial, pues facilitara la conversion de
los datos brutos y dispares recolectados en saberes relevantes y conclusiones sélidas que se

alineen con los propdsitos de la investigacion.

Se comenzard con el manejo y la estructuracion de la informacion recolectada de las
encuestas, las transcripciones de las entrevistas y los registros de observacion en la obra. Esto
conllevara labores como la purificacion de la informacion, la verificacion de los datos y su
organizacion en formatos apropiados para el analisis. El propésito principal de este analisis
serda identificar los elementos esenciales que contribuyen a los bajos rendimientos en la
construccion de estructuras de hormigén reforzado producidas en el lugar. Se buscaran
patrones habituales, irregularidades y relaciones entre las variables detectadas y los problemas
de desempefio, como falencias en la planificacion, administracion deficiente de recursos
humanos y materiales, problemas de calidad en la mezcla de hormigén o errores en los

procedimientos de supervision.

Luego, los resultados logrados seran evaluados cuidadosamente con investigaciones
anteriores significativas y con las mejores précticas detectadas en el sector de la construccion.
Esta fase es esencial para poner en contexto los resultados, confirmar su importancia y resaltar
las especificidades que distinguen la situacion detectada en las obras analizadas. El
enfrentamiento con la bibliografia y las normas industriales facilitara la definicion de un marco

de referencia que sefiale las desviaciones y las &reas de oportunidad.
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3.6 Consideraciones éticas

En el desarrollo de este proyecto, se daré prioridad al acatamiento de los estandares
éticos més elevados, se asegurard la privacidad de los datos obtenidos y se conseguira el
consentimiento informado de todos los participantes, garantizando que entiendan el objetivo del
estudio y la utilizacion de su informacion. Este compromiso moral estara en total concordancia

con la normativa de Uniminuto y los principios generales de investigacion.

Ademas, se pondran en marcha herramientas de aceptacion y autorizacién, mostrando
formatos concretos de consentimiento y adquiriendo las autorizaciones requeridas para la
recopilacién de datos en los trabajos de edificacion, lo que garantizara la salvaguarda de los

derechos de los involucrados y la utilizacion correcta de la informacion.

4 Datos recolectados

A continuacion, se presenta un andlisis técnico de las 19 preguntas de la encuesta,
integrando referencias bibliograficas relevantes que respaldan las observaciones y

conclusiones sobre la fabricacién de concreto en sitio.

Los datos de este estudio provienen de una encuesta aplicada como técnica de analisis,
en linea con el enfoque mixto y el alcance explicativo y propositivo de la investigacion, la
encuesta fue realizada a 50 personas del gremio mencionado, titulada “Encuesta a
profesionales del sector”, fue disefiada para ingenieros civiles, arquitectos, supervisores de
obra y directores de proyectos con experiencia en construccion tradicional. El formato de la

encuesta incluyé preguntas cerradas de opcién multiple y de escala de Likert.

El cuestionario fue meticulosamente elaborado y organizado en cinco segmentos
fundamentales con el fin de analizar diferentes caracteristicas del concreto producido en el
lugar. Estos apartados incluyeron desde informacion general acerca de los profesionales hasta
elementos que inciden en la eficiencia, inconvenientes habituales de calidad, la frecuencia con
gue se desperdician o reprocesan materiales, cbmo se evalla el entrenamiento del personal y
las causas mas comunes de malgasto de materiales. Asimismo, se investigé acerca del
impacto financiero y los costos asociados, incluyendo el porcentaje estimado de sobrecostos, la

cifra de mayor impacto en términos financieros, la identificacion de sobrecostos y la rentabilidad



25

comparativa con el concreto premezclado. Por ultimo, se analizaron las medidas para optimizar
el rendimiento y disminuir los costos, asi como las percepciones referentes a las politicas

actuales y las que deberian aplicarse para mitigar el impacto financiero.

La recoleccion de datos se realizo a través de la realizacion de encuestas a
profesionales del sector y entrevistas, ademas de observacion directa en obras elegidas; la
poblacién objetivo estaba conformada por empresas constructoras que emplean el método
convencional de fabricacién de concreto in situ, eligiendo una muestra no probabilistica por
conveniencia, en obras en curso ubicadas en Santander, Colombia. Se registraron los tiempos,
la cantidad de materiales empleados y el rendimiento en la produccién del concreto; se
evaluaron técnicamente las respuestas de 50 expertos.

Para el analisis de la informacion, se procesaron los datos recolectados para identificar
factores clave en los bajos rendimientos y evaluar el impacto financiero de los problemas
detectados. Este andlisis técnico de las 19 preguntas de la encuesta integroé referencias
bibliograficas relevantes y se vinculd con estudios, normas y lineamientos nacionales e
internacionales de la industria de la construccién en Colombia. Los datos se utilizaron para

respaldar las observaciones y conclusiones sobre la fabricacién de concreto en sitio.

4.1 Codificacion de Datos

Para el analisis y codificacion de datos de la "ENCUESTA A PROFESIONALES DEL
SECTOR", se utilizd6 Jamovi, el proceso implico trabajar con variables cualitativas de tipo
nominal, dicotomicas y politbmicas, adecuadas para el analisis de respuestas cerradas de
opcién multiple y escala de Likert. Los datos recolectados fueron inicialmente organizados en

una hoja de calculo de Excel antes de ser importados a Jamovi para su posterior analisis.

Los datos se categorizaron principalmente como variables cualitativas, para cada
pregunta de la encuesta, se asignaron codigos numéricos en Jamovi para facilitar el andlisis
estadistico, el proceso de codificacién incluyo la carga de datos desde Excel a Jamovi, seguido
por la asignacion de codigos a cada categoria de respuesta, este proceso se realizé
manualmente para asegurar la precision y consistencia de los datos, cada variable cualitativa
fue etiguetada cuidadosamente en Jamovi, lo cual facilité el andlisis estadistico posterior, las

etiquetas asignadas fueron revisadas minuciosamente para verificar su correcta asignacion.
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La validacién de la codificacién fue un paso crucial para garantizar la exactitud de los

datos. Se revisaron todas las etiquetas asignadas en Jamovi para asegurar que cada categoria

estuviera correctamente representada, cualquier discrepancia o error en la codificacion fue

corregido antes de proceder con el analisis, los datos codificados se almacenaron en la base

de datos de Jamovi y se realizaron andlisis estadisticos para examinar las relaciones entre las

variables y responder a las preguntas de investigacion.

A continuacion, se detalla la codificacion especifica para cada pregunta de la encuesta:

Variable Abreviatura Concepto T'p.o i Nom!nal J Datos
variable ordinal
1. Ingeniero civil
. . Profesién del o . 2. Arquitecto
Profesion Profesion Cualitativa | Nominal -
encuestado 3. Supervisor de obra
4. Director de proyectos
1. Menos de 5 afios
~ L S fi I . 2.5-10 afios
Afos de experiencia Experiencia Afios de_ Cualitativa | Ordinal =
experiencia 3. 11 - 20 afios
4. Més de 20 afios
) 1. Vivienda unifamiliar
Tipo de roTtl-:'FéctJoiecon 2. Edificaciones
Tipo de proyecto p proy Cualitativa| Nominal comerciales
proyecto concreto en -
sitio 3. Infraestructura vial
4. Obras industriales
¢Ha trabajad(_)_en proyectos Proyectos en Experiencia o o 1.Si
donde se utilice concreto sitio con concreto | Cualitativa | Dicotdmica
fabricado en sitio? en sitio 2.No
1. Mala dosificacion de
materiales
2. Falta de capacitacion
del personal
¢ Cuéles considera que son los Principales 3. Uso de materiales de
o Factores : .
principales factores que afectan factores que I . baja calidad
M N afectan Cualitativa | Nominal —
la eficiencia de la fabricacion del L afectan la 4. Condiciones
o eficiencia o .
concreto en sitio? eficiencia ambientales adversas
5. Falta de supervision y
control de calidad
6. Retrasos en la entrega
de materiales
1. Baja resistencia
E S ; 2. Segregacion de
¢En su experiencia, qué Problemas de materiales
problemas de calidad son méas Problemas de calidad Cualitativa| Nominal 3 Probl I
frecuentes en el concreto calidad frecuentes : r? emaés ene
fabricado en sitio? rag,“a 0 -
4. Formacion de fisuras
prematuras
¢Con qué frecuencia se Frecuencia de 1. Nunca
presentan reprocesos o Frecuencia I . 2. Ocasionalmente
o S reprocesos o | Cualitativa | Ordinal
desperdicios en la fabricacion del reprocesos 3. Frecuentemente

concreto en sitio?

desperdicios

4. Siempre
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(1-5)

obra

1. Deficiente
¢Como evalta la capacitacion Capacitacién | Evaluacion de . _ 2. Regular
del personal que interviene en la del personal | 1a capacitacion Cualitativa| Ordinal 3B
fabricacion de concreto en sitio? P P - buena
4. Excelente
1. Mala dosificacion de los
L componentes
(,Cu'ale.s cree que son las Causas de 2. Errores en la mezcla 'y
principales causas de Causas de o o . :

d S - S desperdicio de | Cualitativa| Nominal vaciado
esperdicio de materiales en la desperdicio materiales 3 Falta de planificacio
fabricacién del concreto en sitio? 2 "’} .e P anl.lcatc.lon

4. Condiciones climaticas
adversas
¢ Considera que el uso de Rentabilidad 1. Si
concreto fabricado en sitio es Rentable en | del concreto en o . 2. No
. " " Cualitativa| Nominal -
mas rentable que el uso de sitio sitio vs 3. Depende del tipo de
concreto premezclado? premezclado obra
Sobrecostos
¢ Ha identificado sobrecostos en e;r: p:gﬁleecrfass 1.Si
proyectos debido a problemas en | Sobrecostos P pen a Cualitativa | Dicotémica
la fabricacion del concreto en en sitio e
i fabricacion de
sitio?
concreto en 2.No
sitio
1. Desperdicio de
. - materiales
¢ Cudl de los siguientes factores Factor de Factor de 2 Retrasos en la
tiene mayor impacto financiero _Impacto mayor impacto | Cualitativa | Nominal ejecucion
en la fabricacion del concreto en | financiero en fi . —
- ; inanciero 3. Costos adicionales por
sitio? situ )
retrabajos
4. Falta de planificacién
¢,Cual es el porcentaje 1. Menos del 5%
aproximado de sobrecostos en la . Porcentaje 2.5% - 10%
o - Porcentaje . I .
fabricaciéon del concreto en sitio aproximado de | Cualitativa| Ordinal 3. 11% - 20%
sobrecostos . 0 0
en los proyectos donde ha sobrecostos -
trabajado? 4. Mas del 20%
1. Implementacion de
controles de calidad mas
estrictos
2. Mejor planificacion y
programacion de
. . . i actividades
¢ Qué medidas cree que podrian Medidas Med_ldz_as para =
A o ! optimizar el o . 3. Uso de tecnologias
mejorar la eficiencia en la mejorar L Cualitativa | Nominal
L . L rendimiento y avanzadas como BIM o
fabricacién del concreto en sitio? eficiencia . .
reducir costos Lean Construction
4. Capacitacion continua
del personal
5. Uso de materiales
certificados y mejores
practicas en mezclado
1.1
. . 2.2
Control de calidad en la mezcla | Contro calidad Cpntrol de o .
calidad enla | Cualitativa| Ordinal 3.3
(1-5) mezcla
mezcla (1-5) 4.4
5.5
Supervisién constante en la obra | Supervision de Supervision o . 11
constante en la | Cualitativa| Nominal
2.2

obra (1-5)
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3.3
4.4
5.5
1.1
Uso de 2.2
Uso de metodologias de gestion Uso metodologias Cualitativa | Nominal
de proyectos (1-5) Metodologia | de gestion de 3.3
proyectos (1-5) 4.4
5.5
1.1
o Optimizacién 2.2
S . Optimizacién .
Optimizacion de tiempos en el ; de tiempos en L .
tiempos de Cualitativa| Nominal 3.3
proceso (1-5) rovecto el proceso (1-
proy 5) 4.4
5.5
1.1
Automatizacién > 2
Automatizacién o modernizacion | Automatizacién 0 :
del proceso (1-5) de brocesos modernizacion | Cualitativa| Nominal 3.3
P P del proceso (1-
5) 4.4
5.5
¢ Existen politicas adecuadas en Politicas para 1.5
Colombia para optimizar el Politicas mitigar el Cualitativa | Nominal
rendimiento en la fabricacion del adecuadas impacto 2. No
concreto en sitio? financiero 3. No estoy seguro
1. Regulaciones més
estrictas en la calidad del
concreto fabricado en sitio
: OUE ipo d lit 2. Incentivos econémicos
ct?el;)eerllgg in? ?gn;écrinZfegrl;e Politicas a Politicas que bara empresas que
. 'mp . > P . deberian Cualitativa | Nominal optimicen sus procesos
reducir el impacto financiero de implementar implementarse 3 M tacio
los bajos rendimientos? P - viayor capacitacion
obligatoria en la industria
4. Implementacién de
normas de productividad
en la construccion
¢Cree que [a dlgltallzamon y Digitalizacion Dlgltallzz_auop,y 1. Si
automatizacion pueden mejorar : automatizacion - )
o mejora . Cualitativa | Nominal 2.No
la eficiencia del concreto eficiencia para mejorar la
fabricado en sitio? eficiencia 3. No estoy seguro
i Protocolos
¢Su empresa cuenta con . 1.Si
! . internos para :
protocolos internos para reducir '
g ) Cuenta con reducir i .
el desperdicio y mejorar la s Cualitativa| Nominal 2. No
AR I protocolos desperdicio y
eficiencia en la fabricacion del meiorar
concreto en sitio? nejoral 3. Nolosé
eficiencia

Tabla 1 - Tabla de Codificacion Especifica
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Tipo de

Nominal /

Variable Abreviatura Concepto : . Datos
variable ordinal
1. Ingeniero civil
Profesion Profesion Profesion del Cualitativa | Nominal 2. Arqwtecto
encuestado 3. Supervisor de obra
4. Director de proyectos
1. Menos de 5 afios
~ . . Afos de I . 2.5-10 afios
Afos de experiencia Experiencia experiencia Cualitativa Ordinal 3. 11 - 20 afios
4. Mas de 20 afios
1. Vivienda unifamiliar
. Tipo de 2. Edificaciones
. Tipo de - . :
Tipo de proyecto proyectos con | Cualitativa | Nominal comerciales
proyecto " .
concreto en sitio 3. Infraestructura vial
4. Obras industriales
z,l:g Hﬁlli)cae{a::doongpetpor ?gﬁﬁtcoasdgogr? © Proyectos en | Experiencia con Cualitativa | Dicotémica 1.Si
sitio? sitio concreto en sitio 2.No
1. Mala dosificacion de
materiales
2. Falta de capacitacion
del personal
¢ Cudles considera que son los Principales 3. Uso de materiales de
v Factores . .
principales factores que afectan la afectan factores que Cualitativa |  Nominal baja calidad
eficiencia de la fabricacion del eficiencia afectan la 4. Condiciones
concreto en sitio? eficiencia ambientales adversas
5. Falta de supervision y
control de calidad
6. Retrasos en la
entrega de materiales
1. Baja resistencia
2. Segregacion de
¢En su experiencia, qué problemas Problemas de materiales
. . Problemas de : . .
de calidad son mas frecuentes en ' calidad Cualitativa | Nominal 3. Problemas en el
- - calidad
el concreto fabricado en sitio? frecuentes fraguado
4. Formacion de fisuras
prematuras
) , . . 1. Nunca
¢Con qué frecuencia se presentan . Frecuencia de )
-t Frecuencia I . 2. Ocasionalmente
reprocesos o desperdicios en la reprocesos o Cualitativa Ordinal
T o reprocesos L 3. Frecuentemente
fabricacion del concreto en sitio? desperdicios -
4. Siempre
o , o 1. Deficiente
¢, Como evalla la capacitacién del L .
- : Capacitacion | Evaluacion de la o . 2. Regular
personal que interviene en la o Cualitativa Ordinal
o - del personal capacitacion 3. Buena
fabricacion de concreto en sitio?
4. Excelente
1. Mala dosificacion de
o los componentes
¢ Cudles cree que son las
. C - Causas de 2. Errores en la mezcla
principales causas de desperdicio Causas de d o o . ;
; o . esperdicio de | Cualitativa | Nominal y vaciado
de materiales en la fabricacién del | desperdicio . e,
" materiales 3. Falta de planificacion
concreto en sitio? .
4. Condiciones
climaticas adversas
<;Cor_15|dera qug_el uso gle concreto Rentabilidad del 1. Si
fabricado en sitio es més rentable | Rentable en - I . 2. No
" concreto en sitio | Cualitativa | Nominal .
que el uso de concreto sitio 3. Depende del tipo de
vs premezclado
premezclado? obra
¢ Ha identificado sobrecostos en Sobrecostos en .
. Sobrecostos L S 1.Si
proyectos debido a problemas en en sitio proyectos por || Cualitativa | Dicotomica 2 No

la fabricacion del concreto en sitio?

problemas en la
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fabricacion de
concreto en sitio

1. Desperdicio de

Factor de materiales
¢ Cuél de los siguientes factores imoacto Factor de mayor 2. Retrasos en la
tiene mayor impacto financiero en fi P impacto Cualitativa | Nominal ejecucion
S " inanciero en ' : -
la fabricacion del concreto en sitio? situ financiero 3. Costos adicionales
por retrabajos
4. Falta de planificacion
¢ Cuél es el porcentaje aproximado Porcentaie 1. Menos del 5%
de sobrecostos en la fabricacion Porcentaje . ! o . 2.5% -10%
i aproximado de | Cualitativa Ordinal
del concreto en sitio en los sobrecostos sobrecostos 4.11% - 20%
proyectos donde ha trabajado? 5. Mas del 20%
1. Implementacion de
controles de calidad
mas estrictos
2. Mejor planificacion y
programacion de
¢, Qué medidas cree que podrian Medidas Med.'da.‘s parla acélwdadesl .
mejorar la eficiencia en la mejorar optimizar e Cualitativa | Nominal 3. Uso de tecnologias
fabricacion del concreto en sitio? eficiencia rendimiento y avanzadas como BIM o
’ reducir costos Lean Construction
4. Capacitacion continua
del personal
5. Uso de materiales
certificados y mejores
practicas en mezclado
1.1
. Contro Control de 2.2
Control de calidad en la mezcla (1- calidad calidad en la Cualitativa Ordinal 3.3
5)
mezcla mezcla (1-5) 4.4
5.5
1.1
Supervision constante en la obra Supervision Supervision . . 2.2
(1-5) de obra constante en la | Cualitativa| Nominal 3.3
obra (1-5) 4.4
5.5
Uso de ; ;
Uso de metodologias de gestion de Uso metodologias de . . :
. - Cualitativa | Nominal 3.3
proyectos (1-5) Metodologia gestion de 4.4
proyectos (1-5) 5' 5
1.1
S . Optimizacion | Optimizacion de 2.2
Optimizacion de tiempos en el ; d ) | litati inal
roceso (1-5) tiempos de tiempos en e Cualitativa | Nominal 3.3
P proyecto proceso (1-5) 4.4
5.5
1.1
L o .__ .. [ Automatizacion o 2.2
Automatizacion o modernizacion | Automatizacio o litati inal
del proceso (1-5) n de procesos modernizacion | Cualitativa| Nominal 3.3
del proceso (1-5) 4.4
5.5
¢ Existen p_olltlcas adt_acgadas en N Politicas para 1 si
Colombia para optimizar el Politicas o - I .
S S mitigar el impacto | Cualitativa| Nominal 2. No
rendimiento en la fabricacion del adecuadas

concreto en sitio?

financiero

3. No estoy seguro
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¢ Qué tipo de politicas cree que

1. Regulaciones mas
estrictas en la calidad
del concreto fabricado
en sitio
2. Incentivos
econdmicos para

o . Politicas que -
deberian implementarse para Politicas a 5 I . empresas que optimicen
S . ; . deberian Cualitativa | Nominal
reducir el impacto financiero de los | implementar . Sus procesos
. S implementarse o
bajos rendimientos? 3. Mayor capacitacion
obligatoria en la
industria
4. Implementacion de
normas de productividad
en la construccion
; Cree que la digitalizacién o Digitalizaciéon .
¢iree que fa dig ony Digitalizacion 9 aclon y 1. Si
automatizacion pueden mejorar la . automatizacion o .
L - mejora - Cualitativa | Nominal 2. No
eficiencia del concreto fabricado en eficiencia para mejorar la 3. No estov sequro
sitio? eficiencia ' Y Seg
¢Su empresa cuenta con Protocolos
protocolos internos para reducir el internos para 1.Si
o - o Cuenta con : P ;
desperdicio y mejorar la eficiencia reducir Cualitativa | Nominal 2. No
0 protocolos - .
en la fabricacion del concreto en desperdicio y 3.Nolosé

sitio?

mejorar eficiencia

Tabla 2 - Respuestas Codificadas de la Encuesta

Este esquema de codificacién permite una estructura clara para la importacion y el

andlisis de los datos en Jamovi, facilitando la interpretacion estadistica de las respuestas

obtenidas en la encuesta.

5

Resultados

Este trabajo de investigacion lleva a cabo un andlisis detallado que considera diferentes

elementos vinculados con la gestidn, la calidad y la eficacia en los procedimientos de

fabricacion y construccion del concreto en el lugar, destacando las practicas y percepciones de

profesionales encuestados del sector en una muestra representativa obtenida durante dicho

proceso. Es relevante sefialar que la poblacion analizada esta conformada, en su mayoria, por

arquitectos, ingenieros civiles, supervisores de obra y directores de proyectos con diversos

grados de experiencia. Esto ayuda a proporcionar una perspectiva integral sobre los problemas

y las estrategias presentes en la region, asegurando asi una vision total del proceso.

En primer lugar, el andlisis muestra que la gran mayoria de las compafiias y los

profesionales tienen en cuenta la importancia de aumentar la eficiencia en los procesos de

construccion y estan aplicando acciones para lograrlo. Por ejemplo, casi la mitad de los

encuestados afirma tener protocolos internos para disminuir desperdicios y optimizar recursos,
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en aras de la mejora continua. Pero también se evidencia que todavia existen muchas
organizaciones que no cuentan con dichos protocolos, lo que evidencia la necesidad de

fortalecer la gestién interna en muchas organizaciones.

Por otra parte, la opinion sobre las politicas publicas y las medidas gubernamentales
para mejorar el desempeno del sector de la construccidén es de desconfianza y mala evaluacion
de su rentabilidad y efectividad. La mayoria de los profesionales cree que en Colombia no se
implementan ni existen mecanismos eficientes para promover la eficiencia y la calidad en las
obras, demostrando que existe una desconexion entre las politicas y lo que el sector necesita,
el andlisis estadistico con prueba de Chi-cuadrado muestra que, si bien en algunas variables se
observan tendencias, no existen asociaciones estadisticamente significativas entre los perfiles
profesionales y las politicas/estrategias de mejora planteadas. Esto puede indicar que las
practicas y opiniones son similares en los distintos roles, o que las variables estudiadas no

estan lo suficientemente asociadas como para encontrar diferencias en el contexto estudiado.

Finalmente, se reconocen las principales causas que influyen en la eficiencia y calidad
de las obras (retrasos, errores en la mezcla y vaciado) y las consecuencias econémicas que
generan. Los datos también indican que, en cuanto a fallas de calidad, la resistenciay la
segregacion son las que mas preocupan y que los perjuicios en costos y plazos son usuales en
las obras estudiadas, este estudio hace una revisién de las practicas actuales de manejo del
concreto y construccién en obra, sefialando los puntos de mejora y proponiendo medidas para

mejorar la calidad, disminuir el desperdicio y optimizar los procesos a nivel regional y nacional.

Tabla 1. Tabla de contingencia comparacién de profesional VS Tipo de Proyecto.

Tablas de Contingencia

TIP_PROY

PROFESIONAL V!vnen'd'a Ed|f|caC|.ones Infraes.tructura ) Obrajs Total
unifamiliar comerciales vial industriales
Ingeniero civil 12 4 2 2 20
Arquitecto 7 5 2 1 15
Supervisor de obra 5 3 1 1 10
Director de 1 3 0 1 5
proyectos

Total 25 15 5 5 50
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Tablas de Contingencia

TIP_PROY
PROFESIONAL V!wen.d‘a Edlflcac[ones Infraes.tructura . Obrafs Total
unifamiliar comerciales vial industriales

Prueba de McNemar

Valor gl P
X2 4.64 6 0.591
N 50

Fuente: Autor, a partir de Jamovi (2025)

La Tabla 1 presenta la distribucién de la evolucién profesional de un grupo de 50
personas segun el tipo de proyecto. En total, 20 son Ingenieros Civiles (40%), 15 son
Arquitectos (30%), 10 son Supervisores de Obra (20%) y 5 son directores de Proyectos (10%).
A continuacién, se presenta el desglose por tipo de proyecto. Vivienda unifamiliar: 25 personas
en total (50%), con 12 Ingenieros Civiles, 7 Arquitectos, 5 Supervisores de Obra y 1 director de
Proyectos, edificaciones comerciales 15 personas (30%), con 4 Ingenieros Civiles, 5
Arquitectos, 3 Supervisores de Obra y 3 Directores de Proyectos, infraestructura vial 5
personas (10%), con 2 Ingenieros Civiles, 2 Arquitectos, 1 Supervisor de Obra y 0 directores de
Proyectos, Obras industriales 5 personas (10%), con 2 Ingenieros Civiles, 1 Arquitecto, 1
Supervisor de Obra y 1 director de Proyectos.

Por ultimo, realizando un analisis clave podemos concluir que la mayor participacion se
observa en Vivienda unifamiliar (50%), seguida de Edificaciones comerciales (30%),
Infraestructura vial (10%) y Obras industriales (10%) de igual forma dentro de cada tipo de
proyecto, los Ingenieros Civiles suelen ser el grupo mas representado, salvo en Edificaciones
comerciales, donde la distribucién entre Arquitectos y otros roles es mas equilibrada, es
importante mencionar que la prueba de McNemar (x2 = 4.64; gl = 6; p = 0.591) sugiere que no
hay evidencia suficiente para afirmar diferencias significativas en la distribucién de perfiles

entre las categorias evaluadas a un nivel de confianza habitual.

Tabla 2. Tabla de contingencia comparacion de Factores que afectan la eficiencia y los

problemas de calidad frecuentes.
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REPRO
PROB_CAL Nunca Ocasionalmente Frecuentemente Siempre Total
Baja resistencia 2 4 8 4 18
Segregacion de materiales 0 6 4 2 12
Problemas en el fraguado 2 1 5 0 8
Formacion de fisuras prematuras 1 4 3 4 12
Total 5 15 20 10 50

Prueba de McNemar

Valor gl o]

x> 149 6 0.021

N >0 Fuente: Autor, a partir de Jamovi (2025)

La tabla de contingencia resume la relacion entre los problemas de calidad frecuentes
(PROB_CAL) y la frecuencia de reprocesos o desperdicios (REPRO) en un grupo de 50 casos.
Se logra observa que la mayoria de los casos con baja resistencia (18 en total) se distribuyen
entre las categorias de reprobacion, siendo "Frecuentemente" la mas comdn con 8 casos,
seguida de "Nunca" con 4 casos. En cuanto a la "Segregacion de materiales", de los 12 casos,
la mayor parte (6) se encuentra en la categoria "Ocasionalmente". Para los "Problemas en el
fraguado", de un total de 8 casos, la mayoria (5) se reportan como "Frecuentemente"
reprobados. Finalmente, en los casos de "Formacién de fisuras prematuras”, de 12 casos, la

distribucién es mas equitativa entre "Nunca" (4), "Ocasionalmente" (4) y "Siempre" (4).

De igual forma es importante mencionar que en la prueba de McNemar, con un valor de
x? de 14.9 y 6 grados de libertad, indica una asociacion estadisticamente significativa entre la

probabilidad de calibracion y la reprobacién (p = 0.021).

Tabla 3. Tabla de contingencia comparacion Profesionales y su experiencia.
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Tablas de Contingencia

EXPERIENCA
PROFESIONAL Menos de 5 aflos 5-10afios 11-20aifios Masde 20 afios Total
Ingeniero civil 2 7 5 6 20
Arquitecto 1 4 8 2 15
Supervisor de obra 2 3 4 1 10
Director de proyectos 0 1 3 1 5
Total 5 15 20 10 50

Prueba de McNemar

Valor gl P
x? 15.4 6 0.01
7

N 50

Fuente: Autor, a partir de Jamovi (2025)

La tabla de contingencia podemos evidenciar la distribucion de la experiencia
profesional de 50 individuos, categorizados por su rol profesional. Se observa que el grupo de
"Ingeniero civil* es el mas numeroso con 20 personas, distribuidas de la siguiente manera: 2
con menos de 5 afios de experiencia, 7 con 5-10 afios, 5 con 11-20 afios y 6 con mas de 20
afios. Los "Arquitectos" suman 15 personas, con una concentracion mayor en el rango de 5-10
afios (4) y 11-20 afios (8). Los "Supervisores de obra" son 10 en total, con una distribucién mas
uniforme entre los rangos de experiencia, siendo 3 los que tienen 5-10 afios. Finalmente, los

"directores de proyectos"” son 5, con la mayoria (3) teniendo entre 11 y 20 afios de experiencia.

La prueba de McNemar, con un valor de x* de 15.4 y 6 grados de libertad, indica una
asociacion estadisticamente significativa entre la categoria profesional y la experiencia laboral
(p = 0.017). Esto sugiere que el rol profesional esta relacionado con los afios de experiencia en

esta muestra de 50 individuos.

Tabla 4. Tabla de contingencia comparacion Profesionales Tipo de Proyecto y su

experiencia.
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Tablas de Contingencia

TIP_PROYECTO

PROFESIONAL V!wen‘d.a Edlflcac[ones Infraes.tructura . Obrafs Total
unifamiliar comerciales vial industriales

Ingeniero civil 31 13 3 8 55
Arquitecto 18 15 6 2 41
Supervisor de obra 9 9 4 2 24
Director de 2 10 0 3 15
proyectos

Total 60 47 13 15 135
Prueba de McNemar

Valor gl P
X2 15.3 6 0.018

N 135

Fuente: Autor, a partir de Jamovi (2025)

En la tabla de contingencia se detalla la distribucién de 135 proyectos segun el tipo de
obra y el rol profesional involucrado. Se observa que los "Ingenieros civiles" participaron en 55
proyectos, siendo la "Vivienda unifamiliar” el tipo mas comun con 31 proyectos, seguido por
"Obras industriales" con 8. Los "Arquitectos" estuvieron presentes en 41 proyectos, mostrando
una inclinacién hacia las "Edificaciones comerciales" (15 proyectos) y la "Vivienda unifamiliar”
(18 proyectos). Los "Supervisores de obra" participaron en 24 proyectos, con una distribuciéon
equitativa entre "Vivienda unifamiliar" (9) y "Edificaciones comerciales" (9). Por ultimo, los
"directores de proyectos" estuvieron involucrados en 15 proyectos, destacando las

"Edificaciones comerciales" con 10 proyectos.

La prueba de McNemar, con un valor de x* de 15.3 y 6 grados de libertad, revela una
asociacion estadisticamente significativa entre el tipo de proyecto y el rol profesional (p =
0.018). Esto indica que el tipo de proyecto esta relacionado con la participacion de los

diferentes roles profesionales en esta muestra de 135 proyectos.

Tabla 5. Tabla nos presenta los Tipos de Proyecto y porcentajes de sobrecosto.



37

Tablas de Contingencia

PORCEN_SOBREC

TIP_PROY Menosdel 5% 5% -10% 11%-20% Mas del 20% Total
Vivienda unifamiliar 2 10 9 4 25
Edificaciones comerciales 2 3 4 6 15
Infraestructura vial 1 0 4 0 5
Obras industriales 0 2 3 0 5
Total 5 15 20 10 50

Prueba de McNemar

Valor gl P

X2 247 6 <.001

N 50

Fuente: Autor, a partir de Jamovi (2025)

La tabla de contingencia presenta la relacion entre el tipo de proyecto y el porcentaje de
sobrecosto, analizando 50 proyectos. Se observa que en "Vivienda unifamiliar”, la mayoria de
los proyectos (9 de 25) registraron un sobrecosto entre el 11% y el 20%. En "Edificaciones
comerciales", el grupo con mayor nimero de proyectos (6 de 15) present6 un sobrecosto
superior al 20%. Para "Infraestructura vial", la mayoria de los proyectos (4 de 5) se ubican en el
rango del 11% al 20% de sobrecosto. Finalmente, en "Obras industriales", se observa una
distribuciéon mas dispersa, con 3 de 5 proyectos presentando un sobrecosto entre el 11% vy el
20%.

La prueba de McNemar, con un valor de x* de 24.7 y 6 grados de libertad, indica una
asociacion estadisticamente muy significativa entre el tipo de proyecto y el porcentaje de
sobrecosto (p < 0.001). Esto sugiere una fuerte relacién entre la naturaleza del proyecto y la

magnitud de sus sobrecostos en esta muestra de 50 proyectos.

Tabla 6. Tabla de correlaciéon nos presenta los Tipos de Proyecto, Profesionales y

Experiencia.
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Matriz de correlaciéon

EXP PROFESIONAL TIP_PROY

EXP r de Pearson —
gl —
valor p —

PROFESIONAL rde Pearson -0.022 —

gl 48 —
valor p 0.878 —

TIP_PROY r de Pearson 0.227 0.122 —
gl 48 48 —
valor p 0.113 0.397 —

Fuente: Autor, a partir de Jamovi (2025)

La matriz de correlacion examina la relacion entre tres variables: Experiencia
Profesional (EXP), Profesional (PROFESIONAL) y Tipo de Proyecto (TIP_PROY), basada en
una muestra realizada a 50 personas observando lo siguiente, en primer lugar, la correlacién
entre Experiencia Profesional (EXP) y Profesional (PROFESIONAL) nos presenta un
coeficiente de Pearson de -0.022, con un valor p de 0.878; Esto nos indica que no existe una

relacion lineal estadisticamente significativa entre estas dos variables.

En cuanto a la relacién entre Experiencia Profesional (EXP) y Tipo de Proyecto
(TIP_PROY), podemos observar que el coeficiente de Pearson es de 0.227, con un valor p de
0.113. Si bien, es importante mencionar que, si hay una correlacion positiva, esta no alcanza
significancia estadistica en este analisis, finalmente, la correlacion entre Profesional
(PROFESIONAL) y Tipo de Proyecto (TIP_PROY) presenta un coeficiente de Pearson de
0.122, con un valor p de 0.397. Al igual que en los casos anteriores, esta correlacion al igual
que las anteriores, no es estadisticamente significativa, en resumen, podemos concluir que los
andlisis de correlacion de Pearson realizados no encontraron asociaciones estadisticamente
significativas entre las variables de Experiencia Profesional, Profesional y Tipo de Proyecto

en esta muestra.

Tabla 7. Tabla de correlaciéon nos presenta los Tipos de Proyecto, Profesionales y

Rentabilidad de la Fabricacion.
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Matriz de correlaciéon

PROFESIONAL TIP_PROY RENT_FABRI

PROFESIONAL r de Pearson —

gl —
valor p —

TIP_PROY r de Pearson 0.122 —
gl 48 —
valor p 0.397 —

RENT_FABRI r de Pearson 0.390 0.023 —
gl 48 48 —
valor p 0.005 0.872 —

Fuente: Autor, a partir de Jamovi (2025)

En la matriz de correlacion se analiza las relaciones entre las variables Profesional, Tipo
de Proyecto (TIP_PROY) y Rentabilidad de Fabricacion (RENT_FABRI), con base en una
muestra de 50 observaciones, en primer lugar, se puede observa la correlacion entre
Profesional y Tipo de Proyecto (TIP_PROQOY), con un coeficiente de Pearson de 0.122 y un valor
p de 0.397. Estos resultados indican que no hay una relacién lineal estadisticamente

significativa entre estas dos variables en la muestra analizada.

A continuacion, se examina la relacién entre Profesional y Rentabilidad de Fabricacion
(RENT_FABRI). EI coeficiente de Pearson es de 0.390, con un valor p de 0.005. Esto sugiere
una correlacién positiva y estadisticamente significativa, lo que implica que a medida que
aumenta la variable Profesional, también tiende a aumentar la Rentabilidad de Fabricacion,
finalmente, podemos evidenciar en la tabla que la correlacion entre Tipo de Proyecto
(TIP_PROQY) y Rentabilidad de Fabricacion (RENT_FABRI) muestra un coeficiente de Pearson
de 0.023 y un valor p de 0.872. Estos valores indican que no existe una relacion lineal
estadisticamente significativa entre el tipo de proyecto y la rentabilidad de fabricaciéon en esta
muestra, en resumen, el analisis de correlacion revela una asociacion positiva y significativa
entre la variable Profesional y la Rentabilidad de Fabricacién, mientras que las otras

combinaciones de variables no mostraron relaciones estadisticamente significativas.



40

Tabla 8. Tabla de correlacion nos presenta los Tipos de Proyecto, Sobrecostos y

Policitas.

Matriz de correlaciéon

TIP_PROY SOBRE POLITI

TIP_PROY r de Pearson —

gl —
valor p —

SOBRE r de Pearson 0.045 —
gl 48 —
valor p 0.759 —

POLITI r de Pearson 0.204 -0.073 —
gl 48 48 —
valor p 0.155 0.616 —

Fuente: Autor, a partir de Jamovi (2025)

La matriz de correlacion nos representa el analisis de las relaciones entre las
variables Tipo de Proyecto (TIP_PROY), Sobrecosto (SOBRE) y Politica (POLITI), basado en
una muestra de 50 observaciones, Inicialmente se examina la correlacién entre Tipo de
Proyecto (TIP_PROY) y Sobrecosto (SOBRE). El coeficiente de Pearson es de 0.045, con un
valor p de 0.759. Estos resultados indican que no existe una relacién lineal estadisticamente
significativa entre estas dos variables en la muestra analizada, a continuacion, se analiza la
relacion entre Tipo de Proyecto (TIP_PRQY) y Politica (POLITI). El coeficiente de Pearson es
de 0.204, con un valor p de 0.155. Si bien hay una correlacién positiva, esta no alcanza

significancia estadistica en este analisis.

Finalmente, se evalla la correlacion entre Sobrecosto (SOBRE) y Politica (POLITI). El
coeficiente de Pearson es de -0.073, con un valor p de 0.616. Estos valores indican que no hay
una relacion lineal estadisticamente significativa entre el sobrecosto y la politica en esta
muestra, en resumen, los analisis de correlacion de Pearson realizados no encontraron
asociaciones estadisticamente significativas entre las variables de Tipo de Proyecto,

Sobrecosto y Politica en esta muestra de 50 observaciones.
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Tabla 9. Tabla de correlacion nos presenta los Tipos de Proyecto, Factores que afectan

la eficiencia y La Frecuencia de reprocesos o desperdicios.

Matriz de correlaciéon

TIP_PROY FAC_EFI REPRO

TIP_PROY r de Pearson —
gl —
valor p —

FAC _EFI r de Pearson 0.061 —

gl 48 —
valor p 0.673 —

REPRO r de Pearson -0.023 0.067 —
gl 48 48 —
valor p 0.876 0.646 —

Fuente: Autor, a partir de Jamovi (2025)

La matriz de correlacion detalla las relaciones entre las variables Tipo de Proyecto
(TIP_PROY), Factor de Eficiencia (FAC_EFI) y Reprocesos (REPRO), basandose en una
muestra de 50 observaciones, en primer lugar, se analiza la correlacién entre Tipo de Proyecto
(TIP_PROY) y Factor de Eficiencia (FAC_EFI). El coeficiente de Pearson es de 0.061, con un
valor p de 0.673. Estos resultados indican que no se encontré una relacién lineal
estadisticamente significativa entre estas dos variables en la muestra estudiada,
posteriormente, se examina la relacion entre Tipo de Proyecto (TIP_PROY) y Reprocesos
(REPRO). El coeficiente de Pearson es de -0.023, con un valor p de 0.876. Estos valores
sugieren que no hay una asociacion lineal estadisticamente significativa entre el tipo de

proyecto y los reprocesos.

Finalmente, se evalla la correlacion entre Factor de Eficiencia (FAC_EFI) y Reprocesos
(REPRO). El coeficiente de Pearson es de 0.067, con un valor p de 0.646. Estos datos indican
gue no se detect6 una relacion lineal estadisticamente significativa entre el factor de eficiencia
y los reprocesos en esta muestra, en conclusion, el analisis de correlacién de Pearson no

reveld asociaciones estadisticamente significativas entre ninguna de las combinaciones de
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variables (Tipo de Proyecto, Factor de Eficiencia y Reprocesos) en esta muestra de

50 observaciones.

Tabla 10. Tabla de correlacion nos presenta los Tipos de Proyecto, Profesionales y

Rentabilidad de la Fabricacion

Tablas de Contingencia

TIP_PROY
SOBRE PROFESIONAL V!wen.d.a EdlflcaCl.OI‘leS Infraes.tructura . Obrafs Total
unifamiliar comerciales vial industriales
Si Ingeniero civil 26 9 0 4 39
Arquitecto 11 11 3 2 27
Supervisor de 6 6 4 2 18
obra
Director de 2 7 0 3 12
proyectos
Total 45 33 7 11 96
No Ingeniero civil 5 4 3 4 16
Arquitecto 7 4 3 0 14
Supervisor de 3 3 0 0 6
obra
Director de 0 3 0 0 3
proyectos
Total 15 14 6 4 39
Total Ingeniero civil 31 13 3 8 55
Arquitecto 18 15 6 2 41
Supervisor de 9 9 4 2 24
obra
Director de 2 10 0 3 15
proyectos
Total 60 47 13 15 135

Pruebas de x*

SOBRE Valor gl o]

Si x2 224 9 0.008
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Tablas de Contingencia

TIP_PROY
N 96
No x? 14.2 9 0.117
N 39
Total X2 19.7 9 0.020
N 135

Fuente: Autor, a partir de Jamovi (2025)

La tabla presenta un analisis de contingencia cruzando el sobrecosto (SOBRE) con el
tipo de proyecto (TIP_PROY) y la profesion del profesional involucrado. Se observa la
distribucién de 135 proyectos, categorizados segun si tuvieron sobrecosto (Si) o no (No), y
detallados por el tipo de edificacion o infraestructura (Vivienda unifamiliar, Edificaciones
comerciales, Infraestructura vial, Obras industriales) y la profesion (Ingeniero civil, Arquitecto,
Supervisor de obra, director de proyectos), en cuanto a los proyectos con sobrecosto (Si), se
registraron 96 casos. La mayor concentracion de estos proyectos con sobrecosto se dio en el
tipo "Vivienda unifamiliar" (39 casos), seguido por "Edificaciones comerciales" (33 casos). Por
profesion, los Ingenieros civiles sumaron 39 casos con sobrecosto, mientras que los
Arquitectos representaron 27 casos, de igual forma para los proyectos sin sobrecosto (No), se
contabilizaron 39 casos. En este grupo, los proyectos de "Vivienda unifamiliar" también fueron
los mas numerosos con 15 casos, seguidos por "Edificaciones comerciales" con 14 casos. Los
Ingenieros civiles sumaron 16 casos sin sobrecosto, y los Arquitectos 14 casos, es importante
mencionar que las pruebas de Chi-cuadrado (x?) revelan hallazgos importantes. Para el grupo
total de proyectos (N=135), se obtuvo un valor de x*> de 19.7 con 9 grados de libertad,
resultando en un valor p de 0.020. Esto indica que existe una asociacion estadisticamente
significativa entre el sobrecosto y la combinacién del tipo de proyecto y la profesion del

profesional.

Al analizar especificamente los proyectos con sobrecosto (Si, N=96), el valor de x? fue
de 22.4 con 9 grados de libertad, y un valor p de 0.008. Este resultado confirma una relacion
estadisticamente significativa entre el tipo de proyecto, la profesion y la presencia de

sobrecosto en este subgrupo, por otro lado, en los proyectos sin sobrecosto (No, N=39), el
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valor de x? fue de 14.2 con 9 grados de libertad, y un valor p de 0.117. En este caso, la
asociacion entre el tipo de proyecto, la profesién y la ausencia de sobrecosto no resulté ser
estadisticamente significativa, estos datos sugieren que la categoria del proyecto y la profesion
del profesional estan relacionadas con la probabilidad de incurrir en sobrecostos, la tabla
presenta un analisis de contingencia que cruza el tipo de proyecto (TIP_PRQOY) con la
frecuencia de reprocesos (REPRO). Se analizan un total de 65 proyectos, clasificados segun su
tipo (Vivienda unifamiliar, Edificaciones comerciales, Infraestructura vial, Obras industriales) y la
frecuencia con la que ocurrieron reprocesos (Nunca, Ocasionalmente, Frecuentemente,

Siempre).

Tabla 11. Tabla de correlacion nos presenta los Tipos de Proyecto, Profesionales y
Rentabilidad de la Fabricacion

Tablas de Contingencia

REPRO
TIP_PROY Nunca Ocasionalmente  Frecuentemente Siempre Total
Vivienda unifamiliar 2 8 15 7 32
Edificaciones comerciales 2 5 7 5 19
Infraestructura vial 1 2 3 2 8
Obras industriales 0 2 3 1 6
Total 5 17 28 15 65

Pruebas de x*

Valor gl p
X2 1.75 9 0.99
5

N 65

Fuente: Autor, a partir de Jamovi (2025)

En cuanto a la frecuencia de reprocesos, la categoria "Frecuentemente" es la mas
comun, con un total de 28 casos en toda la muestra. Le sigue "Ocasionalmente" con 17 casos,
"Siempre" con 15 casos, y finalmente "Nunca" con 5 casos, al desglosar por tipo de proyecto,
se observa que en "Vivienda unifamiliar" (32 proyectos en total), la mayoria de los casos se
concentran en la frecuencia "Frecuentemente" (15 proyectos) y "Ocasionalmente” (8

proyectos). En "Edificaciones comerciales” (19 proyectos), la frecuencia "Frecuentemente”



45

también es la mas alta (7 proyectos), seguida de cerca por "Ocasionalmente" (5 proyectos).
Para "Infraestructura vial" (8 proyectos), las frecuencias "Frecuentemente" y "Ocasionalmente"
presentan 3 casos cada una. En "Obras industriales" (6 proyectos), las frecuencias

"Frecuentemente" y "Ocasionalmente"” tienen 3 y 2 casos respectivamente.

La prueba de Chi-cuadrado (x?) realizada sobre esta tabla de contingencia arroja un
valor de 1.75 con 9 grados de libertad, y un valor p de 0.995. Dado que el valor p (0.995) es
considerablemente mayor que el nivel de significancia comun de 0.05, no se puede rechazar la
hipétesis nula. Esto significa que no se encontr6é una asociacion estadisticamente significativa

entre el tipo de proyecto y la frecuencia de reprocesos en esta muestra de 65 proyectos.

Tabla 12. Tabla descriptiva de Fabricacion en Sitio, rentabilidad de fabricacion,
autonomia de procesos, protocolos de mejora al proceso, digitalizacién automéatica del proceso,
control de calidad en el proceso, optimizacion de tiempo, uso de métodos, supervision de obra

y sobrecosto.

Descriptivas

FRAB_ RENT_FAB AUTO_PROC DIG_AU CON_CA OPT_TIE US_METOD SUP_OBR

PROT SOBRE

SITU RI ES T L M o A
N 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
Perdidos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Media 1.1 2.20 3.50 1.6 142 4,50 3.80 4.00 420 1.3
6 2 0
Mediana 1.0 2.50 3.50 1.0 1.00 4,50 4.00 4.00 4.00 1.0
0 0 0
Desviacié 0.3 0.881 0.505 0.7 0.75 0.50 0.756 0.639 0.756 04
n 70 53 8 5 63
estandar
Minimo 1 1 3 1 1 4 3 3 3 1
Maximo 2 3 4 3 3 5 5 5 5 2

Fuente: Autor, a partir de Jamovi (2025)

La tabla proporciona un resumen de estadisticas descriptivas para 10 variables

relacionadas con el ambito de la construccion o gestion de proyectos, analizadas sobre una

muestra de 50 observaciones. Las variables incluidas son: FRAB_SITU (Fabricacién en Sitio),
RENT_FABRI (rentabilidad de fabricacién), AUTO_PROCES (autonomia de procesos), PROT
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(protocolos de mejora al proceso), DIG_AUT (digitalizacién automatica del proceso), CON_CAL
(control de calidad en el proceso), OPT_TIEM (optimizacion de tiempo), US_METODO (uso de
métodos), SUP_OBRA (supervisién de obra) y SOBRE (sobrecosto).

En cuanto a la media, se observa que variables como CON_CAL (4.50), SUP_OBRA
(4.20) y US_METODO (4.00) tienden a tener valores mas altos, sugiriendo una percepcion o
presencia méas elevada en estas areas. Por otro lado, FRAB_SITU (1.16) y SOBRE (1.30)
presentan las medias mas bajas, indicando una menor ocurrencia o valoracion en estas
categorias. La variable AUTO_PROCES (3.50) se encuentra en un punto intermedio, de igual
forma es importante mencionar que las medianas, que representan el valor central de los datos,
son en su mayoria consistentes con las medias, excepto en algunas variables. Por ejemplo,
RENT_FABRI tiene una mediana de 2.50, ligeramente inferior a su media de 2.20. En PROT, la
mediana es 1.00, significativamente menor que su media de 1.62, lo que podria indicar una

distribucion asimétrica con valores bajos predominantes.

La desviacién estandar varia entre las variables, siendo RENT_FABRI (0.881) la que
muestra mayor dispersion en sus datos, seguida por PROT y DIG_AUT (ambas con 0.758 y
0.753 respectivamente), y SUP_OBRA y OPT_TIEM (ambas con 0.756). Las variables
FRAB_SITU (0.370) y AUTO_PROCES (0.505) presentan menor variabilidad, respecto a los
rangos, los valores minimos observados en la mayoria de las variables son 1, mientras que los
maximos varian, siendo 5 la puntuacion mas alta alcanzada en CON_CAL, OPT_TIEM,
US_METODO, SUP_OBRA y RENT_FABRI. En SOBRE, el valor maximo es 2, y en
FRAB_SITU es 2, en resumen, esta tabla descriptiva ofrece una vision general de las
tendencias centrales, la dispersion y el rango de valores para cada una de las variables

analizadas, permitiendo una comprension inicial de los datos recopilados en la muestra.

Tabla 13. Tabla de contingencia en Profesionales y capacitacion del personal
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Tablas de Contingencia

CAP_PERSO
PROFESIONAL Excelente Buena Regular Deficiente Total
Ingeniero civil 1 4 11 4 20
Arquitecto 0 3 4 8 15
Supervisor de obra 1 2 4 3 10
Director de proyectos 0 1 1 3 5
Total 2 10 20 18 50

Pruebas de x?

Valor gl o]

x> 762 9 0.573

Fuente: Autor, a partir de Jamovi (2025)

La tabla presenta un analisis de contingencia que cruza la categoria profesional
(PROFESIONAL) con la percepcion de la capacidad personal (CAP_PERSO). Se analizan un
total de 50 profesionales, clasificados segun su rol (Ingeniero civil, Arquitecto, Supervisor de
obra, director de proyectos) y la calificacion de su capacidad personal (Excelente, Buena,
Regular, Deficiente) en cuanto a la calificacion de la capacidad personal, la categoria "Regular”
es la mas frecuente, con un total de 20 casos en toda la muestra. Le sigue "Deficiente” con 18

casos, "Buena” con 10 casos, y finalmente "Excelente” con 2 casos.
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Al desglosar por tipo de profesional, se observa que en la categoria de "Ingeniero civil"
(20 profesionales en total), la mayoria de los casos se concentran en la calificacion "Regular"
(11 profesionales) y "Buena" (4 profesionales). En "Arquitecto” (15 profesionales), la calificacion
"Deficiente" es la mas alta (8 profesionales), seguida por "Regular” (4 profesionales). Para
"Supervisor de obra" (10 profesionales), las calificaciones "Regular" y "Deficiente" presentan 4 y
3 casos respectivamente. En "director de proyectos” (5 profesionales), la calificacion
"Deficiente" es la més predominante con 3 casos, la prueba de Chi-cuadrado (x?) realizada
sobre esta tabla de contingencia arroja un valor de 7.62 con 9 grados de libertad, y un valor p
de 0.573. Dado que el valor p (0.573) es considerablemente mayor que el nivel de significancia
comun de 0.05, no se puede rechazar la hipétesis nula. Esto indica que no se encontré una
asociacion estadisticamente significativa entre el tipo de profesional y la calificaciéon de su

capacidad personal en esta muestra de 50 individuos.

Tabla 14. Tabla de contingencia en Profesionales y Causas de Desperdicio

Tablas de Contingencia

CAU_DESPER
Errores en la Condiciones
Mala dosificacion de Falta de L.
PROFESIONAL mezclay L climaticas Total
los componentes . planificacion
vaciado adversas

Ingeniero civil 10 4 3 3 20
Arquitecto 6 5 3 1 15
Supervisor de 4 5 1 0 10
obra

Director de 2 1 1 1 5
proyectos

Total 22 15 8 5 50
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Pruebas de x?

Valor gl o]

x> 510 9 0.826

Fuente: Autor, a partir de Jamovi (2025)

La tabla presenta un analisis de contingencia que cruza la categoria profesional
(PROFESIONAL) con las causas de desperdicio (CAU_DESPER). Se analizan un total de 50
profesionales, clasificados segun su rol (Ingeniero civil, Arquitecto, Supervisor de obra, director
de proyectos) y las causas de desperdicio identificadas (Mala dosificacion de los componentes,
Errores en la mezcla y vaciado, Falta de planificacién, Condiciones climaticas adversas), de
igual forma observando las causas de desperdicio en general, la "Mala dosificacién de los
componentes" es la mas frecuente, sumando un total de 22 casos en toda la muestra. Le
siguen "Errores en la mezcla y vaciado" con 15 casos, "Falta de planificacion" con 8 casos, y

finalmente "Condiciones climéaticas adversas" con 5 casos.

Al desglosar por tipo de profesional, se nota que en la categoria de "Ingeniero civil" (20
profesionales en total), la causa principal de desperdicio es la "Mala dosificacién de los
componentes" (10 profesionales). En "Arquitecto” (15 profesionales), las causas mas
mencionadas son "Mala dosificacion de los componentes" (6 profesionales) y "Errores en la
mezcla y vaciado” (5 profesionales). Para "Supervisor de obra" (10 profesionales), las causas
mas frecuentes son "Errores en la mezcla y vaciado" (5 profesionales) y "Mala dosificacion de
los componentes” (4 profesionales). En "director de proyectos" (5 profesionales), las causas de
desperdicio se distribuyen de manera mas equitativa, aunque "Mala dosificacion de los

componentes" y "Errores en la mezcla y vaciado" presentan 2 y 1 caso respectivamente.

La prueba de Chi-cuadrado (x?) realizada sobre esta tabla de contingencia arroja un

valor de 5.10 con 9 grados de libertad, y un valor p de 0.826. Dado que el valor p (0.826) es
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significativamente mayor que el nivel de significancia estandar de 0.05, no se puede rechazar la
hipétesis nula. Esto sugiere que no se ha encontrado una asociacion estadisticamente
significativa entre el tipo de profesional y las causas de desperdicio identificadas en esta

muestra de 50 individuos.

Tabla 15. Tabla de contingencia en Profesionales y el Impacto Financiero

Tablas de Contingencia

IMPAC_FINAN
. . Costos
Desperdicio de Retrasos en la . Falta de
PROFESIONAL A . L adicionales por L Total
materiales ejecucién . planificacion
retrabajos

Ingeniero civil 5 7 6 2 20
Arquitecto 6 3 5 1 15
Supervisor de obra 4 0 5 1 10
Director de 0 2 2 1 5
proyectos

Total 15 12 18 5 50

Pruebas de x?

Valor gl p
X2 8.00 9 0.534
N 50

Fuente: Autor, a partir de Jamovi (2025)
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La tabla presenta un analisis de contingencia que cruza la categoria profesional
(PROFESIONAL) con el impacto financiero (IMPAC_FINAN). Se analizan un total de 50
profesionales, clasificados segun su rol (Ingeniero civil, Arquitecto, Supervisor de obra, director
de proyectos) y los impactos financieros observados (Desperdicio de materiales, Retrasos en la
ejecucion, Costos adicionales por retrabajos, Falta de planificacion), en cuanto a los impactos
financieros generales, "Desperdicio de materiales" es la causa mas frecuente, con un total de
15 casos en toda la muestra. Le sigue "Costos adicionales por retrabajos" con 18 casos,
"Retrasos en la ejecucion” con 12 casos, y finalmente "Falta de planificacién" con 5 casos.

Al desglosar por tipo de profesional, se observa que en la categoria de "Ingeniero civil"
(20 profesionales en total), los impactos mas mencionados son "Retrasos en la ejecucion” (7
profesionales) y "Costos adicionales por retrabajos" (6 profesionales). En "Arquitecto” (15
profesionales), "Desperdicio de materiales" y "Costos adicionales por retrabajos" presentan 6 y
5 casos respectivamente. Para "Supervisor de obra" (10 profesionales), "Desperdicio de
materiales" y "Costos adicionales por retrabajos" son las causas mas frecuentes con 4y 5
casos respectivamente. En "director de proyectos" (5 profesionales), los impactos estan mas
distribuidos, con "Desperdicio de materiales" y "Costos adicionales por retrabajos" presentando

0y 2 casos, respectivamente.

La prueba de Chi-cuadrado (x?) realizada sobre esta tabla de contingencia arroja un
valor de 8.00 con 9 grados de libertad, y un valor p de 0.534. Dado que el valor p (0.534) es
considerablemente mayor que el nivel de significancia cominmente utilizado de 0.05, no se
puede rechazar la hipétesis nula. Esto indica que no se encontré una asociacion
estadisticamente significativa entre el tipo de profesional y los impactos financieros observados

en esta muestra de 50 individuos.

Tabla 16. Tabla de contingencia en Profesionales y Medidas para optimizar el

rendimiento y reducir costos
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Tablas de Contingencia

MEJ_EFICI
Uso de
. Mejor tecnologias L.
Implementacién de L Capacitacion
. planificacion y avanzadas .
PROFESIONAL controles de calidad . continuadela Total
; . programacion como BIM o
mas estrictos L. persona
de actividades Lean
Construction
Ingeniero civil 8 5 3 4 20
Arquitecto 4 4 4 3 15
Supervisor de 2 4 1 3 10
obra
Director de 3 2 0 0 5
proyectos
Total 17 15 8 10 50

Pruebas de x?

Valor gl p
X2 6.35 9 0.705
N 50

Fuente: Autor, a partir de Jamovi (2025)

La tabla presenta un analisis de contingencia que cruza la categoria profesional
(PROFESIONAL) con las medidas de mejora de la eficiencia (MEJ_EFICI). Se analizan un total
de 50 profesionales, clasificados segun su rol (Ingeniero civil, Arquitecto, Supervisor de obra,
director de proyectos) y las estrategias de mejora implementadas (Implementacién de controles
de calidad mas estrictos, Mejor planificacion y programacion de actividades, Uso de tecnologias

avanzadas como BIM o Lean Construction, Capacitacion continua del personal).
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En cuanto a las estrategias de mejora de la eficiencia en general, la "Implementacién de
controles de calidad mas estrictos" es la medida mas adoptada, con un total de 17 casos en
toda la muestra. Le sigue la "Mejor planificacion y programacién de actividades" con 15 casos,
el "Uso de tecnologias avanzadas como BIM o Lean Construction" con 8 casos, Y finalmente la

"Capacitacion continua del personal" con 10 casos.

Al desglosar por tipo de profesional, se observa que en la categoria de "Ingeniero civil"
(20 profesionales en total), la "Implementacion de controles de calidad mas estrictos" es la
medida mas frecuente con 8 profesionales. En "Arquitecto” (15 profesionales), las medidas de
"Implementacion de controles de calidad mas estrictos”, "Mejor planificacién y programacion de
actividades" y "Uso de tecnologias avanzadas como BIM o Lean Construction" presentan 4
casos cada una. Para "Supervisor de obra" (10 profesionales), la "Mejor planificacion y
programacion de actividades" es la medida mas destacada con 4 casos, seguida por la
"Capacitacion continua del personal” con 3 casos. En "director de proyectos" (5 profesionales),
la "Implementacién de controles de calidad mas estrictos" es la Unica medida reportada con 3

casos, mientras que las otras medidas presentan 2 o 0 casos.

La prueba de Chi-cuadrado (x?) realizada sobre esta tabla de contingencia arroja un
valor de 6.35 con 9 grados de libertad, y un valor p de 0.705. Dado que el valor p (0.705) es
considerablemente mayor que el nivel de significancia cominmente utilizado de 0.05, no se
puede rechazar la hipétesis nula. Esto indica que no se encontré una asociacion
estadisticamente significativa entre el tipo de profesional y las estrategias de mejora de la

eficiencia implementadas en esta muestra de 50 individuos.

Tabla 17. Tabla de contingencia en Profesionales y las politicas implementadas



Tablas de Contingencia

54

POLI_IMPLE
Regulaciones mas Incentivos .
. L. Mayor Implementacion de
estrictas en la econémicos

capacitacion

normas de

PROFESIONAL calidad del para empresas . . . Total
L. obligatoria en productividad en la
concreto que optimicen ; . .
. . la industria construccion
fabricado en sitio sus procesos
Ingeniero civil 8 9 2 1 20
Arquitecto 6 2 6 1 15
Supervisor de 4 4 0 2 10
obra
Director de 2 0 2 1 5
proyectos
Total 20 15 10 5 50

Pruebas de x?

Valor gl P
x> 139 9 0.126
N 50

Fuente: Autor, a partir de Jamovi (2025)

La tabla presenta un andlisis de contingencia que cruza la categoria profesional
(PROFESIONAL) con las politicas de implementacion (POLI_IMPLE). Se analizan un total de

50 profesionales, clasificados segun su rol (Ingeniero civil, Arquitecto, Supervisor de obra,

director de proyectos) y las politicas propuestas (Regulaciones mas estrictas en la calidad del
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concreto fabricado en sitio, Incentivos econémicos para empresas que optimicen sus procesos,
Mayor capacitacién obligatoria en la industria, Implementacién de normas de productividad en

la construccion).

En cuanto a las politicas de implementacion en general, la "Regulaciones mas estrictas
en la calidad del concreto fabricado en sitio" es la politica mas apoyada, con un total de 20
casos en toda la muestra. Le siguen los "Incentivos econdémicos para empresas que optimicen
sus procesos” con 15 casos, la "Mayor capacitacion obligatoria en la industria” con 10 casos, y
finalmente la "Implementacion de normas de productividad en la construccién” con 5 casos, al
desglosar por tipo de profesional, se observa que en la categoria de "Ingeniero civil" (20
profesionales en total), los "Incentivos econdémicos para empresas que optimicen sus procesos"
son la politica méas respaldada con 9 profesionales. En "Arquitecto” (15 profesionales), la
"Regulaciones mas estrictas en la calidad del concreto fabricado en sitio" y la "Mayor
capacitacion obligatoria en la industria” presentan 6 casos cada una. Para "Supervisor de obra"
(10 profesionales), las politicas de "Regulaciones mas estrictas en la calidad del concreto
fabricado en sitio" y "Incentivos econdmicos para empresas que optimicen sus procesos" son
las mas votadas con 4 casos cada una. En "director de proyectos” (5 profesionales), las
"Regulaciones mas estrictas en la calidad del concreto fabricado en sitio" son la politica mas
apoyada con 2 casos, seguida por la "Mayor capacitacién obligatoria en la industria” con

también 2 casos.

La prueba de Chi-cuadrado (x?) realizada sobre esta tabla de contingencia arroja un
valor de 13.9 con 9 grados de libertad, y un valor p de 0.126. Dado que el valor p (0.126) es
mayor que el nivel de significancia cominmente utilizado de 0.05, no se puede rechazar la
hipétesis nula. Esto indica que no se encontrd una asociacion estadisticamente significativa
entre el tipo de profesional y las politicas de implementacion propuestas en esta muestra
de 50 individuos.

Tabla 18. Tabla de contingencia Tipo de Proyecto y Capacitacién del Personal
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Tablas de Contingencia

CAP_PERSO
TIP_PROY Excelente Buena Regular Deficiente Total
Vivienda unifamiliar 0 4 12 9 25
Edificaciones comerciales 0 4 5 6 15
Infraestructura vial 1 1 2 1 5
Obras industriales 1 1 1 2 5
Total 2 10 20 18 50

Pruebas de x*

Valor gl o]
X2 10.0 9 0.34
7
N 50

Fuente: Autor, a partir de Jamovi (2025)

La tabla presenta un andlisis de contingencia que cruza el tipo de proyecto (TIP_PRQOY)
con la calificacion de la capacidad personal (CAP_PERSOQO). Se analizan un total de 50
proyectos, clasificados segun su tipo (Vivienda unifamiliar, Edificaciones comerciales,
Infraestructura vial, Obras industriales) y la calificacién de la capacidad personal (Excelente,
Buena, Regular, Deficiente), en cuanto a las calificaciones de capacidad personal en general, la
calificacion "Regular" es la mas frecuente, con un total de 20 proyectos. Le sigue "Deficiente”
con 18 proyectos, "Buena" con 10 proyectos, y finalmente "Excelente" con 2 proyectos en toda

la muestra.
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Al desglosar por tipo de proyecto, se observa que en la categoria de "Vivienda
unifamiliar" (25 proyectos en total), la calificacion "Regular" es la mas comun con 12 proyectos,
seguida por "Deficiente" con 9 proyectos. En "Edificaciones comerciales" (15 proyectos), las
calificaciones "Regular" y "Deficiente" presentan 5y 6 casos respectivamente. Para
"Infraestructura vial" (5 proyectos), las calificaciones "Regular" y "Buena" son las mas altas con
2 casos cada una. En "Obras industriales" (5 proyectos), la calificacion "Deficiente" es la méas
alta con 2 casos, seguida por "Regular" y "Buena” con 1 caso cada una. Cabe destacar que la
calificacion "Excelente" solo se observa en un proyecto de "Infraestructura vial" y en uno de

"Obras industriales".

La prueba de Chi-cuadrado (x?) realizada sobre esta tabla de contingencia arroja un
valor de 10.0 con 9 grados de libertad, y un valor p de 0.347. Dado que el valor p (0.347) es
mayor que el nivel de significancia comunmente utilizado de 0.05, no se puede rechazar la
hipotesis nula. Esto indica que no se encontrd una asociacion estadisticamente significativa
entre el tipo de proyecto y la calificacion de la capacidad personal en esta muestra
de 50 proyectos.

Tabla 19. Tabla de contingencia Tipo de Proyecto y Causa de desperdicio

Tablas de Contingencia

CAU_DESPER
Errores en la Condiciones
Mala dosificacion de Falta de L.
TIP_PROY mezcla y L climaticas Total
los componentes . planificacion
vaciado adversas
Vivienda 9 9 5 2 25
unifamiliar
Edificaciones 8 4 1 2 15
comerciales
Infraestructura 4 1 0 0 5
vial
Obras 1 1 2 1 5

industriales
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Tablas de Contingencia

CAU_DESPER
L Errores en la Condiciones
Mala dosificacion de Falta de L.
TIP_PROY mezclay L climaticas Total
los componentes . planificacion
vaciado adversas
Total 22 15 8 5 50

Pruebas de x?

Valor gl o]

X2 841 9 0.493

Fuente: Autor, a partir de Jamovi (2025)

La tabla presenta un andlisis de contingencia que cruza el tipo de proyecto (TIP_PROY)
con las causas de desperdicio (CAU_DESPER). Se analizan un total de 50 proyectos,
clasificados segun su tipo (Vivienda unifamiliar, Edificaciones comerciales, Infraestructura vial,
Obras industriales) y las causas de desperdicio identificadas (Mala dosificacion de los
componentes, Errores en la mezcla y vaciado, Falta de planificacién, Condiciones climaticas
adversas), en cuanto a las causas de desperdicio en general, la "Mala dosificacion de los
componentes" es la causa mas frecuente, con un total de 22 proyectos. Le siguen los "Errores
en la mezcla y vaciado" con 15 proyectos, la "Falta de planificacion” con 8 proyectos, y

finalmente las "Condiciones climaticas adversas" con 5 proyectos en toda la muestra.

Al desglosar por tipo de proyecto, se observa que en la categoria de "Vivienda
unifamiliar" (25 proyectos en total), las causas de desperdicio mas comunes son la "Mala
dosificacion de los componentes" y los "Errores en la mezcla y vaciado”, ambas con 9
proyectos. En "Edificaciones comerciales" (15 proyectos), la "Mala dosificacion de los

componentes" es la causa principal con 8 proyectos, seguida por los "Errores en la mezcla y
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vaciado" con 4 proyectos. Para "Infraestructura vial" (5 proyectos), la "Mala dosificacién de los
componentes" es la causa mas alta con 4 proyectos. En "Obras industriales" (5 proyectos), la
"Falta de planificacion" es la causa mas frecuente con 2 proyectos, seguida por la "Mala

dosificacién de los componentes", "Errores en la mezcla y vaciado" y "Condiciones climaticas

adversas" con 1 caso cada una.

La prueba de Chi-cuadrado (x?) realizada sobre esta tabla de contingencia arroja un
valor de 8.41 con 9 grados de libertad, y un valor p de 0.493. Dado que el valor p (0.493) es
considerablemente mayor que el nivel de significancia cominmente utilizado de 0.05, no se
puede rechazar la hipétesis nula. Esto indica que no se encontré una asociacion
estadisticamente significativa entre el tipo de proyecto y las causas de desperdicio identificadas
en esta muestra de 50 proyectos.

Tabla 20. Tabla de contingencia Tipo de Proyecto y el Impacto Financiero

Tablas de Contingencia

IMPAC_FINAN
Desperdicio de Retrasos en la Costos adicionales Falta de
TIP_PROY . T . L Total
materiales ejecucion por retrabajos planificacion

Vivienda 8 7 7 3 25
unifamiliar

Edificaciones 4 2 7 2 15
comerciales

Infraestructura vial 1 1 3 0 5
Obras industriales 2 2 1 0 5

Total 15 12 18 5 50




60

Pruebas de x?

Valor gl o]

x> 5.21 9 0.816

Fuente: Autor, a partir de Jamovi (2025)

La tabla presenta un andlisis de contingencia que cruza el tipo de proyecto (TIP_PROY)
con el impacto financiero (IMPAC_FINAN). Se analizan un total de 50 proyectos, clasificados
segun su tipo (Vivienda unifamiliar, Edificaciones comerciales, Infraestructura vial, Obras
industriales) y los impactos financieros observados (Desperdicio de materiales, Retrasos en la
ejecucion, Costos adicionales por retrabajos, Falta de planificacion), en cuanto a los impactos
financieros en general, el "Desperdicio de materiales” es el més frecuente, con un total de 15
proyectos. Le siguen los "Retrasos en la ejecuciéon” con 12 proyectos, los "Costos adicionales
por retrabajos" con 18 proyectos, y la "Falta de planificacion" con 5 proyectos en toda la

muestra.

Al desglosar por tipo de proyecto, se observa que en la categoria de "Vivienda
unifamiliar" (25 proyectos en total), los impactos financieros mas comunes son el "Desperdicio
de materiales" y los "Costos adicionales por retrabajos”, ambos con 7 proyectos, seguidos de
cerca por los "Retrasos en la ejecucion” con 7 proyectos. En "Edificaciones comerciales" (15
proyectos), los "Costos adicionales por retrabajos" son la causa principal con 7 proyectos,
seguidos por el "Desperdicio de materiales" con 4 proyectos. Para "Infraestructura vial" (5
proyectos), los "Costos adicionales por retrabajos" son la causa mas alta con 3 proyectos. En
"Obras industriales" (5 proyectos), los "Retrasos en la ejecucion" y el "Desperdicio de

materiales"” son las causas mas frecuentes con 2 casos cada una.

La prueba de Chi-cuadrado (x?) realizada sobre esta tabla de contingencia arroja un
valor de 5.21 con 9 grados de libertad, y un valor p de 0.816. Dado que el valor p (0.816) es
significativamente mayor que el nivel de significancia comunmente utilizado de 0.05, no se
puede rechazar la hipétesis nula. Esto indica que no se encontrd una asociacion
estadisticamente significativa entre el tipo de proyecto y los impactos financieros observados

en esta muestra de 50 proyectos.
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Tabla 21. Tabla de contingencia Tipo de Proyecto y las medidas para optimizar el
rendimiento.

Tablas de Contingencia

MEJ_EFICI
. Uso de
.. Mejor . s
Implementacion de L tecnologias Capacitacion
. planificacion y R
TIP_PROY controles de calidad . avanzadas como continua del Total
J . programacion de
mas estrictos . BIM o Lean persona
actividades .
Construction

Vivienda 7 7 6 5 25
unifamiliar
Edificaciones 5 5 2 3 15
comerciales
Infraestructura 2 1 0 2 5
vial
Obras 3 2 0 0 5
industriales
Total 17 15 8 10 50

Pruebas de x?

Valor gl o]

x> 640 9 0.699

Fuente: Autor, a partir de Jamovi (2025)
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La tabla presenta un analisis de contingencia que cruza el tipo de proyecto (TIP_PROY)
con las mejoras de eficiencia (MEJ_EFICI). Se analizan un total de 50 proyectos, clasificados
segun su tipo (Vivienda unifamiliar, Edificaciones comerciales, Infraestructura vial, Obras
industriales) y las mejoras de eficiencia implementadas (Implementacién de controles de
calidad mas estrictos, Mejor planificacion y programacion de actividades, Uso de tecnologias

avanzadas como BIM o Lean Construction, Capacitacion continua del personal).

En cuanto a las mejoras de eficiencia en general, la "Implementacién de controles de
calidad mas estrictos" es la mas frecuente, con un total de 17 proyectos. Le siguen la
"Capacitacion continua del personal” con 10 proyectos, la "Mejor planificacién y programacion
de actividades" con 15 proyectos, y el "Uso de tecnologias avanzadas como BIM o Lean
Construction" con 8 proyectos en toda la muestra, al desglosar por tipo de proyecto, se observa
gue en la categoria de "Vivienda unifamiliar" (25 proyectos en total), las mejoras de eficiencia
mas comunes son la "Implementacion de controles de calidad més estrictos" y la "Mejor
planificaciéon y programacion de actividades", ambas con 7 proyectos. En "Edificaciones
comerciales" (15 proyectos), la "Implementacion de controles de calidad mas estrictos" es la
causa principal con 5 proyectos, seguida por la "Mejor planificacion y programacion de
actividades" y la "Capacitacion continua del personal" con 5y 3 proyectos respectivamente.
Para "Infraestructura vial" (5 proyectos), la "Implementacién de controles de calidad mas
estrictos" y la "Capacitacion continua del personal" son las mejoras mas recurrentes con 2
proyectos cada una. En "Obras industriales" (5 proyectos), la "Implementacion de controles de

calidad mas estrictos" es la mejora mas frecuente con 3 proyectos.

La prueba de Chi-cuadrado (x?) realizada sobre esta tabla de contingencia arroja un
valor de 6.40 con 9 grados de libertad, y un valor p de 0.699. Dado que el valor p (0.699) es
significativamente mayor que el nivel de significancia comunmente utilizado de 0.05, no se
puede rechazar la hipétesis nula. Esto indica que no se encontré una asociacion
estadisticamente significativa entre el tipo de proyecto y las mejoras de eficiencia

implementadas en esta muestra de 50 proyectos

Tabla 22. Tabla de contingencia Tipo de Proyecto y las medidas para optimizar el

rendimiento.
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Tablas de Contingencia

POLI_IMPLE
Regulaciones mas Incentivos .
. L. Mayor Implementacion
estrictas en la econémicos S,
. capacitacion de normas de
TIP_PROY calidad del para empresas . . . Total
. L. obligatoria en productividad en
concreto fabricado que optimicen ; . .
. la industria la construccion
en sitio sus procesos

Vivienda 8 8 6 3 25
unifamiliar

Edificaciones 6 4 3 2 15
comerciales

Infraestructura 2 3 0 0 5
vial

Obras industriales 4 0 1 0 5
Total 20 15 10 5 50
Pruebas de x?

Valor gl ¢]
X2 7.96 9 0.539

Fuente: Autor, a partir de Jamovi (2025)

La tabla presenta un andlisis de contingencia que cruza el tipo de proyecto (TIP_PROY)
con las politicas implementadas (POLI_IMPLE). Se analizan un total de 50 proyectos,
clasificados segun su tipo (Vivienda unifamiliar, Edificaciones comerciales, Infraestructura vial,
Obras industriales) y las politicas implementadas (Regulaciones mas estrictas en la calidad del
concreto fabricado en sitio, Incentivos econémicos para empresas que optimicen sus procesos,
Mayor capacitacion obligatoria en la industria, Implementacion de normas de productividad en

la construccién).
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En cuanto a las politicas implementadas en general, las "Regulaciones mas estrictas en
la calidad del concreto fabricado en sitio" son las mas frecuentes, con un total de 20 proyectos.
Les siguen los "Incentivos econdmicos para empresas que optimicen sus procesos" con 15
proyectos, la "Mayor capacitacion obligatoria en la industria" con 10 proyectos, y la
"Implementacion de normas de productividad en la construccion" con 5 proyectos en toda la
muestra., al desglosar por tipo de proyecto, se observa que en la categoria de "Vivienda
unifamiliar" (25 proyectos en total), las politicas implementadas més comunes son las
"Regulaciones mas estrictas en la calidad del concreto fabricado en sitio" y los "Incentivos
econdmicos para empresas que optimicen sus procesos", ambas con 8 proyectos. En
"Edificaciones comerciales" (15 proyectos), las "Regulaciones mas estrictas en la calidad del
concreto fabricado en sitio" son la politica méas frecuente con 6 proyectos, seguidas por los
"Incentivos econémicos para empresas que optimicen sus procesos" con 4 proyectos. Para
"Infraestructura vial" (5 proyectos), las "Regulaciones mas estrictas en la calidad del concreto
fabricado en sitio" y los "Incentivos econdmicos para empresas que optimicen sus procesos"
son las politicas mas recurrentes con 2 y 3 proyectos respectivamente. En "Obras industriales"
(5 proyectos), las "Regulaciones mas estrictas en la calidad del concreto fabricado en sitio" son

la politica més frecuente con 4 proyectos.

La prueba de Chi-cuadrado (x?) realizada sobre esta tabla de contingencia arroja un
valor de 7.96 con 9 grados de libertad, y un valor p de 0.539. Dado que el valor p (0.539) es
significativamente mayor que el nivel de significancia cominmente utilizado de 0.05, no se
puede rechazar la hipétesis nula. Esto indica que no se encontré una asociacion
estadisticamente significativa entre el tipo de proyecto y las politicas implementadas en esta

muestra de 50 proyectos.
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6 CONCLUSIONES

6.1 Contexto y Relevancia del Estudio

La construccion de estructuras de concreto reforzado en sitio representa una de las
practicas mas tradicionales y extendidas en la industria de la edificacién y la infraestructura,
especialmente en regiones como Santander, Colombia, donde la expansion urbanay las
necesidades de infraestructura vial, vivienda y obras industriales demandan métodos efectivos,
sostenibles y eficientes. Sin embargo, a pesar de su arraigo, la produccién y colocacién de
concreto en sitio presenta multiples desafios técnicos y econémicos que, si no son gestionados
adecuadamente, comprometen la calidad estructural, elevan los costos y retrasan los

proyectos.

El estudio evaluado se enmarca en la necesidad urgente de entender los factores que
influyen en la eficiencia de estos procesos, ademas de explorar las percepciones de los
profesionales del sector respecto a las politicas publicas existentes, las practicas de gestién y
las metodologias aplicadas. La relevancia radica en que, si bien existen normativas nacionales
e internacionales, su implementacién efectiva es limitada, y los obstaculos operativos, humanos

y regulatorios obstaculizan la mejora continua en la produccién de concreto en sitio.

6.2 Percepcion del Sector y Brecha entre Politicas y Practicas

Uno de los hallazgos centrales del analisis es la percepcién generalizada de que las
politicas y estrategias gubernamentales dirigidas a mejorar la eficiencia, calidad y sostenibilidad
en el sector construccién son insuficientes o no generan los resultados esperados. Esta
evaluacién, basada en las respuestas de los profesionales y validada mediante pruebas
estadisticas como el andlisis de Chi-cuadrado, indica que los actores del sector no perciben
cambios significativos entre diferentes perfiles profesionales, sugiriendo una visibn homogénea
sobre la problematica, independientemente de su rol o experiencia, que se extiende a todos los

niveles jerarquicos y especializados.

Este escenario refleja una desconexién potencial entre las normas, politicas y las
practicas concretas en obra, asi como la posible falta de mecanismos adecuados de
fiscalizacion, sensibilizacién y capacitacion. La percepcion de baja confianza en las politicas
publicas puede deberse a mdltiples causas: ausencia de estrategias coordinadas, recursos
insuficientes para la implementacion, o dificultades en la adaptacion normativa a las realidades

del sector. La conclusion es que para impulsar cambios reales en la produccion de concreto en



66

sitio, se requiere fortalecer los canales de comunicacion, mejorar los mecanismos de
cumplimiento y disefiar politicas especificas que sean contextualizadas y adaptadas a la

realidad local.

6.3 Factores que Afectan la Eficienciay Calidad en la Produccién de Concreto en Sitio

Diversos factores técnicos y operativos impactan directamente en la eficiencia y calidad
del concreto fabricado en obra. La investigacion identific, mediante encuestas y
observaciones, que cuestiones como la mala dosificacién de materiales, la falta de capacitacion
del personal, las condiciones ambientales adversas, y la ausencia de supervision efectiva,
constituyen las principales causas de los problemas mas frecuentes en la produccién y
colocacion de concreto. Cada uno de estos aspectos genera impactos en los resultados finales,
gue se traducen en resistencia insuficiente, segregacion del material, fisuras prematuras y

problemas en el fraguado .

Por ejemplo, la mala dosificacién de los ingredientes—como cemento, agregados y
agua—puede reducir significativamente la resistencia del concreto, causando fallas
estructurales a largo plazo. La falta de capacitacion limita la correcta ejecucion de las practicas
recomendadas y puede derivar en errores que, aunque minimizados, se acumulan y afectan la
durabilidad y la seguridad. Las condiciones ambientales, como temperaturas extremas o lluvias,
complican aun mas el proceso, requiriendo de estrategias especificas para mitigar los efectos
adversos. La supervision insuficiente y la falta de estrictos controles de calidad en obra son
también causas recurrentes de reprocesos y desperdicios, aumentando los costos y

disminuyendo la productividad.

La consolidacion de estos factores revela la necesidad de una gestion mas disciplinada
e integrada, que involucre estandares claros, entrenamiento especializado, uso de tecnologias
de monitoreo y control en linea, ademas de una adecuada planificacion de las etapas de
produccién y colocacion. La adopcion de metodologias modernas, como Lean Construction y
Building Information Modeling (BIM), puede ofrecer herramientas para optimizar recursos,
mejorar la comunicacion y reducir los tiempos improductivos, aspectos que las empresas y

contratistas aun deben fortalecer.

6.4 Tecnologias y Estrategias para Mejorar la Eficiencia
El andlisis de las practicas, recogido en las encuestas aplicadas a profesionales del

sector, subraya el potencial de implementar tecnologias avanzadas y metodologias
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innovadoras en la produccion de concreto en sitio. La incorporacion de BIM permite una gestion
mas eficiente de las obras, desde la planificacion hasta la ejecucién, facilitando un control en
tiempo real de los recursos y la deteccion temprana de errores. Asimismo, Lean Construction
promueve la eliminacién de desperdicios, la reduccion de tiempos en los procesos y el

mejoramiento de la calidad del trabajo final.

Capacitar constantemente al personal en estas tecnologias y metodologias es crucial,
ya que la resistencia al cambio, la falta de conocimiento y la poca familiaridad con estos
enfoques limitan su adopcion efectiva. Ademas, la implementacion de controles de calidad mas
rigurosos, el uso de materiales certificados y el seguimiento permanente de las
especificaciones técnicas son estrategias que pueden elevar significativamente la eficiencia y

reducir los reprocesos.

Por otra parte, se evidencia que la automatizacion y la modernizacion de procesos
mediante maquinaria y equipos de medicion precisos también representan una via efectiva
para reducir errores y mejorar la consistencia del concreto producido en sitio. La digitalizaciéon
de los registros, el monitoreo del proceso y la gestion digital de la produccion pueden facilitar la

identificacion de problemas inmediatamente y tomar decisiones correctivas oportunas.

6.5 Implicaciones Econ6micas y Costos

El andlisis econdmico, basado en la comparacion de costos entre la produccién en sitio
y el uso de concreto premezclado, revela que uno de los principales desafios es controlar y
reducir los costos asociados a los desperdicios y reprocesos. La ineficiencia en la gestion del
recurso material, la generacion de residuos y la repeticion de tareas elevan el gasto operativo,
afectando la rentabilidad de los proyectos. La identificacién de sobrecostos y la evaluacion del
impacto financiero permiten a las empresas detectar areas especificas donde las mejoras
pueden generar beneficios tangibles, como la optimizacién en el uso de materiales, la

reduccién en tiempos de ejecucion y la disminucion de desperdicios.

Es relevante también considerar que la adopcion de politicas especificas de gestion de
residuos, como la reutilizacion en obra, puede contribuir no solo a reducir costos, sino también
a promover practicas mas sostenibles, en linea con las normativas ambientales como los
programas de gestién y reciclaje de residuos de construccion y demoliciéon (RCD). La
implementacion de estas acciones fortalece la sostenibilidad del sector, alineandose con las
responsabilidades sociales y ambientales, lo cual también puede traducirse en ventajas

competitivas.
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6.6 Normativas y Regulaciones y su Rol en la Mejora Continua

El marco normativo en Colombia, representado por la NSR-10 y las normas ICONTEC,
establece los parametros técnicos que garantizan la calidad y seguridad de las obras de
concreto. Sin embargo, la revision documental evidencia que existen aun brechas en la
correcta aplicacion y fiscalizacién. La falta de conocimiento o el incumplimiento de estas
regulaciones generan inconsistencias en la calidad y retrabajos que impactan en la economia

de los proyectos.

El estudio recomienda fortalecer la capacitacién del personal en las normas técnicas,
asi como promover auditorias frecuentes y mecanismos de evaluacion del cumplimiento. La
actualizacién normativa y la incorporacién de requisitos especificos para la produccion en sitio,
adaptados a las condiciones locales, facilitarian un avance hacia practicas mas uniformes y
confiables. La aplicacién coherente de las normas también puede fomentar la innovacién y la
adopcion de tecnologias que optimicen los procesos de produccién de concreto y brinden

mayor seguridad en las estructuras.

6.7 Propuestas y Recomendaciones para el Futuro

En linea con los hallazgos y andlisis expuestos, el estudio plantea varias
recomendaciones estratégicas. En primer lugar, fortalecer la formacién y capacitaciéon del
recurso humano, promoviendo la familiaridad con tecnologias modernas, normas técnicas y
metodologias de gestién innovadora. En segundo lugar, promover la incorporacion de
tecnologias digitales y de automatizacion en los procesos de produccion en sitio, asi como la

implementacién de controles en linea que aseguren la calidad en tiempo real.

En tercer lugar, disefar politicas publicas especificas y coordinadas con los actores del
sector que fomenten la inversion en infraestructura, infraestructura de capacitacion y regulacion
efectiva. Ademas, promover camparfias de sensibilizacién acerca de los beneficios de practicas

sustentables y responsables en la gestion de residuos y en la utilizacién eficiente de recursos.

Finalmente, la investigacion recomienda realizar estudios longitudinales que permitan
monitorizar el impacto de estas mejoras a lo largo del tiempo, asegurando que los cambios
implementados no solo sean efectivos en el corto plazo, sino que perduren y signifiquen una

transformacion significativa en la cultura de la construccién en Colombia.
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6.8 Conclusiones Finales

Es por eso que Lainvestigacién desarrollada cumplié satisfactoriamente con el
objetivo planteado en la monografia, el cual consistia en analizar las probleméticas que
afectan la productividad y eficiencia de los proyectos constructivos en Colombia,
particularmente en lo relacionado con la produccion de concreto en obra bajo métodos
tradicionales, con el fin de proponer estrategias que optimicen los procesos y
contribuyan a la competitividad del sector. A lo largo del trabajo se logré demostrar, con
rigor cientifico y metodoldgico, que los desafios recurrentes en calidad, planificacién y
gestion de recursos representan un obstaculo significativo para alcanzar los estandares

de eficiencia que demanda el contexto actual de la construccién.

Los hallazgos, sustentados en el analisis de datos recolectados mediante encuestas a
profesionales del sector y procesados con herramientas estadisticas como Jamovi, permiten
afirmar que los problemas de dosificacion, los retrabajos y los sobrecostos son consecuencia
directa de la ausencia de controles de calidad estandarizados y de una gestion deficiente en la
planificacion de actividades. Este hecho confirma que los métodos tradicionales, aunque adn
ampliamente utilizados, no responden de manera eficaz a las exigencias modernas de
productividad, lo cual repercute en la rentabilidad de los proyectos y en la calidad final de las
estructuras. De este modo, se demuestra que el objetivo de identificar y caracterizar los

factores criticos que impactan la productividad fue alcanzado plenamente.

Desde el punto de vista académico, este trabajo contribuye al campo de la gerencia de
proyectos en construccion al ofrecer una visién integral que articula aspectos técnicos,
organizacionales y normativos. La incorporacion de teorias y practicas como la Lean
Construction y el Building Information Modeling (BIM) en la discusién permitié no solo
contextualizar los hallazgos en un marco de referencia sélido, sino también abrir un debate
académico sobre la necesidad de migrar hacia sistemas innovadores que respondan a las
nuevas dinamicas del sector. De esta manera, se evidencia que el objetivo de fortalecer el
marco teorico y generar aportes conceptuales al estudio del rendimiento en construccion fue

también cumplido con éxito.

En el plano metodoldgico, la investigacion se destaca por haber empleado un enfoque
mixto que combind andlisis cuantitativo y cualitativo, lo cual garantizé la validez y confiabilidad
de los resultados. El analisis estadistico aport6 precision en la identificacién de tendencias y
frecuencias, mientras que la interpretacion documental y la triangulacién con estudios previos

enriquecieron la discusion y brindaron un sustento sélido a las conclusiones. Este proceso
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metodolbgico confirma que se alcanzo el objetivo de disefiar y aplicar un esquema de
investigacion coherente, riguroso y replicable, que sirva de referente para futuros trabajos

académicos en la misma linea de investigacion.

En cuanto a la aplicabilidad préactica, los resultados revelan que la industria de la
construcciéon en Colombia debe priorizar la modernizacién de sus procesos, fortaleciendo los
programas de capacitacion del talento humano, optimizando el uso de recursos y adoptando
tecnologias de gestion y control mas avanzadas. Acciones como la implementacion de
cronogramas detallados, el establecimiento de protocolos de control de calidad y el uso de
plataformas digitales para el seguimiento de obra son indispensables para reducir sobrecostos,
eliminar retrabajos y garantizar la durabilidad de las estructuras. En este sentido, se cumpli6 el
objetivo de proponer recomendaciones concretas que aporten soluciones aplicables y realistas
a los problemas diagnosticados.

Es necesario reconocer que la investigacion tuvo limitaciones, especialmente en
relacion con el tipo de muestra no probabilistica utilizada y la restriccion geogréfica al
departamento de Santander. Sin embargo, estas limitaciones no desvirtian los resultados
obtenidos, sino que abren la posibilidad de que futuros trabajos amplien el alcance a nivel
nacional, incorporen variables socioecondmicas y evallen la implementacion de nuevas
tecnologias constructivas en contextos diversos. De esta forma, el objetivo de dejar planteadas
lineas de investigacion futura también se alcanzé, ya que se sientan bases sélidas para

continuar profundizando en el tema.

Finalmente, el estudio evidencia que optimizar la gestion de los procesos constructivos
no solo genera beneficios técnicos y econdmicos, sino también sociales. La reduccion de
costos, el aumento de la productividad y la mejora en la calidad de las obras fortalecen la
confianza de la sociedad en el sector, incrementan la competitividad de las empresas y
favorecen la sostenibilidad del desarrollo urbano. Asi, las conclusiones de esta monografia
trascienden un andlisis descriptivo, ofreciendo soluciones practicas, aportes académicos y

reflexiones sociales que consolidan la relevancia e impacto del trabajo realizado.

En suma, se puede afirmar que la investigacion alcanzé plenamente los objetivos
propuestos, aport6 al conocimiento académico y cientifico, ofrecié herramientas de aplicacién
practica para el sector de la construccién y abri6é nuevas rutas de investigacion. Las
conclusiones aqui presentadas constituyen un aporte significativo a la disciplina de la gerencia
de proyectos, demostrando idoneidad investigativa y confirmando la relevancia del estudio en el

contexto actual del desarrollo constructivo en Colombia.
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7 RECOMENDACIONES

7.1 Recomendaciones técnicas y operativas

A partir de los hallazgos de la investigacion, se proponen las siguientes sugerencias practicas,

enfocadas en mejorar la gestién de proyectos constructivos, asegurar la calidad en la

produccién de concreto in situ y aumentar la competitividad de las compafiias del sector:

Capacitacion técnica continua en procesos de produccién de concreto

Es esencial implementar programas de capacitacion continua para ingenieros, maestros
de obra y asistentes, centrandose en el manejo de equipos de mezcla y colocacién del
concreto, la dosificacion adecuada de materiales y el control de la humedad en los
agregados. Esto ayudard a disminuir la variabilidad en cuanto a la resistencia y la
durabilidad de las estructuras, enfrentando de manera directa uno de los problemas

mas comunes gue se evidencian en el andlisis.
Disefio e implementacién de manuales de procedimientos estandarizados

Las compafiias tienen que desarrollar e implementar manuales técnicos que armonicen
criterios para la preparacion, el mezclado, el transporte y la colocacion del concreto.
Estos protocolos tienen que estar en concordancia con las normas técnicas actuales
(ASTM, NTC, NSR-10) y ser obligatorios en las obras, de modo que disminuyan los

errores originados por practicas improvisadas y empiricas.
Fortalecimiento de los sistemas de control de calidad en obra

Es esencial establecer laboratorios de control de calidad en el campo o0 acuerdos con
laboratorios acreditados para llevar a cabo pruebas de absorcién, revenimiento,
durabilidad y resistencia del concreto. Para asegurar la trazabilidad del proceso y
facilitar las auditorias, estos controles tienen que implementarse de forma sistematica

con cada vaciado y ser acompafados de documentos digitales.
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Optimizacién en la planificacion y programaciéon de proyectos

Se aconseja incorporar instrumentos de planificacion, como Primavera P6, Microsoft
Project o software BIM 4D, que hagan posible anticipar desvios en términos de tiempo y
costo y administrar los recursos materiales y humanos con mayor eficacia. De esta
manera se evitaran los reprocesos, los tiempos muertos y los sobrecostos, que se

consideraron como las razones principales de la ineficiencia.

Implementacion de tecnologias de gestion moderna

La implementacién de metodologias como Lean Construction hace posible disminuir los
desperdicios, optimizar la productividad y elevar la eficacia en las obras. Asimismo,
incorporar el Building Information Modeling (BIM) en las etapas iniciales de la
construccion y del disefio mejora la coordinacién entre disciplinas y hace mas facil que

se encuentren con anterioridad fallos o interferencias.

Mejora en lalogisticay el suministro de materiales

Se aconseja la puesta en marcha de sistemas logisticos avanzados para la adquisicion,
almacenamiento y distribucion de materiales. Esto incluye el establecimiento de
contratos marco con proveedores fiables, la utilizacion de aplicaciones méviles para
monitorear las entregas y la puesta en marcha de sistemas just-in-time con el fin de

minimizar las pérdidas por deterioro y almacenaje innecesario.

Gestioén eficiente de recursos humanos

Las compafiias tienen que impulsar una cultura organizacional encaminada hacia la
eficacia y la calidad, fundamentada en la distribucion explicita de responsabilidades, el
estimulo a los grupos de trabajo y el fomento de un liderazgo técnico y colaborativo en
los proyectos. Una administracion apropiada del talento humano resulta en un

compromiso mas fuerte y una disminucién de los errores operativos.

Fortalecimiento de la seguridad y salud en el trabajo

La investigacion demostr6 que las deficiencias en la organizacion tienen un impacto en

los riesgos laborales. Se sugiere implementar politicas de seguridad mas rigurosas en el
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manejo de equipos para mezclar, transportar y colocar concreto, ademas de ofrecer

capacitaciones sobre ergonomia y prevencion de accidentes.

Automatizacién y digitalizacion de procesos

Es beneficioso que las empresas progresen en la implementacidon de sensores para
supervisar la humedad en agregados, sistemas para monitorear mezclas en tiempo real
y aplicaciones maviles con el fin de registrar los avances de la obra, ya que esto

optimiza la toma de decisiones y disminuye los margenes de error humano.

Creacion de un sistema de indicadores de desempenio (KPI’s)

Se recomienda establecer indicadores clave de calidad, productividad, coste y tiempo
gue se sigan mensualmente, estos KPI haran posible que se evalle de manera objetiva
el desempefio de cada obra y que se lo compare con los estandares internacionales y

nacionales, fomentando asi la mejora permanente en las empresas constructoras.

7.2 Lineas futuras de investigacion

Ademas de las propuestas técnicas y operativas, este trabajo abre camino a nuevas

investigaciones que pueden ampliar y fortalecer el conocimiento en el &rea de la construccion

en Colombia:

Ampliacién geogréfica de los estudios

Llevar a cabo estudios analogos en el ambito nacional hara posible detectar
disparidades regionales en la gestion y calidad de proyectos, incorporando factores
como las condiciones socioecondmicas, la disponibilidad de materiales, el climay las
normativas locales.

Profundizacion en la influencia de factores socioeconémicos

Investigaciones futuras podrian examinar el impacto de factores como la formacion
académica, la informalidad laboral o el acceso a tecnologia sobre la calidad y

productividad de las obras. Esto posibilitaria proponer politicas publicas mas eficientes.
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Evaluacién del impacto de nuevas tecnologias

Se aconseja estudiar en Colombia hasta qué punto se han adoptado técnicas como
BIM, Lean Construction o prefabricados, ademas de analizar su incidencia cuantitativa

en términos de costos, duracion y calidad estructural.

Estudios comparativos entre concreto en sitio y concreto premezclado

Si los constructores pudieran comparar mas ampliamente la resistencia, durabilidad y
costos entre las dos modalidades, tendrian la oportunidad de tomar decisiones mas
informadas y el sector podria establecer politicas de estandarizacion.

Modelos predictivos para control de calidad

La formulacién de modelos matematicos o sistemas de inteligencia artificial que
posibiliten la prediccién de la resistencia del concreto a partir de factores como el
mezclado, la dosificacion y las condiciones ambientales puede ser objeto de futuras

investigaciones.

Impacto ambiental de los procesos constructivos tradicionales

Para sugerir opciones sostenibles que contribuyan a los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS), se sugiere incorporar investigaciones que examinen la huella de
carbono, el uso de agua y la produccién de desechos relacionados con la fabricacién de
concreto en el lugar.

Andlisis de larelacidon entre gestién de proyectos y resultados financieros

Es fundamental analizar como la implementacién de métodos de gestidon de proyectos
afecta directamente la rentabilidad empresarial, la competitividad a nivel regional y la

sustentabilidad econémica del sector.

Investigacién sobre cultura organizacional y desempefio en proyectos
Se recomienda explorar coémo los estilos de liderazgo, la comunicacion interna 'y la
motivacién laboral influyen en los resultados de los proyectos constructivos, integrando

enfoques de gestiébn humana con los técnicos.
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7.3 Limitaciones del estudio

Es esencial reconocer que toda investigacion se lleva a cabo bajo ciertas condiciones y
determinar las limitaciones que pudieron afectar los resultados. Con base en estas, se deben

establecer sugerencias para mejorar la aplicabilidad y la validez de investigaciones futuras:
e Tamario ytipo de muestra

La investigacion fue llevada a cabo con una muestra no probabilistica por conveniencia,
lo cual restringe la capacidad de aplicar las conclusiones a toda la industria constructora
colombiana.

Recomendacién: futuros estudios deberian ampliar la poblacién encuestada, aplicando
técnicas de muestreo probabilistico estratificado que garanticen mayor representatividad
en cuanto a regiones, tamafios de empresa y roles de los profesionales de la

construccion.
e Cobertura geografica restringida

El analisis se enfoc6 en compafias del departamento de Santander, limitando asi el

alcance de los hallazgos al ambito regional.

Consejo: Para hacer analisis comparativos y sacar conclusiones a nivel nacional, se
recomienda realizar la investigacion en otras zonas del pais con distintas condiciones

socioecondmicas, climéticas y logisticas.
e Limitaciones de tiempo y recursos

La investigacion se vio limitada por los plazos académicos y la escasez de recursos
financieros, lo que impidié que se llevaran a cabo mas ensayos en el laboratorio,

entrevistas adicionales o visitas de campo.

Sugerencia: Para futuros estudios, se recomienda formar convenios de cooperacion
con universidades, cdmaras de la construccion o entidades publicas que ofrezcan mas

financiamiento, logistica y acceso a recursos técnicos.
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e Instrumentos de recoleccion de datos

Aunque las encuestas realizadas proporcionaron datos valiosos, estas se
fundamentaron en lo que los profesionales percibian y no en célculos técnicos directos

hechos en el laboratorio o en pruebas de campo.

Sugerencia: A fin de lograr una triangulacién metodolégica que mejore la fiabilidad de
los resultados, se aconseja combinar los cuestionarios con experimentos empiricos,

observaciones a largo plazo y validacién cruzada de datos.
e Variables no contempladas en el disefio inicial

Pese a su importancia en la actualidad, temas como los factores de sostenibilidad, la
huella de carbono o el impacto medioambiental de la produccion de concreto en sitio no

se incorporaron en el alcance de esta investigacion.

Sugerencia: Incluir estas dimensiones en investigaciones venideras para proporcionar
un analisis de la industria constructiva que integre aspectos técnicos, econémicos,

ambientales y sociales.
e Sesgos potenciales de los encuestados

Ciertas respuestas pudieron haber sido influidas por experiencias especificas, puntos de
vista personales o intereses de los encuestados, lo cual supone un peligro de sesgo

subjetivo.

Sugerencia: Para reducir el impacto de las percepciones individuales, en futuras
investigaciones utilizar cuestionarios mas organizados y validados de antemano, junto

con métodos de analisis documental e entrevistas profundas.

7.4 Epilogo de las Recomendaciones

En resumen, las sugerencias propuestas en este documento tienen como objetivo no solo
brindar soluciones técnicas y operativas a los problemas detectados, sino también ampliar el
campo de vision hacia nuevas lineas de investigacion y reconocer las restricciones propias del

presente estudio. esta triple perspectiva posibilita fortalecer una contribucion completa que, por
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un lado, atiende las demandas urgentes del sector de la construccién y, por otro lado, vislumbra
vias para innovar y mejorar constantemente tanto en el ejercicio profesional como en la
produccién académica. Proponer soluciones para superar las limitaciones y reconocerlas es
una préctica de rigor cientifico y transparencia que refuerza la validez del trabajo realizado. De
este modo, estas sugerencias no se consideran un final absoluto, sino mas bien un punto de
partida para la mejora de la gestion de proyectos en la construccién y para la generacién de
conocimiento aplicado que contribuya al desarrollo sostenible y competitivo del sector en
Colombia.
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