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Abstract— The problem of precast slab stacking in
Lima, Peru, emerges as a critical challenge that impacts
efficiency and safety in construction. The need to
optimize this process lies in the logistical complexity,
where proper handling and placement require
specialized machinery and sufficient space. The
inherent fragility of precast elements increases the risk
of loss or damage during transport, intensifying the
urgency to perfect stacking. In the initial phases of the
multifamily housing project with the precast company,
meticulous planning of the process sequence, along with
the implementation of tools such as Stacker and
Organizer in Tekla, laid the foundation for efficient
schedule management and 3D handling of the precast
slabs to the truck. The proposed solution, which
includes the implementation of Tekla and the *'Stacker"
tool, shows a remarkable improvement in slab stacking
performance, increasing from 2400 m2/day to 4800
m2/day, and in truck loading, increasing from 801.6
m2/day to 960 m2/day. This effective integration
optimizes process planning and sequencing, reducing
errors and improving operational efficiency and safety.
These results support the conclusion that this
combination optimizes the management of pre-slabs,
improving stacking efficiency at the construction site in
a tangible way.

Keywords— logistics, prefabrication, efficiency, stacking,
Tekla.
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Resumen— La problematica del apilamiento de losas
prefabricadas en Lima, Per(, emerge como un desafio
critico que impacta la eficiencia y seguridad en la
construccién. La necesidad de optimizar este proceso
radica en la complejidad logistica, donde la manipulacion
y colocacion  adecuadas demandan  maquinaria
especializada y espacio suficiente. La fragilidad inherente
de los elementos prefabricados aumenta el riesgo de
pérdida o dafio durante el transporte, intensificando la
urgencia de perfeccionar el apilamiento. En las fases
iniciales del proyecto de vivienda multifamiliar con la
empresa de prefabricados, la planificacion meticulosa de la
secuencia de procesos, junto con la implementacion de
herramientas como Stacker y Organizador en Tekla,
sentaron las bases para una eficiente gestion del
cronograma y manipulacion 3D de las prelosas al camion.
La propuesta de solucidn, que incluye la implementacion
de Tekla y la herramienta "Stacker", muestra una notable
mejora en el rendimiento del apilamiento de prelosas,
aumentando de 2400 m2/dia a 4800 m2/dia, y en el carguio
al camioén, incrementando de 801.6 m2/dia a 960 m2/dia.
Esta integracion eficaz optimiza la planificacién y
secuencia de procesos, reduciendo errores y mejorando la
eficiencia operativa y la seguridad. Estos resultados
respaldan la conclusién de que esta combinacién optimiza
la gestiobn de prelosas, mejorando la eficiencia del
apilamiento en el sitio de construccion de manera palpable.

Palabras claves— logistica, prefabricacion, eficiencia,
apilamiento, Tekla.

I. INTRODUCCION

La logistica de produccion desempefia un papel
fundamental en el transporte y la colocacion de elementos
prefabricados dentro de la empresa manteniendo los
estdndares de calidad para ello es necesario garantizar un
montaje adecuado de las estructuras se requiere del uso de
maquinaria especializada y la disponibilidad de espacio
suficiente [1]. Ademas, que, a pesar de su resistencia y
volumen, los elementos prefabricados presentan un mayor
riesgo de pérdida o dafio durante el transporte en
comparacion con otros materiales utilizados en la
construccion convencional [2].

En Lima, la capital del Perd solo cuenta con dos
empresas de prefabricados, Beton Decken y Entrepisos
Lima, que logran suministrar a todos los proyectos que se
construyen mediante el uso de elementos prefabricados.
Estas empresas se encuentran en constante cambio con el
proposito de mejorar el sistema de produccion y los
contratiempos logisticos. Ya que existen problemas en la
eficiencia de la secuencia de desarrollo, uno de estos
problemas es el apilamiento en el carguio de prelosas dentro
de la planta. Todo esto se debe a que, aln existen procesos
que se pueden optimizar en dichas empresas debido al corto
periodo que se viene implementando este sistema en el pais.

Investigaciones anteriores proponen diferentes puntos
de vista con relacion a la logistica en el apilamiento de
prefabricados.

El articulo propuesto por [3], plantea que existen
deficiencias en la productividad e incertidumbre en las
entregas de prefabricados. Por lo que, la investigacion se
centra en analizar y presentar los requisitos para el
desarrollo de un sistema de gestion de proyectos fuera de
sitio (OSC).

De igual manera, como menciona [4], plantea que para
resolver la problematica en la planificacion logistica en la
construccion modular integrada, que implica coordinar la
entrega y el transporte de multiples médulos. EI modelo
propuesto ayuda a las partes interesadas a evaluar el impacto
de sus decisiones en varias medidas clave de rendimiento
(KPM) en un entorno sin riesgos.

En un estudio de [5], menciona que, para resolver el
problema de los costos logisticos asociados con el transporte
vertical de paneles de pared prefabricados en la
construccion, donde lograron reducir los costos de espera y
detencién en mas del 25%. Ademas, permite cargar un 52%
mas de paneles prefabricados.

Por otro lado, los autores [6], proponen un sistema
integrado para mejorar la coordinacién, planificacion,
control de calidad, gestion de inventario, logistica,
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cumplimiento normativo y seguridad. De esta manera, el
uso de simulacion de elevacion de equipos pesados y el
modelo digital simplificaron tareas y mejoraron la eficiencia
en la instalacion del sitio.

Asi mismo, otro estudio realizado por [7] plantea que el
programa de modelado Tekla permite utilizar en la gestion
visual simple y eficaz de los proyectos de ingenieria, y el
modelo BIM también se puede utilizar para el trabajo
colaborativo del flujo de trabajo.

De manera similar, los autores [8], concluyen que la
eficacia del modelado y el dibujo, asi como la flexibilidad
del disefio se mejord mediante el disefio paramétrico en el
programa de Tekla Structures y sus extensiones. Ademas,
que logran mejorar la eficiencia y reducir la tasa de errores.

Por lo que, los autores [9], mencionan que se puede
garantizar la integridad de los prefabricados durante su
traslado y minimizar los posibles contratiempos logisticos.
Pero para ello es necesario, un proceso de automatizacion
correcta y funcional que logre satisfacer estos requisitos.

Este articulo tiene como propdsito la implementacion y
el uso de herramientas Building Information Modeling
(BIM) en el programa Tekla con las herramientas de Stacker
y Organizador. Para ello se pretende realizar la comparacién
entre el rendimiento de la situacion actual de la empresa
Beton Decken y la propuesta de mejora de la
implementacion de la herramienta en Tekla.

Conociendo que este problema se repite continuamente
por la reciente adopcion de los prefabricados en el Perd. Es
importante aumentar el rendimiento del apilamiento en el
carguio de las prelosas dentro de las plantas de
prefabricados para garantizar un trabajo mas eficiente que
beneficie a todos los integrantes del circulo de la
construccion. Ya que este proceso es una parte crucial en la
produccién que afecta directamente la eficiencia operativa
de la empresa de prefabricados y la empresa constructora.

Il. MATERIALES

Durante la fase de investigacion en terreno, es esencial
contar con ciertos materiales para llevar a cabo el izaje de
las prelosas de manera segura y efectiva. Entre estos
elementos clave se encuentran la cadena de lzaje, los
dispositivos de comunicacion por radio y Tecnopor. Por lo
tanto, definimos algunos de ellos.

Cadena de lzaje: Se trata de una cadena de alta calidad y
gran resistencia disefiada para soportar cargas pesadas, para
esta investigacion es de 8 ganchos. En el contexto del 1zaje
de prelosas, estas cadenas son empleadas para asegurar y
elevar las prelosas con la asistencia de una grta. Su funcién
principal es garantizar que el peso de las prelosas se maneje
de manera segura y eficaz.

Radio de comunicacién: Los radios de comunicacion
representan dispositivos inalambricos utilizados por los
miembros del equipo durante el proceso de izaje con el
proposito de mantener una comunicacion efectiva entre
ellos.

Tecnopor: El uso de Tecnopor se traduce en la
estabilizacion efectiva de las prelosas durante su transporte
en camiones. Asimismo, desempefia un papel beneficioso
al apilar prelosas macizas, contribuyendo a su estabilidad,

especialmente cuando se combinan con las prelosas
aligeradas.

I1l. HERRAMIENTAS

En la industria de la construccion, la eficiente gestion de
prelosas es vital. Este articulo destaca el papel clave de
Tekla, una herramienta BIM, en el apilamiento preciso de
prelosas para garantizar la eficiencia y seguridad en el sitio.
Tekla simplifica el disefio, nivelacion y carga, optimizando
los procesos de construccion. Por lo cual, utilizamos las
siguientes herramientas para el disefio en oficina técnica y
la torre grda para el carguio de estas prelosas en planta:

Stacker: una herramienta integrada en el software Tekla, se
utiliza para la simulacién y gestién de la carga de elementos
prefabricados, como prelosas, en vehiculos de transporte.

Organizador de Tekla: representa una herramienta esencial
que desempefia un rol critico en la gestion de diversos
aspectos de proyectos de construccidn. Esto incluye la
programacion de tareas, la asignacion de recursos y la
planificacién de fechas especificas para la produccion y
transporte de elementos prefabricados.

Torre grda: son equipos esenciales para el izaje y transporte
de cargas pesadas en sitios de obra. Las torres grla
desempefiaron un papel importante para el izaje de las
prelosas al carguio en planta.

IV. METODOLOGIA

En el desarrollo de nuestra investigacion, hemos adoptado
un enfoque tedrico-experimental que involucré una
meticulosa busqueda de fuentes bibliograficas como base
fundamental. En este contexto, se exploré a fondo la
colaboracion con la empresa Beton Decken, lo que resultd
en la recopilacion de informacion esencial sobre las
prelosas, sus requerimientos y especificaciones para su uso
en la construccion de un proyecto de vivienda
multifamiliar. A partir de esta base sélida, se procedié a
desarrollar una secuencia de procesos detallada para el
carguio y apilamiento de prelosas, con un enfoque en la
planificacién cuidadosa de procesos para minimizar
retrasos y errores. El modelado tridimensional en Tekla y
el uso de herramientas como "Stacker" y "Organizador"
representaron elementos cruciales en este proceso,
permitiendo la simulaciéon precisa del carguio y la
programacion eficiente del transporte de prelosas.
Finalmente, la generacion de planos en formato PDF
proporciond valiosos recursos visuales para el proyecto,
facilitando la comunicacion y la ejecucion precisa de los
detalles de construccién en la obra.

FASE 1: Recopilacion de informacion bibliografica

En la etapa de recoleccion de informacion bibliogréfica
para la investigacién, se buscan exhaustivamente
soluciones y alternativas para abordar el problema en
cuestién. A través de la revision de fuentes bibliogréficas,
se pudo acceder a conocimientos previamente establecidos,
teorias existentes y enfoques exitosos que han sido
aplicados en situaciones similares. Este proceso de
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recopilacién y analisis de datos bibliograficos contribuye a
enriquecer la base de conocimientos y proporciona una
solida plataforma para la formulacion de soluciones
efectivas a los desafios investigados.

FASE 2: Recopilacion de informacion y colaboracion
con la empresa de prefabricados:

El punto de partida en este proyecto fue la recopilacion de
informacion relevante sobre las prelosas. Este proceso
involucro visitas a obras y consultas con una empresa de
prefabricados lo que permitié obtener una comprension
completa de los requisitos especificos y la cantidad de
prelosas que se utilizarian en la construccion del proyecto
de vivienda multifamiliar.

FASE 3: Desarrollo de la secuencia de procesos de
carguio y apilamiento de prelosas:

Con la informacion recopilada en la fase anterior, se
procedi6 a desarrollar una secuencia de procesos detallada
para el carguio y apilamiento de prelosas. Esto implicé la
identificacion de los pasos necesarios para garantizar un
manejo eficiente de las prelosas, teniendo en cuenta
factores como el peso y la altura. Este enfoque en la
planificacién de procesos fue fundamental para minimizar
retrasos y errores durante la construccion.

FASE 4: Implementacion de la propuesta en un sector
de un proyecto:

En la evaluacion del procedimiento de apilamiento de
prelosas en un proyecto de vivienda multifamiliar de la
empresa de prefabricados, se utiliza Tekla para mejorar la
eficiencia y la organizacion en el proceso. A continuacién,
se resumen los puntos clave del estudio:

1. Sectorizacion del Proyecto:

En el proyecto, se evalGa el proceso de sectorizacion,
centrandose en un sector especifico denominado "Sector 1"
que consta de 26 prelosas.

2. Modelacion de prelosas en Tekla:

Se realizo una modelacion de prelosas en base a las
medidas indicadas en los planos. La modelacion se realizo
en tekla para adecuarla mejor al uso de las herramientas
claves para el proceso de apilamiento.

FASE 5: Utilizacion de la herramienta Stacker:

En base a la fase anterior, usaremos esas prelosas
modeladas para usar Stacker. Con esta herramienta, se pudo
simular el carguio de las prelosas, teniendo en cuenta la
sectorizacién y los pesos de cada una. Esta simulacion
result6 esencial para optimizar el proceso de apilado en el
camién, asegurando que las prelosas se acomodaran de
manera eficiente y segura.

FASE 6: Uso de la herramienta Organizador:

Una vez que las prelosas estuvieron cargadas en el camion,
se utiliz6 la herramienta "Organizador" de Tekla para
programar fechas especificas para su transporte y
produccion. Esto permitid una gestion efectiva del
cronograma, garantizando que las prelosas estuvieran

disponibles cuando se necesitaran en la obra, evitando asi
retrasos innecesarios.

FASE 7: Generacion de planos en formato PDF:

Finalmente, como Gltimo paso en este proceso integral, se
procedié a la generacion de planos en formato PDF. Estos
planos representaban las prelosas en vista 2D y 3D, lo que
facilit6 la comunicacion y la comprension de los detalles en
planta. Estos planos sirvieron como una valiosa referencia
para los equipos de trabajo en la obra.

FASE 8: Toma de tiempos de apilamiento de la
implementacion de la propuesta:

El procedimiento de apilamiento se mejora con el uso de
Tekla, siguiendo un proceso especifico:

e Traslado de Prelosas: Las prelosas se organizan
segun la produccion de la mesa y su ubicacion en
el sitio de vaciado. El desafio reside en retirar las
prelosas en el orden requerido en los planos.

e Apilamiento de Prelosas: Se evalua la ubicacion
de cada prelosa en el camion y se ordenan en el
area de produccion siguiendo el orden del plano
de Tekla con la herramienta Stacker. El tiempo de
analisis y apilamiento.

e (Carguio de Prelosas al Camién: Se siguen
estrictamente las indicaciones del plano de Tekla
para el carguio, donde se calcula el tiempo de
carguio al camion.

En siguiente flujograma se resume el procedimiento de
la metodologia empleada, Figura 1.
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V. RESULTADOS

En este caso de estudio, se ha evaluado el proceso de
apilado de prelosas en un sector especifico de un proyecto
de vivienda multifamiliar, haciendo uso de la plataforma
Tekla. El procedimiento incluye el traslado de prelosas al
sitio de embarque, el apilamiento de prelosas segln planos
de Tekla y el carguio de prelosas al camién siguiendo
estrictamente las indicaciones en los planos generados en
Tekla, lo que ha llevado a un ahorro de tiempo de 10
minutos en comparacion con enfoques anteriores basados
en criterios operativos. Esta integracion de Tekla ha
mejorado la eficiencia, garantizando que las prelosas se
ubiquen correctamente y reduciendo los errores. La
estandarizacién del proceso a través de Tekla también ha
mejorado la seguridad al minimizar la manipulacion
innecesaria de las prelosas, lo que resulta en un entorno de
trabajo mas seguro y una gestion mas eficiente del apilado

de prelosas.
a. Dimensiones del camion de carguio para
prelosas.

La Tabla 1 presenta las dimensiones del camion utilizado
en el proceso de apilamiento de prelosas en el proyecto de
vivienda multifamiliar de la empresa de prefabricados. El

camion tiene una longitud de 10 a 12 metros, un ancho de
3.00 metros que permite el apilamiento de hasta 12 prelosas
y una altura de 2.50 metros.

Tabla 1. Dimensiones del camion para el carguio

Dimensiones del camién
Longitud (m) 10-12 m
Ancho (m) 3.00 m
Altura (m) 2.50 m

b. Restricciones de diseiio

La Tabla 2 muestra las restricciones de disefio que afectan
el proceso de apilamiento de prelosas. Estas restricciones
incluyen una altura maxima de 1.8 metros, la posibilidad de
apilar un maximo de 12 prelosas y un peso aproximado de
120 kg/m? por prelosa.

Tabla 2. Restricciones para el apilamiento en el camién

Restricciones del disefio

Altura maxima 18 m
Maximo se pueden 12 prelosas
apilar
Peso de cada prelosa 120 kg/m2

aprox.

c. Rendimientos de los procesos en la situacion
actual

La Tabla 3 compara los rendimientos entre la situacién
actual y la situacion propuesta en el proceso de apilamiento
de prelosas. Se detalla el tiempo estimado en minutos, el
rendimiento en m2 por dia para ambas situaciones, y se
destaca la mejora en el rendimiento en la situacion
propuesta.

Tabla 3. Rendimientos evaluados en planta sin la aplicacion
de la propuesta

Rendim
Procesos Descripcion Tiempo iento' Rendimi,ento
(min) (m2/min (m2/dia)
utos)
Traslado de
prelosas desde el
-I;—Jrr?eslcljioalg gf sitio de vggiado '20
sitio de hasta el sitio de minutos 5 2400

embargue e_mbarque aprox.

mediante la gria

pluma.
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Colocacion de las
prelosas mediante 20
Apilamiento los planos de minutos 5 2400
de prelosas apilamiento aDIOX
brindados en prox.
oficina
Es el proceso
Carguio de | donde se realiza 60
prelosas al | el carguio de las minutos 1.67 801.6
camién prelosas hacia el aprox.
camion.

d. Rendimientos de los procesos con la propuesta
de mejora.

La Tabla 4 detalla los rendimientos de la situacién
propuesta para el proceso de apilamiento de prelosas. Los
procesos evaluados incluyen el traslado de prelosas al sitio
de embarque, el apilamiento de prelosas y el carguio de
prelosas al camidn. Se proporciona el tiempo estimado en
minutos, el rendimiento en m2 por minuto y el rendimiento
en mz2 por dia para cada proceso. Tenemos que mencionar
que en este proceso se toma los planos realizados en oficina
técnica. En la cual, se basé en realizar el apilamiento
considerando sus dimensiones y peso, esto debido a la
herramienta Stacker que nos facilitd poder acomodar las
prelosas en el camidn y tener una vision 3D predeterminada
del carguio. Obteniendo de esta forma planos en 3D con la
ubicacién de las prelosas.

La herramienta “organizador” nos ayudo a estimar la fecha
y organizar la carga que se iba a cargar ese dia al camion.

Tabla 4. Rendimientos evaluados con la propuesta

. Rendimie L
Procesos Descripcion T(';Tngo nto E}e(nn?';;:;; r)1
(m2/dia)
Traslado de
Traslado de prelosas desde el 20
prelosas al sitio de vaciado .
sitio de hasta el sitio de n;lr}tét)?s 2400 2400
embarque | embarque mediante prox.
la grda pluma.
Colocacion de las
prelosas mediante 10
Apilamiento los planos de -
de prelosas apilamiento n;' r}tét;)s 2400 4800
brindados en prox.
oficina
Es el proceso
Carguio de | donde se realiza el 50
prelosas al carguio de las minutos 801.6 960
camion prelosas hacia el aprox.
camion.

e. Comparacion de rendimientos de la situacion
actual y la propuesta.

La Tabla 5 ofrece una comparacion méas detallada de los
rendimientos entre la situaciéon actual y la situacion
propuesta. Se muestra el rendimiento en m2 por dia para
cada proceso en ambas situaciones, resaltando las

diferencias en el rendimiento que se logran con la
implementacion de la propuesta.

Tabla 5. Tabla comparativa de la situacién actual con la
propuesta planteada

Rendimiento | Rendimiento
Procesos Descripcion sin propuesta | con propuesta
(m2/dia) (m2/dia)
Traslado de
Traslado de pr_e_losas desde el
prelosas al sitio de vgglado
- hasta el sitio de 2400 2400
sitio de
embarque
embarque - .
mediante la grda
pluma.
Colocacion de las
prelosas mediante
Apilamiento los planos de
de prelosas apilamiento 2400 4800
brindados en
oficina
Es el proceso
Carguio de | donde se realiza el
prelosas al carguio de las 801.6 960
camién prelosas hacia el
camion.

VI. ANALISIS DE RESULTADOS
a. Tiempoy rendimiento de la situacion actual

En las siguientes tablas se analizaran los resultados méas
relevantes en el desarrollo del articulo.

Tabla 6. Tiempo y rendimiento actual

Actividad Tiempo Rendimiento (m2/dia)
(minutos)
Traslado de prelosas al sitio 20 2400
de embarque
Apilamiento de prelosas 20 2400
Carguio de p,relosas al 60 8016
camion

La tabla 6 detalla los tiempos empleados en las
diferentes actividades realizadas y sus rendimientos.
Durante la inspeccion en el sitio, se detect6 una
inconsistencia entre la implementacion y los planos de
apilamiento proporcionados por el departamento técnico.
Esta inconsistencia surge debido a que el departamento a
veces no considera adecuadamente los factores de peso y
ubicacion de las prelosas, lo que puede causar problemas de
estabilidad durante su colocacion. En resumen, la omision
de estos elementos cruciales durante la fase de disefio y
planificacion puede resultar en la necesidad de hacer
correcciones y pérdidas de tiempo en el proceso de
apilamiento.
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b. Tiempoy rendimiento de la propuesta

Tabla 7. Tiempo y rendimiento de la propuesta

Actividad Tiempo (minutos) Rendimiento
(m2/dia)
Traslado de prelosas al 20 2400
sitio de embarque
Apilamiento de prelosas 10 4800
Carguio de prelosas al 50 960
camion

En la figura 2, nos muestra la comparacion entre la
propuesta actual y la propuesta de solucidn. De esta figura
se obtienen datos interesantes donde se aumenta el
rendimiento del apilamiento de prelosas de 2400 m2/dia a
4800 m2/dia y el carguio en el camién de las prelosas de
801.6 m2/dia a 960 m2/dia.

Figura 2. Comparacién de rendimientos entre la
situacién actual y la propuesta de solucién.

Comparacion de rendimientos

6000

5000

Rendimientos

4000
3000
2000
1000
Traslado de prelosas Apilamiento de Carguio de prelosas
al sitio de embarque prelosas al camién
® Rendimiento (m2/dia) 2400 2400 3016
Rendimiento (m2/dia) 2400 4800 960

La integracion de Tekla y la herramienta "Stacker"
demuestra su eficacia al optimizar el proceso de
apilamiento de prelosas en Beton Decken. La combinacion
de estas tecnologias permite una planificacién precisa,
garantizando que las prelosas se coloquen segin el orden
correcto del proyecto, lo que ahorra tiempo y minimiza
errores en el apilamiento. Esta sinergia aumenta el
rendimiento del apilamiento de prelosas de 2400 m2/dia a
4800 m2/dia y el carguio en el camion de las prelosas de
801.6 m2/dia a 960 m2/dia, mejorando significativamente
la eficiencia y la seguridad en el entorno de trabajo de la
construccion.

VII. VALIDACION

Para el desarrollo de la validacion de la propuesta se
desarrollé un andlisis de juicio de expertos mediante la
metodologia de V de Aiken (2009).

- X-1
ok

Donde X representa la media muestral de las
calificaciones de los jueces, | representa el menor valor de
las calificaciones y el k representa el rango de posibles
valores de las calificaciones usados en la investigacion (para
el valor de | a 5 se tiene un valor de k=4). Donde la V
representa la ratio de investigacion que indica su nivel de
valoracion. Asi, los valores superiores a 0.80 representan la
aceptacion del instrumento propuesto.

De esta manera, nos permite analizar la aceptacion del
programa Tekla, las herramientas Stacker y organizador.
Para ello se mostraron los indicadores para su validez, en
términos de,

COHERENCIA= EI item mide la coherencia alguna
variable presente en el cuadro de congruencia metodolégica.

CLARIDAD-= El item es claro (no genera confusion o
contradicciones)

ESCALA= El item puede ser analizado a pequefiay gran
escala.

NIVELES DE COGNOSCITIVOS= El item comprende
sintetiza la problematica y su analisis.

DIFICULTAD= EIl item presenta cierto grado de
dificultad en su aplicacion.

RELEVANCIA= El item es item relevante para cumplir
con las preguntas y objetivos de la investigacion.

Estos indicadores se miden en una escala de valores de
1 a 5 donde, 1=Inaceptable, 2=Deficiente, 3=Regular,
4=Bueno y 5=Excelente. Para cada los 3 items analizados
(aplicacion del programa Tekla, uso de las herramientas
Stacker y organizador).

Para el anlisis de datos se realizo la encuesta a 10 jueces
que tienen experiencia con relacion al tema a la logistica de
los prefabricados. De esta manera, se obtuvo los datos de la
tabla #08, donde nos muestra los criterios analizados por
item, la media muestral de las calificaciones de los jueces
por criterio, la desviacion estandar promedio por cada uno
de los criterios analizados y la VV de Aiken nos muestra el
valor de ratio alcanzados.

Tabla 8. Analisis de datos mediante la V de Aiken

ANALISIS DE DATOS MEDIANTE LA V DE AIKEN
Item Criterio Media D.EP V de Aiken
COHERENCIA 4.6 0.5164 0.90
CLARIDAD 4.3 0.6749 0.83
ESCALA 4.2 0.7888 0.80
1

NIVELES 45 0.5270 0.88
COGNOSCITIVOS
DIFICULTAD 4.1 0.7379 0.78
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RELEVANCIA 44 0.5164 0.85
COHERENCIA 4.5 0.5270 0.88
CLARIDAD 4.2 0.6325 0.80
2 ESCALA 4.6 0.5164 0.90
NIVELES 43 0.4830 0.83
COGNOSCITIVOS
DIFICULTAD 4.1 0.9944 0.78
RELEVANCIA 44 0.5164 0.85
COHERENCIA 45 0.7071 0.88
CLARIDAD 44 0.5164 0.85
ESCALA 4.1 0.7379 0.78
3 NIVELES 4.3 0.6749 0.83
COGNOSCITIVOS
DIFICULTAD 3.6 1.3499 0.65
RELEVANCIA 4.2 0.9189 0.80

Al analizar los valores obtenidos de la tabla #08, se
puede determinar que 17 de los 18 criterios analizados se
encuentra por encima del valor de 0.80. Que cuando se
analiza por cada item se obtiene que, el item 01 (aplicacién
del programa Tekla) tiene una media de 0.84, el item 02 (uso
de la herramienta Stacker) tiene una media de 0.85 y el item
03 (uso de la herramienta Organizador) tiene una media de
0.80. Todos estos valores en la escala de la VV de Aiken.
Ademads, la desviacion estandar promedio de los valores
analizados tiende a ser menor al valor de 1, lo cual nos
garantiza una buena objetividad y validez de la encuesta
realizada.

Lo cual demuestra la validez de la propuesta brindada en
este articulo cientifico.

CONCLUSIONES

En la Fase 2 del proyecto, la recopilacion de informacion y
la estrecha colaboracion con la empresa de prefabricados
fueron fundamentales para establecer una base solida. La
comprension detallada de los requisitos especificos de las
prelosas aseguré que el disefio cumpliera con los estandares
necesarios, adaptdndose a las necesidades reales del
proyecto de vivienda multifamiliar.

En la Fase 3, se llevd a cabo el desarrollo meticuloso de la
secuencia de procesos para el carguio y apilamiento de
prelosas. La identificacion de pasos clave, considerando
factores como el peso y la altura, sentd las bases para un
manejo eficiente, minimizando retrasos y errores durante la
construccion.

La Fase 4 marc6 laimplementacion practica de la propuesta
en un sector especifico del proyecto de la empresa de
prefabricados. La sectorizacion del proyecto, enfocandose
en el sotano 3, permitid6 una evaluacion precisa del
rendimiento mejorado con el uso de Tekla, Stacker y
Organizador.

La introduccion de la herramienta "Stacker" en Tekla fue
crucial en la Fase 5, demostrando ser esencial en la
simulacion eficiente del carguio de prelosas. La

consideracion detallada de la sectorizacion y los pesos de
cada prelosa garantizo6 un apilamiento 6ptimo en el camion,
contribuyendo significativamente a la eficiencia del
proceso.

La Fase 6 se centrd en la utilizacion de la herramienta
"Organizador”, consolidando la gestion efectiva del
cronograma al programar fechas especificas para el
transporte y la produccién de prelosas. Esto aseguro la
disponibilidad oportuna de las prelosas, evitando posibles
retrasos y optimizando la logistica del proyecto.

En la Fase 7, la generacion de planos en formato PDF
representd el Ultimo paso en el proceso integral. Estos
planos, en vista 2D y 3D, se convirtieron en una
herramienta valiosa para la comunicacién y la comprension
detallada de los aspectos constructivos, facilitando el
trabajo de los equipos en la obra.

La Fase 8 implic6 la toma detallada de tiempos de
apilamiento con la implementacion de la propuesta. La
optimizacion del procedimiento mediante Tekla, Stacker y
Organizador resultd en ahorros de tiempo significativos,
mejorando la eficiencia operativa y reduciendo posibles
errores.

El andlisis de validacion mediante la metodologia V de
Aiken revela que 17 de los 18 criterios evaluados superan
el umbral aceptable de 0.80, indicando una alta aceptacion
del programa Tekla y las herramientas Stacker y
Organizador. Las medias obtenidas para la aplicacién del
programa Tekla, el uso de Stacker y Organizador son
respectivamente 0.84, 0.85 y 0.80, evidenciando una sélida
aceptacion en la escala de la V de Aiken. La consistencia
en las respuestas de los 10 jueces y las bajas desviaciones
estandar promedio refuerzan la objetividad y validez de la
encuesta, respaldando la eficacia de la propuesta.

En conjunto, cada fase del proyecto contribuyé a una
mejora continua en la eficiencia del proceso de apilamiento
de prelosas en Beton Decken. La implementacién de Tekla
y la herramienta "Stacker" en el proceso de apilamiento de
prelosas en la empresa de prefabricados ha demostrado ser
altamente exitosa, segin los datos cuantitativos
recopilados. En la situacién actual, el tiempo y rendimiento
indicaban cierta ineficiencia, con tiempos considerables y
un rendimiento total de 2400 m?#dia. Sin embargo, la
propuesta logré una mejora significativa, reduciendo los
tiempos y elevando el rendimiento total a 9600 m2/dia, con
un destacado rendimiento de apilamiento de 4800 m2/dia.
La figura 2 visualiza claramente este progreso, respaldando
la conclusion de que la combinacion de Tekla y "Stacker"
optimiza la gestion de prelosas, mejorando la eficiencia
operativa y la seguridad en el sitio de construccion de
manera palpable. Estos resultados cuantitativos respaldan
la eficacia de la propuesta y su impacto positivo en el
proceso de apilamiento de prelosas en el contexto de Beton
Decken.
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