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RESUMEN

El sistema de construccién industrializada es un sistema constructivo
relativamente nuevo. Si bien este sistema tiene diversos beneficios, también presenta
problemas, los cuales han ido generando una percepcidon negativa por parte de los
stakeholders (en el contexto de esta investigacion se entiende como grupos de interés).
Cabe resaltar que el estudio de esta percepcion se enfoca en los promotores,
constructores y disefiadores, dejando de lado al usuario, lo que resulta llamativo ya que
finalmente el usuario es el receptor final del producto y es quien saca adelante el
proceso.

Es por ello que la investigacion propone el andlisis de la percepciéon del usuario
respecto a las viviendas industrializadas en Arequipa — Peru, mediante la aplicacion de
la Ingenieria Kansei. Esta metodologia recoge la voz del usuario, complementado por el
conocimiento de expertos, asi como revision bibliografica. Posteriormente, mediante un
analisis factorial es posible determinar los factores o ejes semanticos que explican el

total suficiente, es decir que explique la mayor varianza posible.

A partir de estos ejes semanticos se elaboran cuatro modelos de prediccion
mediante regresion logistica, que cuantifican porcentualmente la probabilidad de que un
usuario: (1) compre la vivienda para residir, (2) compre la vivienda para invertir, (3)
perciba la vivienda industrializada como buena y (4) compre si el costo es 10% mas que
una vivienda tradicional. De esta manera, se determinan los factores con mas peso

dentro de cada modelo de prediccion.



ABSTRACT

The industrialized construction system is a relatively new construction system.
Although this system has several benefits, it also presents problems, which have been
generating a negative perception on the part of the stakeholders (in the context of this
research, stakeholders are understood as interested parties). It should be noted that the
study of this perception focuses on developers, builders and designers, leaving aside the
user, which is striking since the user is the final recipient of the product and is the one

who carries out the process.

That is why the research proposes the analysis of the user's perception regarding
industrialized housing in Arequipa - Peru, through the application of Kansei Engineering.
This methodology gathers the voice of the user, complemented by the knowledge of
experts, as well as a bibliographic review. Subsequently, by means of a factorial analysis
it is possible to determine the factors or semantic axes that explain a sufficient total, that

is to say, that explain the greatest possible variance.

Based on these semantic axes, four prediction models are developed by means of
logistic regression, which quantify the percentage probability that a user: (1) buys the
house to live in, (2) buys the house to invest in, (3) perceives industrialized housing as
good, and (4) buys if the cost is 10% more than traditional housing. In this way, the

factors with the most weight within each prediction model are determined.
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RESUM

El sistema de construccio industrialitzada és un sistema constructiu relativament
nou. Si bé aquest sistema té diversos beneficis, també presenta problemes, els quals
han anat generant una percepcié negativa per part dels stakeholders (en el context
d'aquesta investigacid s'entén com a grups d'interés). Cal ressaltar que I'estudi
d'aquesta percepcid s'enfoca en els promotors, constructors i dissenyadors, deixant de
costat a l'usuari, la qual cosa resulta cridaner ja que finalment l'usuari és el receptor final

del producte i és qui tira avant el procés.

Es per aix0 que la investigacié proposa l'analisi de la percepcié de l'usuari respecte
als habitatges industrialitzats en Arequipa — Peru, mitjancant I'aplicacio de I'Enginyeria
Kansei. Aquesta metodologia recull la veu de l'usuari, complementat pel coneixement
d'experts, aixi com revisio bibliografica. Posteriorment, mitjangcant una analisi factorial
és possible determinar els factors o eixos semantics que expliquen el total suficient, és

a dir que explique la major variancia possible.

A partir d'aquests eixos semantics s'elaboren quatre models de prediccié
mitjangant regressio logistica, que quantifiquen percentualment la probabilitat que un
usuari: (1) compre I'habitatge per a residir, (2) compre I'habitatge per a invertir, (3)
perceba I'habitatge industrialitzat com a bo i (4) compre si el cost és 10% més que un
habitatge tradicional. D'aquesta manera, es determinen els factors amb més pes dins

de cada model de prediccio.
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1. CAPITULO I: GENERALIDADES
1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

La Junta de Desarrollo de la Industria de la Construccion de Malasia define la
Industrial Building System (IBS) o Sistema de construccion industrializada, como
una técnica de construccién en la que los componentes se fabrican en un entorno
controlado, dentro o fuera de la obra, se transportan, se colocan y se instalan en
una estructura con un minimo de obras adicionales (Construction Industry
Development Board - CIDB, 2003, citado en Zhang et al., 2014).

Esta industrializacion en la construccion viene realizandose desde hace varios
afios bajo distintos nombres, es asi que paises desarrollados como Finlandia,
Dinamarca, Paises Bajos, Singapur, Inglaterra y los Estados Unidos han
implementado la construccién industrializada desde hace décadas (B. Abdullah et
al., 2021), sin embargo, sigue siendo un proceso nuevo e incluso desconocido en

varios otros lugares.

Al ser un sistema relativamente nuevo, existe desconfianza y resistencia por
parte de los stakeholders que intervienen en la construccion (Zhang et al., 2014);
ya que se ha demostrado que existen problemas como: costo inicial elevado (Teng
et al., 2017; Zhang et al., 2014), inflexibilidad en cambios del disefio (Tam et al.,
2015), falta de trabajadores cualificados en construccién industrializada (Jabar et
al., 2015) problemas de calidad del producto, ausencia de normativas y estandares,
falta de incentivos, (Zhang et al., 2014), entre otros. Sin embargo, también tiene
beneficios: construccion mas rapida, mejor calidad (Yao et al., 2020), reduccién en
los riesgos de seguridad (Zhang et al., 2014), optimiza procesos (Jaganathan et al.,
2013), acorta tiempos de ejecucion (Tam et al., 2015), mejora las condiciones de
trabajo (Rahim & Qureshi, 2018), reduce la produccion de residuos, (Marsono et al.,
2015), entre otros.

Es por ello, que son dos los paises que han establecido politicas de implantacion
de este sistema, tal es el caso de China, donde la industrializacion en la
construcciéon ha recibido apoyo por parte del gobierno, incluso en algunas
jurisdicciones la construccion industrializada es obligatoria para construir viviendas
publicas (Yao et al., 2020). En Malasia, desde el 2017, el gobierno se embarcé en
programas para promover la construccion industrializada, exigiendo que los
proyectos publicos contengan al menos el 70% de componentes con este sistema
(Zhang et al., 2014).
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Aun asi, la percepcion en general es negativa a causa de los fracasos y
problemas observados en las construcciones realizadas con este sistema (Rahim
& Qureshi, 2018). Esta mala percepcion conlleva al bajo grado de implementacién
y uso del sistema, dando paso al escenario de “el huevo y la gallina”. Por un lado
los clientes no se encuentran completamente satisfechos con este tipo de
construcciones, entonces los constructores y promotores no estan dispuestos a
adoptar estas nuevas tecnologias (Steinhardt et al., 2013), y por el otro lado, los
clientes que tienen curiosidad e interés en el sector, se dejan llevar por la mala
percepcion y por la poca oferta e informacién que los promotores ofrecen, por lo

gue terminan optando por el método de construccion tradicional.

Dicho esto, se entiende que la adopcion de este sistema esta impulsado por el
cliente, ya que este desempefia un papel clave en la toma de decisiones sobre el
uso de este sistema o no, y es el cliente quien finalmente contribuira al porcentaje
de adopcién de la construccion industrializada en el sector de la construccion (Jabar
et al., 2015).

Ademas varios estudios, especialmente en paises desarrollados como Australia,
Estados Unidos e Inglaterra, han demostrado que el nivel de satisfaccion de los
stakeholders en la construccion es un factor critico para el éxito del proyecto (Yunus
et al., 2016); siendo el cliente un stakeholder dentro del sistema de construccion
industrializada (Teng et al., 2017), y uno de vital importancia, ya que es el receptor

final.

Si bien la percepcién del usuario es fundamental, gran parte de los analisis de la
percepcién de los stakeholders hacia la industrializacién en la construccion se han
realizado enfocandose en su mayoria en los contratistas, promotoras y disefiadores.
A dia de hoy se han detectado sélo tres investigaciones referidas al usuario: la
investigacion de Jabar et al. (2015) que se enfoca en el usuario y los otros
stakeholders en Malasia y otras dos investigaciones de Ismail et al. (2015) y Ogunde
et al. (2018) que se enfocan a la satisfaccion del usuario que ya habita en un edificio

construido utilizando el sistema industrializado.

Por ultimo, Steinhardt et al. (2013) resalta que el éxito futuro de la construccién
industrializada depende de la aceptacion publica y cualquier impacto sobre los
clientes debe ser considerado, pues finalmente son ellos los que sacan adelante el
proceso (Steinhardt et al.,, 2013). Entonces, ¢por qué no existen mas
investigaciones enfocadas al cliente?, es necesario conocer cual es la percepciéon

de los usuarios respecto a este nuevo proceso en la construccion, y determinar los
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aspectos negativos y positivos percibidos, conocer la aceptacién o rechazo que los
usuarios puedan tener frente a este nuevo proceso constructivo, ya que, como
sefiala Mohamad Kamar et al. (2009), un mayor entendimiento generara mayor

demanda, lo cual finalmente motivara a las promotoras a utilizar estos sistemas.
1.2. OBJETIVOS
1.2.1. Objetivo general

Analizar la validez de la tecnologia de disefio orientada al usuario para
determinar los factores que influyen en la aceptacion de las viviendas

industrializadas en Arequipa — Pera.

1.2.2. Objetivos especificos

a) Conocer los términos generales relacionados a la industrializaciéon de la

construccion.

b) Analizar diversas herramientas que permiten conocer la percepcién del

usuario y elegir la herramienta mas idénea para analizar esta percepcion.

c) Aplicar la herramienta que analiza la percepcién a un entorno especifico
(Arequipa — Peru)

d) Verificar la fiabilidad de la herramienta mediante procesos estadisticos.

e) ldentificar los factores que el usuario percibe de la industrializacion en la

construccion.

1.3. ESTRUCTURA DE LA INVESTIGACION

La presente investigacion tendra la siguiente estructura conformada por seis

capitulos:

e Capitulo I: generalidades, en este capitulo se desarrolla aspectos generales
de la investigacion como la descripcidn del problema, objetivos y la estructura
de la investigacion.

e Capitulo Il: marco tedrico, en este apartado se desarrollan los antecedentes,
las teorias y conceptos relacionados a la construcciéon industrializada,
percepcion y metodologias de medicién de la percepcion.

e Capitulo Ill: marco metodoldgico, se desarrolla el proceso de la metodologia
a aplicarse para conocer la percepcion de los usuarios respecto a la

construccion industrializada.
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e Capitulo 1V: tratamiento de datos, en este apartado se preparan los datos
que seran utilizados en el andlisis descriptivo, la extraccion de ejes
semanticos y la relacién entre los ejes semanticos y variables dicotébmicas.

e Capitulo V: resultados, se procesan los resultados, obteniendo la
identificacion de la muestra, los ejes semanticos, y modelos predictivos.

e Capitulo VI: conclusiones y recomendaciones, que derivan de la

investigacion, asi como las recomendaciones para investigaciones futuras.

Finalmente, el trabajo se culmina con la bibliografia, seguido por los anexos que

complementan la investigacion.
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2. CAPITULO 2: MARCO TEORICO
2.1. ANTECEDENTES

Onyeizu & Bakar (2011), mediante una encuesta, determinan los factores que
afectan la opinion respecto de la construccion industrializada en Malasia de cuatro
tipos de stakeholders: arquitectos, ingenieros, clientes y disefiadores; resultando
en: (1) los arquitectos identifican el problema de limitaciones en el disefio y su
aplicacion, (2) los ingenieros y (3) construction manager reconocen que lo que
realmente afecta a los stakeholders es la estandarizacién de los componentes y el
bajo nivel de entendimiento de lo que quieren los clientes por parte de los
disefiadores, finalmente (4) los clientes perciben que los disefiadores no tienen
conocimiento apropiado y que no existe suficiente investigacion en la aplicacion de

este nuevo sistema.

Majid et al. (2011) realizan un analisis del nivel de aceptacion de la construccion
industrializada por parte de los contratistas en diferentes empresas en Malasia. El
estudio se realiza mediante encuestas, cuya elaboracién se basa en el modelo de
aceptacion de tecnologia. Concluyendo que los contratistas perciben que las
empresas pueden acceder a la informacién sin problemas, asi como aprender de
este nuevo sistema, el transporte y el almacenamiento es manejable y se requiere
menos mano de obra. Y en cuanto al uso, perciben que este sistema permitira a la
empresa conseguir una construccion mas rapida, mejorar el rendimiento del

proyecto, ser mas competitivos y eficientes, y sera mas facil culminar un proyecto.

Zakaria et al. (2012) determina la influencia de los factores contextuales social —
econdmico, politico y tecnolégico en el proceso de toma de decisiones para adoptar
el sistema de construccién industrializada en Malasia, mediante la medicién de la
percepcion de los stakeholders. En este caso dirigido a arquitectos, contratistas,
ingenieros civiles, consultores, promotores, gestores de proyectos y fabricantes de
modulos industrializados, sin considerar al cliente. La investigacion se realiza
mediante una encuesta, concluyendo que estos factores si influyen
significativamente en la toma de decisiones. Por ello es necesario contar con
fuentes de informacion adicionales relacionadas con la percepciéon de los
responsables de la toma de decisiones al momento de tratar la incertidumbre y la

complejidad en los proyectos de construccidn con este sistema.

S. S. Kamaruddin et al. (2013) analizan la percepcion de la implicacion en los
costes de mecanizacion y automatizacion en los proyectos con construccion

industrializada en Malasia. Para lo cual hacen uso de encuestas valoradas en
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escala Likert y también utilizan entrevistas semi estructuradas dirigidas a
contratistas, fabricantes y promotoras. Concluyendo que la percepcion de los
fabricantes es que el costo es muy elevado, ya que la tecnologia se importa de otros
lugares, la percepcién de los contratistas es que el costo que asumen es el de
alquiler de maquinaria, por lo que no es tan alto, y la percepcion de las promotoras
es que el capital invertido es bastante elevado ya que comprende maquinaria,

costos de operacion, mantenimiento y mano de obra.

Razak & Awang (2014) analizan la percepcion de los contratistas respecto de la
implementacién del sistema de construccién industrializada en Kedah (Malasia). El
analisis se lleva a cabo mediante encuestas con mediciébn en escala Likert y
entrevistas no estructuradas llevadas a cabo por cinco contratistas expertos.
Concluyendo que los contratistas concuerdan en que la adopcién baja del sistema
se debe al conocimiento insuficiente, costes iniciales mas elevados, resistencia al

cambio, insuficiencia de personal y la insuficiencia de fabricantes en la industria.

M. Ismail et al. (2015) determinan el nivel de satisfaccion y percepcién de los
habitantes de tres edificios de viviendas que se construyeron con el sistema de
industrializacién en Putrajaya (Malasia). Para ello, elaboraron una encuesta
valorando 4 aspectos: (1) la fachada y el disefio en general, (2) elementos
espaciales y estilo de vida, (3) confort térmico, acustico y visual y (4) calidad
estructural, de materiales y servicios. Dicha valoracién se realizé con una escala
del 1 al 5 (muy satisfecho, muy insatisfecho) y la encuesta se distribuy6 entre los
encargados de familia en cada una de las viviendas. Teniendo como resultado que
la mayoria encuentra los edificios de aspecto agradable y con un buen valor
estético, sin embargo, algunos ocupantes no estaban satisfechos con el disefio
espacial y distribucion de espacios ya que no van acorde a sus necesidades, la
mayoria se encontraba insatisfecho con el confort térmico, y algunos estaban muy
insatisfechos con la calidad de la construccion estructural y los materiales de
construccion utilizados, ya que se detectaron defectos importantes después de la

ocupacion.

Yunus et al. (2016) examina el desempefio de la construccion industrializada
basado en la satisfaccidon de los contratistas en Malasia, determinando asi la
percepcion de los participantes hacia este sistema. Para ello aplicO encuestas,
valoradas en una escala Likert del 1 al 5 (muy insatisfecho, muy satisfecho).
Concluyendo que los factores de satisfaccion son el aumento de tiempo para la

ejecucion, facilita el manejo de la seguridad, constructibilidad, instalacion segura de

Pagina | 6



los componentes, plan de gestion efectivo, reduccién del costo en eliminacién de

residuos, entre otros.

Li et al. (2018) analiza la percepcién de los contratistas respecto a la politica para
promover la construccion industrializada en Shenzhen (China) y exigir la aplicacion
de este sistema en todas las promociones de viviendas publicas. Para ello se disefio
una encuesta que se tested entre tres expertos, en este caso project managers. Se
evalud la percepcion de 6 variables: (1) conocimiento, (2) beneficio, (3) riesgo, (4)
efectividad, (5) operatividad, (6) equidad, en una escala Likert del 1 al 5. Teniendo
como resultado que las variables beneficio, efectividad y operatividad tienen mayor

influencia en que un contratista acepte esta politica.

Ojoko et al. (2018) determinaron los factores de éxito en la construccion
industrializada a partir de la percepcion de los stakeholders. La investigacion se
realiza mediante una encuesta, dirigida a un grupo conformado por académicos,
constructoras, consultoras y organizaciones de clientes, quienes valoraron factores
en escala Likert del 1 al 5 (menos a mas significativo) teniendo en la primera etapa
47 factores (se seleccionaron sélo los que tenian puntaje de 3 o mas). La encuesta
consto de 2 partes: la primera para conocer los antecedentes del encuestado y la
segunda para conocer como estos factores influencian en el éxito de la construccion
industrializada. Finalmente, se hizo un ranking de todos los factores, los cuales
fueron: objetivos claros, conocimiento y capacidades, planeamiento y control, apoyo

de alta direccion, entre otros.

Ogunde et al. (2018) analizan los datos sobre los factores que influyen en el
coste y tiempo de ejecucién del sistema de construccién industrializada en Lagos
(Nigeria). El andlisis se realiza mediante encuestas a los habitantes de los edificios.
Concluyendo que mas del 60% no conocia que el edificio estaba hecho con el
sistema industrializado, mas del 80% percibié que el costo era elevado, mas del
90% estaba satisfecho, sin embargo, sefialaron los problemas que encontraron en
el edificio: la incapacidad de realizar cambios una vez que todo estuvo instalado,
fugas de agua entre uniones, costo inicial elevado, problemas eléctricos, sanitarios

y de ventilacién, entre otros.

B. Abdullah et al. (2021) analizan la percepcion de los contratistas respecto de
la implementacion de la construccion industrializada en Sarawak (Malasia). El
andlisis se realiza a través de una encuesta dirigida a los stakeholders que han
trabajado previamente con este sistema, se analizan 3 aspectos: (1) adopcion del

sistema, (2) retos y (3) propuestas de mejora. En cuanto a la adopcion de la
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construccién industrializada se concluye que la mayoria concuerda que este
sistema ayuda a mejorar la eficiencia en la construccion, mantiene el lugar limpio y
reduce los riesgos contra la salud. Respecto a los retos, el coste esta en primer
lugar, también destaca la falta de conocimiento y la percepcion negativa. Y en
cuanto a las propuestas de mejora, la principal es la promocién de la construccion

industrializada por parte del gobierno y las empresas privadas.
2.2. INDUSTRIALIZACION EN LA CONSTRUCCION

Anuar Mohamad Kamar et al., (2011) sefialan que se utilizan muchos términos
diferentes para describir la construccién industrializada, entre los que se tiene: el
método moderno de construcciéon (MMC), premontaje, prefabricacion, construccion
fuera de la obra (OSC), fabricacion fuera de la obra (OSM) y produccion fuera de la
obra (OSP). Muchas veces los términos mencionados anteriormente se utilizan
indistintamente, pues describen las caracteristicas de la construccion
industrializada. Sin embargo, son concepciones distintas, que en realidad muestran
la evolucion del concepto de construccién industrializada a lo largo del tiempo (ver
Tabla 1).

Tabla 1 Términos relacionados a la construccién industrializada

Es un término adoptado en el Reino Unido como descripcion colectiva tanto de las
El Método Moderno de tecnologias de construccion fuera de la obra como de las tecnologias innovadoras
Construccion (MMC) in situ. Entonces incluye tanto la innovacion industrializada como la no
industrializada.

La prefabricacién es un proceso de fabricacion que generalmente tiene lugar en
Prefabricacion una instalacion especializada, en la que se unen varios materiales para formar una
parte del montaje final. Y parte de la misma puede realizarse in situ.

El premontaje significa literalmente "ensamblar antes" y abarca la fabricacion vy el
Premontaje montaje (normalmente fuera de la obra) de edificios o partes de edificios antes de
gue se construyan tradicionalmente in situ

, La construccion fuera de la obra (OSC) comprende elementos fabricados o
Construccion fuera de

obra (0SC) ensamblados fuera de la obra previo a su instalacidn y localizacién de su posicion

final.

Produccién a distancia Son términos vagamente intercambiables que se refieren al proceso de
(OSP) y fabricaciéon fuera  construccion que se lleva a cabo fuera de la obra, como en una fabrica o, en
de la obra (OSM) instalaciones de produccion temporales creadas cerca de la obra.

Fuente: Elaboracion propia a partir de Anuar Mohamad Kamar et al. (2011). Traduccion
propia
Existe otro término que describe la construccion industrializada, IBS - Industrialized
Building System (Sistema de construccion industrializada) utilizado en Malasia,
segun Zabihi et al. (2013) sefialan que dicho término abarca los siguientes

conceptos:
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Tabla 2 Términos que abarca el IBS

Automatizacién

A través de la automatizacién, las tareas realizadas por la mano de obra
son asumidas completamente por herramientas. El supervisor sigue
estando presente, aunque el ingeniero industrial y el programador son
participantes fundamentales.

Richard, 2005

Robotica

Con la robdtica, las mismas herramientas adquiriran una flexibilidad

multieje para realizar por si mismas diversas tareas. Probablemente los

robots sean demasiado caros para utilizarlos para clavar madera o

colocar ladrillos. El futuro de los robots estd relacionado con la .

o _ . Richard, 2005
fabricacion asistida por ordenador (CAM): generar formas complejas
gue pueden que pueden ser diferentes de una unidad a otra, abriendo
el camino a la individualizacién dentro de la produccién y

personalizacién en masa.

Reproduccién

La palabra reproduccion se relaciona a la impresion de tecnologia. La
analogia con la impresién servird en adelante para extrapolar una
metodologia, trayendo productividad y economia en la arquitectura. El Richard. 2005
objetivo de la reproduccién es acortar las operaciones lineales chard,
repetitivas que son habituales en los métodos de produccién

tradicionales.

Pre-montaje

Llevado a cabo como un proceso por el cual varios materiales,

componentes prefabricados o equipos se unen en un lugar remoto para Abdullah et
su posterior instalacion como una subunidad. Por lo general, se centra al.,2009
en el sistema.

Estandarizacién

La estandarizacién de los elementos de construccidon se enfrenta a la
Thanoon et

resistencia de la industria de la construccion debido a la estética 'y Al 2003

econdmica.

Mecanizacion

La mecanizacion se produce cuando se emplea maquinaria para facilitar  Abdullah et
el trabajo (herramientas eléctricas, etc.) al.,2009

Prefabricacion

Prefabricacién comienza con pre, que significa antes y/o en otro lugar.

) . -, L Richard, 2005
En la industria de la construccion, la prefabricacién en general.

Construccién Offsite
(0SC)

El término fabricacidn fuera de obra se utiliza cuando se integran tanto Jaillon, Poon,
la prefabricacion como el premontaje. 2009

Fuente: Zabihi et al. (2013). Traduccidn propia.

El término IBS (Industrial Building System) abarca toda la terminologia

relacionada con la industrializacion (Gracia, 2021) y es el término con el que se han

llevado a cabo la mayor parte de las investigaciones anteriormente presentadas,

por lo que se procede a analizar los diversos conceptos de IBS dados por diferentes

autores:
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Tabla 3 Definiciones de IBS (Industrial Building System)

La Junta de Desarrollo de la Industria de la Construccién de Malasia define la IBS
como una técnica de construccion en la que los componentes se fabrican en un
entorno controlado (dentro o fuera de la obra), se transportan, se colocan y se
instalan en una estructura con un minimo de obras adicionales

CIDB, 2003, (citado
en Zhang et al.,
2014)

El IBS es un proceso en el que los componentes de la construccion se fabrican en
un entorno controlado, ya sea en la obra o fuera de ella, se colocan y se ensamblan
en las obras de construccion, es considerada por muchos como una clave para
mejorar la industria de la construccion.

Cook, 2005;
Hampson y Brandon,
2004, (citado en
Zhang et al. 2014)

El IBS es un proceso de construccion que utiliza componentes de construccion
estandarizados producidos en masa en una fabrica o en una obra, que luego se
transportan y ensamblan en una estructura utilizando maquinaria y equipos
adecuados con un minimo de trabajadores y con una planificacidn e integracién
adecuadas

Musa, Mohammad,
Yusof & Mahbub,
2015, (citado Musa
etal., 2016)

El IBS es un enfoque sostenible y una técnica innovadora que implementa la
fabricacion repetitiva en cantidades masivas de componentes estructurales fuera
de la obra por lo que puede controlar el tiempo, el coste, la calidad, la utilizacién
de la fuerza de trabajo y promueve resultados sostenibles.

Marsono et al., 2015

El IBS integra procesos de fabricacion y construccion que implican una produccién
en serie, en la que los componentes de los edificios son prefabricados, para
optimizar la mayor parte de las actividades de construccién en el lugar, las

Jaganathan et al,,

- - . iy . 2013
actividades de construccién y mano de obra, reducir el desperdicio de material,
reducir el tiempo necesario y el coste global del proyecto.
EL IBS es un proceso organizativo de continuidad de produccién que implica un Hassim, 2009,

flujo constante de demanda, estandarizacion, integracién de todo el todo el
proceso de produccion, un alto grado de organizacion del trabajo, la mecanizacion
para reemplazar la mano de obra humana.

(citado en Anuar
Mohamad Kamar et
al., 2011)

Fuente: Elaboracion propia a partir de autores referenciados. Traduccion propia

A continuacién, se presentan dos definiciones que seran usadas en la presente
investigacion, una definicibn mas general y otra mas técnica, sin embargo, ambas

definiciones se complementan.

Liu (2017) sefiala de forma general que el sistema de construccion
industrializada consiste en el uso de métodos modernos de produccion industrial
para transformar la tecnologia tradicional de la construccion, reforma el disefio,
produccion, funcionamiento y gestion del proceso de construccién, para lograr un
trabajo integrado y promover la eficiencia y transformacion de los métodos de

produccion en la industria de la construccion.

Ademas, desde lo técnico, integra procesos de prefabricacion, mecanizacion,
automatizacion, robética y reproduccién (Teng et al., 2017). Este proceso combina

componentes fabricados (Shamsuddin et al., 2013) y se realiza dentro de un entorno
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controlado dentro o fuera de la obra (Yao et al., 2020), se transportan, se colocan y
se montan (Marsono et al., 2015) con un minimo de trabajos adicionales en obra
(Zhang et al., 2014; Kamaruddin et al., 2013).

2.2.1. Tipos de construccion industrializada

No existe una clasificacion por tipologias especifica por parte de una
organizacion, sin embargo, diversos autores mencionan que la construccién

industrializada puede analizarse de diversas formas.

Para Badir et al. (2002) existen 4 tipos de construccion industrializada,
segun el tipo de sistema que se utilizan: (1) sistemas con concreto prefabricado,
(2) sistema de paneles sandwich, (3) sistemas con bloques autoportantes de
concreto ligero o poliestireno denso, dicho bloque se encaja en cuatro

direcciones para facilitar la colocacion, y (4) sistemas de estructura de acero.

Segun Ji et al. (2017) la construccion industrializada puede clasificarse por
el tipo de edificio, es decir, viviendas, edificios publicos y comerciales, edificios

industriales y otros.

Finalmente, Rosso (1980, citado en Chagas et al.,2020) menciona que
existe dos tipos de construccion industrializada, (1) la industrializacién cerrada,
que es menos flexible ya que la industria construye el producto final y lo vende
como un modelo de edificio, y (2) la industrializacion abierta que es mas flexible,
donde la industria provee componentes terminados que juntos pueden formar un
edificio.

2.2.2. Stakeholders en la industrializacién de la construccion

Teng et al. (2017) determinan los stakeholders que participan en el proceso
de construccion industrializada, es importante destacar que el usuario forma
parte del mismo. Los autores determinan 4 fases: (1) fase de disefio conceptual,
(2) fase de disefio, (3) fase de construccion y (4) fase de uso. El usuario participa
en la fase 1, 3y 4 e interactda con la promotora, el agente de ventas, el gestor

del edificio y las organizaciones de gestion de residuos.
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Tabla 4 Stakeholders involucrados en las fases de la construcciéon industrializada

Disefiador Adquiere servicios de disefio de los disefiadores 1,2,3
Usuario Investiga la demanda 1
Constructoras Selecciona a la constructora y paga por sus servicios 2,3
Supervisores Selecciona y adquiere servicios de supervisién 3
Instituciones de investigacién Consulta sobre tecnologias IBS 1
Promotoras ) ) .
Proveedores de capital Obtiene fondos de los proovedores de capital 1
Proveedores de médulos Selecciona a los proveedores de modulos y paga el ser 2,3
Topdgrafo Adquiere servicios de exploracion 1
Agente de ventas Adquiere servicios del agente de ventas de una agencic 3
Proveedor de material y ) ) )
. Selecciona al proveedor de material y equipo y paga el 3
equipos
Promotoras Provee documentos de disefio a la promotora 1,2,3
Disefiadores Proveedores de médulos Provee estandars modulares a los proveedores 2
Constructoras Ayuda a la constructora a manejar nodos en el proces¢ 3
Agente de ventas Actua como usuario 3
Promotoras Provee la demanda del edificio 1
Usuarios Gestor de edificios Paga por servicios de mantenimiento 4
Organizaciones de gestion de o
i Componentes para reciclaje 4
residuos
Proveedor de )
. Promotoras Provee capital 1
capital
Instituciones de ,
) o Promotoras Provee consultas de tecnologia 1
investigacion
Promotoras Toman responsabilidad por la construccién 3
Proveedor de material y ) )
) Reciben material de los proveedores 3
equipos
Constructoras . .
Proveedores de médulos Recibe componenten en obra de los proveedores de m 3
Disefiadores Consulta a los disefiadores sobre los nodos 3
Supervisores Ser supervisado 3
Promotoras Ser seleccionados por las promotoras 2
Proveedores de )
< dul Constructoras Proveer y entregar modulos a las constructoras 3
modulos
Disefiadores Producir componentes en fabrica basada en los estanc 2
Proveedor de ) s
. Constructoras Proveer y entregar materiales de construccion, alguna: 3
material y
equipos Promotoras Ser seleccionados por las promotoras 3
) Promotoras Ser seleccionados por la promotora, proveer servicios - 3
Supervisores . L
Constructoras Proveer servicios de supervisién a las constructoras 3
Usuarios Vender casas a los usuarios 3
Agente de ventas o )
Promotoras Proveer servicios de agencia a las promotoras 3
Gestores del ) . . )
o Usuarios Proveer servicios de mantenimiento a los usuarios 4
edificio
Topdgrafos Promotoras Proveer servicios de exploracion a las promotoras 1
Organizaciones
de gestién de Usuarios Reciclar componentesprovenientes de los usuarios 4

residuos

Fuente: (Teng et al., 2017). Traduccion propia
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De una manera mas ilustrativa Teng et al. (2017) presentan las relaciones
y participacion de los stakeholders en las diferentes fases del procesos de
construccion industrializada (ver Figura 1), se observa que el usuario participa

en la fase de concepto, fase final de construccién (compra) y en la fase de uso:

Figura 1 Cadena de un proceso de construccién industrializada
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¢—‘ v supervision
Disafio = = s,
Promotoras T conceptua Disefiadores  [«--seeeesmeees o { Disefiadores Requerimiento de | Gestor del edficio |
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Fuente: Teng et al. (2017). Traduccion propia
2.2.3. Problemas en la industrializaciéon de la construccién

Yang et al. (2017) sefalan que el modo de produccion en la industria de la
construccion y la tecnologia siguen siendo tradicionales, y ampliamente
utilizadas. Por otro lado, la mecanizacion en la construccion, la estandarizaciéon
de piezas y componentes de la construccién se encuentran en un grado de uso

inferior y son imperfectos.

La razén del por qué no se usa la construccion industrializada con mas
frecuencia, se da por los siguientes factores criticos: costo inicial elevado, falta
de trabajadores cualificados en construccion industrializada, capacidad de
manufactura, problemas de participacion y calidad del producto, falta de cadena
de suministro, falta de cédigos, normativas y estandares, falta de incentivos, falta
de direccion y promocion por parte del gobierno, espacio limitado para colocar
los componentes de los edificios prefabricados, problemas de constructibilidad,

falta de recursos, falta de evaluacion, certificacion, formacion y educacion,
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resistencia de los clientes y profesionales, falta de capacidad de los equipos,
inflexibilidad del disefio y cuestiones legales y culturales (Zhang et al., 2014),
disefiadores tradicionales que no estan cualificados para nuevos procesos (Teng

et al., 2017), inflexibilidad en cambios del disefio (Tam et al., 2015), entre otros.

Uno de los principales problemas es el costo elevado vy
desafortunadamente, esto desencadena en otro problema, y es que por el
momento sélo las grandes empresas pueden soportar el alto coste de la iniciativa
para llevar a cabo la construccion industrializada. Sumado a esto, los
proveedores usualmente sirven a un solo proyecto, por lo que se termina

desperdiciando recursos (Teng et al., 2017).

No obstante, respecto al coste, aunque algunos sostienen que la
construcciéon industrializada es méas cara que los métodos de construccion
convencionales, hay quienes constatan un ahorro de costes gracias al aumento

del uso de este método constructivo (Zhang et al., 2014).

De manera especifica, se han agrupado los diversos problemas que
presenta la construccién industrializada de acuerdo a diversos autores en la
Tabla 5.

Otro de los grandes problemas es que la mayoria de las partes interesadas
en este sector son reacias a cambiar a un nuevo método de construccion, ya que
tienen que adoptar nuevas formas de pensar y trabajar (Jabar et al., 2015). Sin
embargo, los obstaculos pueden ser superados, por ejemplo, Uusitalo & Lavikka
(2020) realizaron un seguimiento y evaluacion del periodo entre 1993 y 2018, de
una empresa tradicional que logré transformarse en una empresa de
construccién de viviendas industrializadas, basandose en componentes clave:
autonomia, innovacion, grado de asuncion de riesgos, proactividad y agresividad

competitiva.
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Tabla 5 Problemas en la construccién industrializada

Conocimiento

Falta de conocimientos entre los disefiadores

Falta de conocimiento y exposicion a la tecnologia IBS

Falta de conocimiento sobre el uso y las ventajas del IBS

No se han realizado suficientes investigaciones cientificas que
corroboren los beneficios del sistema IBS, y la respuesta de los
agentes del sector es escasa.

Conocimiento indecuado del concepto de coordinacion modular

Insuficiente investigacion sobre los componentes IBS y su aplicacion
Insuficiente programas de concientizacion para mejorar la educacién
gue contribuiria al interés del cliente

Jabar et al. (2015)
Jabar et al. (2015)
Jabar et al. (2015)

Jabar et al. (2015)

Onyeizu & Bakar, (2011)
Onyeizu & Bakar, (2011)

B. Abdullah et al., (2021)

Econdmicos

Costos elevados comparados con la construccion tradicional
Falta de oportunidades para beneficiarse de las economias de escala

Costos altos de inversién

Majid et al., (2011)
Jabar et al. (2015)
B. Abdullah et al., (2021)

Mano de obra

Disponibilidad de mano de obra extranjera barata

Falta de trabajadores cualificados

Capacitar a la mano de obra/capacidad humana para apreciar el
cambio

Incentivos insuficientes, inversion muy costosa, baja estandarizacion
de los componentes

Falta de experiencia en la instalacion de componentes

Jabar et al. (2015)
Jabar et al. (2015)

Jabar et al. (2015)

Jabar et al. (2015)

Majid et al., (2011)

La mala percepcion del IBS debido al fracaso histérico y experiencias

previas
La necesidad de un cambio de mentalidad con una educacion

Jabar et al. (2015), Abdullah et
al,, (2021)

Sociedad Jabar et al. (2015)
adecuada
Rechazo por parte del cliente Majid et al., (2011)
Preferencia del método tradicional constructivo Majid et al., (2011)
Falta de integracion entre los actores relevantes y el equipo de Jabar et al. (2015), Onyeizu &
trabajo Bakar, (2011)
S i li dinacid tes de | i d

e reqwerlel una amplia coordinacion antes de las operaciones de Jabar et al. (2015)
construccion
-, Gestion inadecuada en las empresas Onyeizu & Bakar, (2011)
Gestion

Falta de planificacion apropiada en los proyectos
Entendimiento inadecuado de las necesidades de los clientes
Deficiente organizacion del calendario de trabajos

La fragmentacion y la diversidad del sector de la construccién
dificultan la organizacién del IBS.

Onyeizu & Bakar, (2011)
Onyeizu & Bakar, (2011)
Onyeizu & Bakar, (2011)

Jabar et al. (2015)

Construccién

Falta de estandarizacion de los componentes constructivos

Aspectos especificos del emplazamiento y problemas de entrega, asi
como problemas de interconexiéon

Se requieren habilidades especializadas en el lugar para el montajey
la instalacion de los componentes

La inflexibilidad de los componentes del IBS, la debilidad del sistema
de conexion y unién

Insuficiente entrenamiento en obra

Pocos proveedores de elementos prefabricados

Onyeizu & Bakar, (2011), Majid
etal., (2011)

Jabar et al. (2015)

Jabar et al. (2015)

Jabar et al. (2015)

Jabar et al. (2015)
Majid et al., (2011)

De calidad

Productos de mala calidad, falta de conocimientos técnicos, escasa
fabricacion de componentes de construccion fuera de la obra para
garantizar la calidad, la mecanizacién y la estandarizaciéon

El escaso control de calidad y la falta de experiencia técnica provocan

varios defectos

Jabar et al. (2015)

Jabar et al. (2015)

Fuente: Elaboracién propia a partir de autores referenciados. Traduccion propia
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2.2.4. Beneficios de la industrializacién en la construccién

En comparacién con el método de construccion convencional, los

beneficios de la construcciéon industrializada son diversos en cuanto a factores

economicos, factores de tiempo, calidad, seguridad, construccion, sostenibilidad,

entre otros. A modo de resumen se ha elaborado la siguiente tabla con los

beneficios sefalados por diferentes autores.

Tabla 6 Beneficios de la construccién industrializada

Mano de obra

Reduccién del trabajo en obra
Mejor control de recursos humanos
Mejora las condiciones de trabajo

Reduce la dependencia de mano de obra no calificada

Majid et al., 2011
Marsono et al., 2015
Rahim & Qureshi, 2018
Yunus et al., 2016

Construccion

Mejor control de materiales
Constructibilidad

Optimiza actividades de ejecucién
Menos materiales en obra

Marsono et al., 2015
Yunus et al., 2016
Jaganathan et al., 2013;
Majid et al., 2011

Marsono et al., 2015; Jaganathan et al.,

Tiempo de Acorta tiempos de construccién
ciecucion 2013; Yao et al., 2020; Tam et al., 2015
) Finalizacion mas rapida del proyecto Majid et al., 2011; Yunus et al., 2016
Calidad controlada Majid et al., 2011; Zhang et al., 2014
Calidad Aumenta la calidad del proyecto Marsono et al., 2015; Yao et al., 2020
Productos de mayor calidad Yunus et al., 2016
. . . Majid et al., 2011; Yunus et al., 2016;
Limpieza Lugar de trabajo mas limpio y ordenado ! .
Rahim & Qureshi, 2018
) ) Yunus et al., 2016; Zhang et al., 2014; Yao
Mayor seguridad para trabajadores
et al, 2020
Seguridad Seguridad en la instalacién de componentes Yunus et al., 2016
Mejora la salud laboral Marsono et al., 2015
Reduccién de accidentes en obra Yunus et al., 2016
., ) ) Majid et al., 2018; Jaganathan et al.,
Costes de construccion totales mas bajos
2013
L Reduccion de costes en eliminacion de material Yunus et al., 2016
Econdmico

Mejor control de costes
Seguridad en fijacion de costes
Estabilidad econdmica a largo plazo

Marsono et al., 2015
Yunus et al., 2016
Marsono et al., 2015

Sostenibilidad

Residuos minimos

Uso de material energéticamente eficiente
Reduccién de la polucién ambiental
Reduccién del uso de energia

Reduccién de gases de efecto invernadero
Reduccién de polvo en obra

Majid et al., 2011; Yunus et al., 2016;
Marsono et al., 2015; Jaganathan et al.,
2013; Yao et al,, 2020
Marsono et al., 2015
Yunus et al., 2016
Yao et al.,, 2020
Yao et al.,, 2020
Yunus et al., 2016

Gestion

Plan de gestion efectivo
Logistica eficaz
Gestion de riesgos mas facil

Yunus et al., 2016
Marsono et al., 2015
Yunus et al., 2016

Fuente: Elaboracién propia a partir de autores referenciados. Traduccion propia

Sumado a estos beneficios, se debe considerar que el trabajo tradicional

en obra serd sustituido drasticamente por el trabajo mecéanico, que finalmente

Pagina | 16



ahorra mano de obra (Teng et al., 2017). Pues el sistema de construccion
industrializada es adecuado para funciones de construccién que requieren una
produccion en masa, como las viviendas. La construccion fuera de las
instalaciones se realiza en corto tiempo, y puede aplicarse a los proyectos que
tienen pisos tipicos, que necesitan soluciones de disefio mas estandarizadas y
uniformes (Rahim & Qureshi, 2018). Por lo que este método de mecanizacion en
la construccion, es el que podria resolver problemas de vivienda rapida,

asequible y sostenible (Marsono et al., 2015).

2.3. USUARIO COMO STAKEHOLDER EN LA INDUSTRIALIZACION

2.3.1. Usuario como stakeholder

Teng et al. (2017) resalta la importancia de la integraciébn y comunicacion
entre los stakeholders en el proceso de industrializacién en la construccion. Y
como se ha mencionado anteriormente, uno de los stakeholders es el usuario,

guien tiene relacién con la promotora, el agente inmobiliario y los encargados de

mantenimiento.

Tabla 7 Funciones de los skateholders en las fases de la construcciéon industrializada

Promotoras
Usuarios
Instituciones de investigacion

Investigar la demanda
Solicitar construcciones industrializadas
Proveer consultoria en tecnologias, estudiar componentes

Concepto Disefiadores Disefio conceptual
Autoridades publicas Regular normativa, uso de suelos, control de areas
Topografos Topografia, hidrologia, geotécnica
Proovedores de capital Proveer fondos
Disefiadores Disefio preliminar, disefio final
Promotores Contratar servicios del disefiador
Disefio Proveedor de modulos Producir partes estandarizadas en una fabrica

Autoridades publicas

Revisar y aprobar licencias y permisos

Construccion

Constructoras Ser selccionados por el promotor, estar calificado, licitar.

Constructoras Instalar componentes en sitio, responsabilidad por el manejo
del lugar, control de calidad, coste y tiempo

Promotoras Solicitud de cualificacion para el contratista, seleccionar

Proveedor de material y equipo
Proveedor de modulos
Supervidores

Disefiadores

Agentes de venta

material, proveedor de equipos y proovedor de modulos
Proveer materiales y equipos

Entregar componente en el sitio

Garantizar tiempos de ejecucion, calidad y coste del proyecto
Consultas sobre disefio y enmiendas

Vender cadas a los usuarios (pueden ser promotoras)

Uso

Autoridades publicas
Usuarios

Organizacion de manejo de
residuos

Autoridades publicas
Encargado de mantenimiento

Regular el proceso de construccion
Actuan como consumidores

Reciclan y actualizan

Regulan el mercado y mecanismo de reciclaje
Mantenimiento de casas (pueden ser promotoras)

Fuente: Teng et al. (2017). Traduccion propia
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Dichas relaciones ocurren en dos fases, la inicial (conceptual) donde el
usuario es el que demanda la construccién industrializada, en la fase
construccién, donde el usuario compra el producto y en la fase final (uso) donde
el usuario es el que consume el producto, tal y como se puede ver en la tabla

anterior (ver Tabla 7)

2.3.2. Problemas entre el usuario y la industrializacién en la construccion

Teng et al. (2017) concluyen que los usuarios no pagan mas por las
construcciones industrializadas, por ende, los promotores tienen costes
adicionales. Los consumidores finales le dan mas importancia a la ubicacion o el
valor de la construccién como tal y no por el hecho de ser una construccion

industrializada.

A causa de esta concepcion del rechazo del cliente, que es el principal
temor de los posibles futuros clientes al momento de usar estos nuevos métodos,
el usuario toma la actitud de aversion al riesgo para evitar cualquier dificultad
futura relacionada con la aplicaciéon de la construccién industrializada (CIDB,
2010).

En el aspecto social, Hossein & Leila (2013) determinan que los obstaculos
que presenta la industrializacion son la aceptacion social y la identidad cultural.
Es por ello que existe una resistencia por parte del usuario (Zhang et al., 2014).
Y es que tal y como sefiala Steinhardt et al. (2013) el éxito futuro de la
construccién industrializada depende de la aceptacion publica. Lo que se ve
respaldado por Yang et al. (2017) que indican que un factor importante dentro
de la industrializacion en la construccion es el grado de conocimiento que tienen

los usuarios sobre los productos industrializados.

Es por ello que cualquier impacto sobre los compradores debe ser
considerado, pues ellos son los que apoyan a los otros stakeholders
involucrados en este proceso (Steinhardt et al., 2013) y parte de la inestabilidad
del sistema es causada por los usuarios debido a su escasa demanda (Teng et
al., 2017). Por tanto, comprender la percepcion del usuario, creara un mayor
entendimiento y demanda, lo que finalmente empujara a las promotoras a utilizar

este sistema (Mohamad Kamar et al., 2009).
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2.4. PERCEPCION
2.4.1. Percepcion de laindustrializacién en la construccion

Desde el punto de vista del consumidor, la percepcion es simplemente el
proceso de seleccionar, organizar e interpretar informacion para producir un

significado que ayude a tomar decisiones de consumo (Madichie, 2012).

Ahora bien, desde que se introdujo el sistema de construccién
industrializada, la percepcién entre los stakeholders respecto de la aplicacion y
disefio representa un problema, pues este término se relaciona y malinterpreta

con una concepcion de disefio inadecuado (Onyeizu & Bakar, 2011).

Es asi que, a pesar de los beneficios promovidos, las diferentes
percepciones entre los stakeholders han llevado al escaso uso de la construccion
industrializada (CIDB, 2010). Esto debido a que existe una percepcion negativa
(Yunus et al., 2016) que se debe a todos los fracasos, problemas y obstaculos
(Rahim & Qureshi, 2018) que se han mencionado anteriormente, lo que conduce

a las limitaciones en su uso.

Para el usuario, los edificios industrializados son vistos como estructuras
fragiles (Jabar et al.,, 2015), consideran que los disefiadores no tienen
conocimiento adecuado y no existe suficiente investigacion en cuanto a este
nuevo sistema (Onyeizu & Bakar, 2011), es un sistema caro, existen problemas
de mantenimiento y de renovacion (Jamil et al., 2012). Entre los arquitectos y
disefiadores la construccion industrializada tiene una mala percepcion debido a
la idea errénea de que limitard su creatividad en el disefio de edificios y no
permitira la innovacién (Onyeizu & Bakar, 2011). Entre los contratistas la
percepcion negativa se debe a la baja calidad, construccion descuidada,

aspectos arquitectdnicos poco deseables, entre otros (B. Abdullah et al., 2021).

Jabar et al. (2015) en base a la bibliografia, determinan la percepcion hacia
la construccion industrializada de cuatro stakeholders: contratista, comprador

(promotoras), clientes y los disefiadores (ver Tabla 8):

Pagina | 19



Tabla 8 Percepciones de los stakeholders hacia la construccién industrializada

Método de trabajo poco familiar, por lo que se resisten a cualquier cambio (Idrus et. al., 2008)

Alto coste inicial, el sistema de construccion industrializada no se percibe como un sistema que pueda
proporcionar una reduccion de costes en comparacidn con la construccién tradicional en obra, lo que
conduce a un fracaso financiero (Idrus et al., 2008) (Hassim,2009)

Dificultades para realizar cambios en medio de la obra (Sadafi et al., 2011)

Posibilidad de perder el control de la gestion cuando una gran parte de los trabajos del proyecto se se
llevan a cabo fuera de la obra

Se requiere un gran volumen de obras para equilibrar la inversién (Pan et al., 2007)

Constructor L . ] )
El coste del transporte reduce el margen de beneficio, el coste logistico se percibe como caro (Nadim &
Goulding, 2011)
El proceso empleado para construir un edificio influye en la duraciéon del proyecto
Dificultades en la produccidn, logistica y manejo del stock
Necesidad de trabajadores cualificados (Nadim & Goulding, 2011)
La falta de conocimientos sobre el proceso de construccion industrializada, la falta de experiencia y la
exigencia de nuevos conocimientos técnicos (Pan et al., 2007) (Hamid et al., 2008)
Requiere una gran coordinacion (Kamar et al., 2012)
La construccion industrializada estropeard la imagen de la casa "tradicional" auténtica (Edge et al.,
2002)
Baja calidad de los materiales de construccién y mano de obra deficiente (Pan et al., 2004)
Promotor  Los construccion industrializada sélo puede producir un disefio mondétono (Hussein, 2007)
Edificios modulares poco atractivos, mala arquitectura (Kamar et al.,2009)
Problemas de renovacion (Nawi et al., 2007) (Sadafi et al., 2011) (Qays, 2010)
Problemas de fugas y grietas (Sadafi et al., 2011)
Percepcién en términos de falta de flexibilidad, acabados de baja calidad, alojamientos con fugas,
materiales desconocidos, etc. (Hamid et al., 2008) (Nawi et al., 2011)
La construccion industrializada es restrictiva e incapaz de satisfacer los deseos del cliente (Boyd, et al.,
2012)
La construccion industrializada es rigida y no lo suficientemente flexible, tanto en su forma como en su
dimension, para satisfacer todas las demandas variables de la construccion (Hussein, 2007)
Cliente Producto de baja calidad disponible en Malasia (Philipson, 2001) (Kamar et. al., 2009)
La transferencia de tecnologia en la construccién industrializada es un fracaso y el sistema convencional
en obra es mas atractivo en comparacion con la construccion industrializada (Idrus et al., 2008)
Problema de mantenimiento (Sadafi et. al., 2011)
La construccién industrializada es una estructura fragil e impermanente (Aburas, 2011)
Proceso de alto riesgo y no contribuye a ningun beneficio para el propietario del edificio (Kamar et al.,
2009)
El problema de la filosofia del disefio, choca con la idea de que el edificio sea una expresién individual
(Gibb, 2001) (Madigan, 2012)
Cuestion de adaptabilidad, personalizacion, flexibilidad, calidad de las interfaces de los edificios (Nadim
Disefiador & Goulding, 2011)

No es lo suficientemente flexible para satisfacer el disefio arquitectonico (Sadafi et. al., 2011)
Aplicabilidad en el disefio (Onyeizu et al., 2011)
Problemas potenciales posteriores a la construccion (Rahman & Omar, 2006)

Fuente: (Jabar et al., 2015). Traduccion propia

Es por ello que las construcciones ejecutadas con sistemas industrializados

Nno son una opcion que atraiga al futuro comprador o inquilino (Jabar et al., 2015).

Sumado a que el sector de la construccion es conservador respecto de

innovaciones, esto se traduce en la baja demanda de métodos de construccion

alternativos por parte de los usuarios (Steinhardt et al., 2013).
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Por tanto, es fundamental repensar los procesos, para que este sector
avance debe existir el cambio de mentalidad de la gente respecto al uso de la
construccion industrializada, (CIDB, 2010; Jabar et al., 2015) pues juega un
papel importante para el éxito y aceptacion de este nuevo sistema (Onyeizu &
Bakar, 2011).

2.4.2. Mejorar la percepcién

De acuerdo a Jabar et al. (2015), la percepcién puede mejorarse de la

siguiente manera:

— Los contratistas deben recibir orientacion sobre el proceso, toma de
decisiones del proyecto y la integracion de la construccion industrializada
en el sitio, el gobierno deberia crear un foro de académicos y
profesionales para el intercambio de informacion y experiencia, el
desarrollo de nuevas técnicas y la promocién y aplicacion de la
construccion industrializada a los contratistas. El contratista debe

involucrarse lo antes posible al proyecto y poder opinar sobre el disefio.

— Respecto al comprador, se recomienda mejorar la formacién en técnicas
de instalacién, los fabricantes deben asegurarse de que, los
componentes del disefio pasen el control de calidad antes de enviarlos a
la obra, el instalador debe ser un experto o tener experiencia y se debe

ofrecer posibilidades de renovacion sin que se dafie la estructura.

— En cuanto al cliente, si éste tiene un buen conocimiento y conciencia de
los beneficios de la construccién industrializada, seguramente animara a
los disefiadores a disefiar un edificio de acuerdo con estos alineamientos.
Por ello, es importante que exista un programa de concienciaciéon
exhaustivo y de mejores practicas para el cliente y los responsables de

la toma de decisiones.

— Y respecto a los disefiadores, estos deberian estar informados sobre las
variedades de productos y opciones que pueden adoptar en su disefio en
lugar de limitarse a los productos que les ofrecen. Una vez que el
disefiador tenga claras las opciones y el coste, puede visibilizar mejor el

disefio usando el sistema de construccién industrializada.

Es importante educar a los stakeholders respecto a la construccion
industrializada (B. Abdullah et al., 2021). Asi el proceso de toma de decisiones

puede basarse en el conocimiento, para ello se debe proveer de alineamientos
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o criterios para el uso de este nuevo sistema (M. R. Abdullah & Egb, 2010). Sin
embargo, este conocimiento no debe restringirse sélo a los involucrados, sino

debe extenderse a las universidades e institutos (Onyeizu & Bakar, 2011).

El gobierno tiene un papel importante en la implantacién de este sistema,
por ello debe ofrecer incentivos, asistencia obligatoria a cursos de formacién en
construccién industrializada, uso obligatorio de este sistema, incluir la
construccién industrializada en los planes universitarios, aumentar la tasa de
empleo de la mano de obra no cualificada (Majid et al., 2011). Asi mismo, los
promotores deberian promover los beneficios de la industrializacién para

promover el reconocimiento publico (Teng et al., 2017).

Entonces, estas percepciones negativas pueden superarse con el apoyo
del gobierno, las universidades y de la propia industria (B. Abdullah et al., 2021,
Rahim & Qureshi, 2018; Razak & Awang, 2014). Esto reduciria las percepciones
negativas del sistema de construccion industrializada y, por consiguiente,
aumentaria la disposicion a adoptar el sistema en el sector de la construccion
(Rahim & Qureshi, 2018).

2.4.3. Herramientas que analizan la percepcién

Fernandez Plazaola (2017) sefiala que “son multiples las metodologias y
técnicas que se han venido utilizando para implementar los requerimientos del
usuario en los procesos de disefio y creacion”. El autor menciona los métodos

mas utilizados:

— Quality Function Deployment (QFD): Traduce los requisitos del cliente en

requisitos para cada fase de desarrollo del producto.

— Modelo de Kano (KM): Extrae las necesidades del usuario que no se

mencionan directamente porque permanecen en el subconsciente.

— Ethnographic Market Research (EMR): Consiste en pasar tiempo con los

clientes y observarlos.

— Customer Visit Teams (CVT): Consiste en la visita de equipos

multifuncionales a usuarios mediante entrevistas.

— Customer Focus Groups (CFG): Creacion de paneles de usuarios o

clientes para identificar sus necesidades, problemas, deseos, entre otros.
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— Anadlisis conjunto (CA): Determina que combinacion de un ndmero de
atributos es el preferido por los encuestados. Incorporan requerimientos

funcionales del usuario.

— Diferencial seméantico (SD): Se solicita al sujeto que emita un juicio
subjetivo sobre un objeto o imagen. Proporcionando informacién sobre la

percepcion que la palabra genera.

En las investigaciones sobre la percepcion de la industrializacion
mencionadas anteriormente, se ha utilizado el método Delphi y se han realizado
encuestas basadas en el modelo de aceptacién tecnolégica. Sumado a esto
Fernandez Plazaola (2017) también menciona el método de la Ingenieria Kansei,
que permite identificar y cuantificar sensaciones o sentimientos que un producto
genera en el usuario, y al menos en el ambito de la arquitectura, a diferencia de
las otras metodologias, en el Kansei, los atributos son definidos principalmente

por los usuarios.

Es por ello que a continuacion, los tres dltimos métodos mencionados se

han desarrollado de manera mas especifica, para conocer como se desarrollan.

2.4.3.1. Método DELPHI

El Delphi es un método de consenso formal y es un medio sistematico
para medir y desarrollar el consenso entre las partes interesadas
(Humphrey-Murto & de Wit, 2019).

Segun Steurer (2011) y Brady (2015) los estudios Delphi estandar suelen
tener tres fases. La primera una oleada de recogida de datos que comienza
con un cuestionario desarrollado por el investigador, normalmente a partir
de la literatura o a partir de un panel de expertos. La segunda fase permite
a los participantes aportar su opinion sobre todas las respuestas de la
primera ronda mediante una encuesta. Por Ultimo, la tercera fase del método
Delphi utiliza un cuestionario elaborado a partir de las rondas anteriores para
llegar a un consenso final sobre un determinado tema de investigacion. Si
no se llega a un consenso, pueden realizarse rondas adicionales de recogida

de datos hasta que se alcance el consenso.

Para definir la encuesta se puede preguntar a los expertos los parametros
para realizar la medicion o se puede preparar parametros publicados y

preguntar si la lista estd completa o se incluirian otros parametros.
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Para recopilar las respuestas de los participantes, se puede hacer
mediante papel o a través del internet. En general, la encuesta se realiza en
dos o tres rondas. En la primera ronda, se pide a cada participante que
responda o complete la lista de parametros. Se analizan las repuestas y
segun el tema se reformulan las preguntas, se afiaden otras nuevas o se
actualiza y se adapta. En la segunda ronda, los participantes clasifican su

acuerdo con las afirmaciones.

Limitaciones: los criticos argumentan que los resultados de estas
encuestas son de opiniones personales. Por ello se debe seleccionar
cuidadosamente a los participantes para obtener resultados razonables y
fiables. Otra limitacion puede ser que los resultados no puedan discutirse
dentro del grupo de expertos. A veces, esta discusion podria conducir a

resultados diferentes.

En general, el método Delphi s6lo se utiliza cuando no hay pruebas
cientificas o son contradictorias y se necesita informacién de juicio es

necesaria.
Ejemplo de aplicacion:

Ojoko et al. (2018) en su estudio para evaluar los factores de éxito de la
construccién industrializada basada en la percepcion de los stakeholders,
utilizan el método Delphi para la recoleccién de datos y alcanzar un
consenso, considerando la percepcion de los miembros expertos y de los

usuarios.
2.4.3.2. Ingenieria KANSEI

Segun Nagamachi & Lokman (2006) “La ingenieria Kansei es una
tecnologia que une el Kansei (sentimientos y emociones) con la disciplina
de la ingenieria. Se trata de un campo en el que el desarrollo de productos
gue aportan felicidad y satisfaccion a los humanos se realiza
tecnolégicamente, mediante el andlisis de las emociones humanas e

incorporandolas en el disefio de los productos”.

Entonces es una metodologia proactiva de desarrollo de productos que
traduce impresiones, sentimientos y demandas de los clientes sobre
productos o conceptos existentes en soluciones de disefio y parametros de
disefio concretos (S. T. W. Schiitte et al., 2004).
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Es asi, que pretende construir modelos que relacionen las respuestas

emocionales de los consumidores con las propiedades fisicas de un
producto (Ares & Valera, 2018).

Los tipos de ingenieria Kansei segun Nagamachi (1997, citado en S.
Schutte et al., 2008) son:

a)

b)

d)

e)

f)

Ingenieria Kansei Tipo I: Clasificacion de categoria. Se identifica una
estrategia de producto y un segmento de mercado y se desarrolla
una estructura de &rbol que identifica las necesidades afectivas del
cliente. Estas necesidades afectivas o Kanseis se conectan

manualmente a las propiedades del producto.

Ingenieria Kansei Tipo II: Sistema de ingenierias Kansei. Suele ser
un sistema asistido por ordenador que utiliza motores de
interferencia y bases de datos Kansei. Las conexiones entre el
Kansei y las propiedades de los productos se realizan utilizando

herramientas estadisticas matematicas.

Ingenieria Kansei Tipo lll: Sistema de Ingenieria Kansei Hibrido. Es
también un sistema de base de datos informéatica similar al Tipo II.
Sin embargo, no s6lo puede sugerir las propiedades adecuadas del
producto a partir de un Kansei previsto, sino también predecir el

Kansei provocadas por las propiedades del producto.

Ingenieria Kansei Tipo IV: Modelado de Ingenieria Kansei. El cuarto
tipo de Ingenieria Kansei se centra en la construccion de modelos
matematicos de prediccion. Estos modelos estan mas fuertemente

validados que los de los Tipos Il y Ill.

Ingenieria Kansei Tipo V: Ingenieria Kansei Virtual. La Ingenieria
Kansei Tipo V integra técnicas de Realidad Virtual (RV) con sistemas
estandar de recogida de datos. Este tipo sustituye la presentacion de

productos reales por representaciones de RV.

Ingenieria Kansei Tipo VI: Disefio de Ingenieria Kansei Colaborativa.
En este tipo, la base de datos Kansei es accesible a través de
Internet. Este disefio apoya el trabajo en grupo y la ingenieria

concurrente.

De acuerdo a S. Schiitte et al. (2008) el procedimiento para ejecutar esta

metodologia es el siguiente:
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a) Eleccién del dominio: La eleccion del dominio incluye la seleccion de

un grupo objetivo, un nicho de mercado y la especificacién del nuevo

producto.

b) Abarcar el espacio semantico: El Kansei es jerarquico. Esto significa

que un Kansei de nivel superior une varios Kansei de nivel inferior y

facilita asi la representacion de los valores afectivos de los clientes.

Coleccién de palabras Kansei: Una palabra Kansei es una
palabra que describe el dominio del producto. A menudo estas
palabras son adjetivos, pero son posibles otras formas
gramaticales. Las fuentes adecuadas pueden ser revistas,
literatura pertinente, manuales, expertos, usuarios
experimentados, estudios Kansei relacionados, etc. En funciéon
del ambito considerado el nimero de palabras Kansei existentes

varia generalmente entre 50 y 600 palabras

Herramientas para la identificacion de la estructura semantica:
Para la identificacion de la estructura Kansei, se han desarrollado
diferentes métodos probados y disponibles para su uso. Los
Kanseis se agrupan y resumen segun las preferencias y
necesidades del grupo de participantes. Los métodos
establecidos son: diagrama de afinidad, eleccion del disefiador y

técnica de la entrevista.

Sin embargo, la mayor desventaja de confiar en los expertos es

gue los clientes pueden tener diferentes opiniones.

c) El espacio de las propiedades como contrapartida del espacio

semantico:

El siguiente paso es abarcar el espacio de las propiedades de los

productos relevantes para el espacio semantico. El espacio de

propiedades del producto es una coleccion de propiedades del

producto seleccionadas para su posterior evaluacion.

Esta recopilacion se realiza a partir de diferentes fuentes como

los productos existentes, las sugerencias de los clientes, las posibles

soluciones técnicas y conceptos de disefio, etc. Para seleccionar las

propiedades que se evaluaran posteriormente, el diagrama de
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Pareto puede ayudar a decidir entre propiedades mas importantes y
menos importantes (Dahlgaard et al., 2010).

A grandes rasgos, puede subdividirse en tres pasos. En la etapa
de recopilacion, se recoge el material de inspiracion relativo a un
dominio de producto de diversas fuentes y se identifican las
propiedades potenciales. En un segundo paso se clasifican segun de
acuerdo con ciertas reglas. El niumero de propiedades se reduce
mediante la priorizacién. Solo las propiedades con un alto impacto

afectivo se eligen para su posterior evaluacion.

Figura 2 Ampliacién del espacio de propiedades

Recoleccion de muestras % Definicionde la
,,,,,, > Creacion de nuevos §oeenn ;
de productos de imagendela
A conceptos
productos existentes empresa
Identificacion de Identificacion de nuevas Seleccion de las
propiedades del producto propiedades " propiedades de laimagen
| 52 | |
. A % .
Determinacionde la Determinaciondela Determinacionde la
importancia por importancia por el importancia para
parte de los clientes grupo de expertos laempresa
T W —
Seleccion de items
para la evaluacion
Seleccion del producto
representativo

Fuente: (S. Schitte et al., 2008)

d) Sintesis: En el paso de sintesis, el espacio semantico y el espacio
de propiedades se unen. Para cada palabra Kansei se encuentra un
namero de propiedades del producto que afectan al Kansei. Esta

sintesis es el nacleo de la tecnologia de la Ingenieria Kansei.

Se han desarrollado una serie de herramientas que se utilizan para
esta parte. Incluso aqui se puede hacer la misma categorizacion en

las tres areas diferentes:
— Métodos manuales: Identificacién de categorias

— Meétodos estadisticos: Andlisis de regresion, modelo lineal

general, teoria de la cuantificacion tipo |.
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— Otros métodos: Algoritmo genético, teoria de los conjuntos
difusos y teoria de los conjuntos rugosos.

A manera de resumen, para la aplicacion de la metodologia Kansei, en
una primera etapa, se recopilan los sentimientos del consumidor (valoracion
ergondmica y psicolégica) sobre el producto, usando el diferencial
semantico. A partir de tiendas de venta, revistas especializadas, etc, se
recopilan imagenes de diferentes modelos del producto y palabras con las
que se califican o se promocionan dichos productos. En una segunda fase,
se relacionan las caracteristicas de disefio de los productos con los
sentimientos (o0 palabras Kansei) por medio de estudios de campo
(encuestas) o experimentos de laboratorio en los cuales se investigan las
relaciones entre las palabras y los elementos de disefio. Finalmente, se
utilizan herramientas informaticas, inteligencia artificial, algoritmos, entre
otros, para construir un marco de Ingenieria Kansei que permita utilizar de
forma 4gil y sistematica las relaciones encontradas a la hora de analizar
disefios o plantear futuros desarrollos (El Marghani et al., 2013; Vergara, M.
& Mondragon, 2007)

Ejemplos de aplicacion:

En el ambito de la arquitectura y construccion, Llinares Millan (2004)
utiliza la Ingenieria Kansei para analizar y evaluar productos inmobiliarios
desde un enfoque orientado al usuario, identificando los atributos percibidos

por el cliente.

Siguiendo esta linea, Montafiana i Avifid (2009) aplica este método y
elabora procedimientos que capten la voz del cliente para aplicarlos a la
definicion de promociones inmobiliarias mediante la traduccion de las

percepciones, deseos y necesidades de los clientes.

Asi mismo, Ferndndez Plazaola (2017) también adopta este método y lo
aplica para definir y medir las sensaciones o sentimientos que las bibliotecas

universitarias generan en los usuarios.
2.4.3.3. Modelo de aceptaciéon de tecnologia

Sepasgozaar et al. (2017) sefiala que el proceso de aceptacion de la
tecnologia se refiere a una serie de estados mentales y de comportamiento
por los que pasa una persona y que conducen a la adopcioén o al rechazo de

una innovacion.
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Lo ideal seria contar con un modelo que sirviera no solo para predecir,
sino también para explicar, para que los investigadores y los profesionales
puedan identificar por qué un sistema concreto puede ser inaceptable y
tomar las medidas correctivas adecuadas (Davis et al., 1989).

El TAM fue especialmente disefiado para predecir la aceptacion de los
sistemas de informacién por los usuarios en las organizaciones (Varela et
al., 2010). Sin embargo, no solo se limita al ambito informatico, sino que se
utiliza en otros campos, como el de la construccion, tal y como detalla

Mackova & Mandicak (2008) en la siguiente tabla:

Tabla 9 Investigaciones previas en el sector de la construccion

Modelo de aceptacidn tecnoldgica de sistemas de

Reino Unido TAM Lowry (2002
gestion de edificios v )
Analisis cuantitativo en el nivel de aceptacion de IBS Malasia TAM Majid et al. (2011)
Investigacion de los determinantes de la aceptacion
del entrenamiento basado en la web de los Korea TAM Yoora et al. (2012)
profesionales de la construccién
Estudio del disefio de nuevos materiales para pared China TRIZy otros  Luo et al. (2012)
Innovacion en la difusion en la industria de la ) )

-, Tailandia TAM Gao et al.
construccion
Evaluacion orientada al usuario del BIM en Ia )
) ) -, China TAMYy otros  Xu et al. (2014)
industria de la construccion
Factores de penetracion del BIM Malasia TAMy otros  Enegbuma et al. (2014)
Adopcion de BIM en organizaciones de disefio Korea TAM Hyojoo et al. (2015)

Fuente: (Mackova & Mandicak, 2008)

Los principales factores que influyen en la metodologia TAM son la

utiidad percibida y la facilidad

de uso.

La utilidad percibida

(PU) indica en qué medida los usuarios creen que el uso de algun tipo de

sistema mejora su capacidad de realizacion de tareas, y la facilidad de uso
percibida (PEOU) indica en qué medida creen que un sistema especifico es
facil de usar (E. S. Park & Park, 2020). Ademas, otro factor importante es la
actitud de la persona (ATU), ya que junto a los factores anteriores
determinan directamente la intencién del usuario de aceptar la tecnologia
(Taufig et al., 2019).
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Figura 3 Modelo de aceptacion tecnolégica (TAM)

Utilidad
percibida

Actitud por |t Intencion |} Uso actual
el uso de uso del sistema

\ Facilidad de /

uso percibida

Variables
externas

Fuente: Davis et al. (1989)

El procedimiento para llevar a cabo esta metodologia se ha determinado
en base estudios de aplicacién de diversos autores como Varela et al.
(2010), Y. Park et al. (2012), Koul & Eydgahi (2018), Z. Yang et al. (2018),
Taufig et al. (2019), Hidalgo Larrea et al. (2019) y Wong et al. (2021).

— Se determinan las variables externas en base a literatura,

criterios del investigador, grupo de expertos.
— Se determina la medicién de las variables en escala Likert.

— Se elabora la encuesta donde se relacionan las variables con
cada factor (PU, PEOU, ATU) planteando hipétesis. También se

plantean factores fuera de los anteriores.

— Se procesan los datos y se comprueba la fiabilidad usando
diversas herramientas: andlisis factorial, la fiabilidad compuesta
(RC), la varianza media extraida (AVE) y el coeficiente alfa de

Cronbach.

Limitaciones: La capacidad de predecir el real uso de una tecnologia, ya
que la utilidad percibida y la faciidad de uso percibida no son
consistentemente buenos predictores de uso real. Otra limitaciéon es cuando
se usa el TAM en grupos homogéneos ya que limita la posibilidad de

generalizar resultados (Cataldo, 2012).
Ejemplo de aplicacion:

Majid et al. (2011) analiza el nivel de aceptacion de la construccion
industrializada en Malasia y para ello elabora una encuesta basada en la
metodologia TAM. Planteando preguntas relacionadas a cada factor
dividiéndose en la concientizacion del IBS, el uso del IBS, el uso percibido
del UBS, la utilidad percibida del IBS, la actitud frente al uso del IBS.
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2.4.4. Metodologia elegida

Anteriormente se han mencionado las investigaciones relacionadas al
tema, independientemente del método que utilizan, a nivel general los estudios
de percepcion que realizan, se basan en encuestas hechas por un grupo de
expertos o teniendo en cuenta la voz del usuario. Partiendo de ello, se ha elegido
como metodologia a aplicar la Ingenieria Kansei, pues se considera la mas
completa, ya que toma en cuenta la voz del usuario, el conocimiento de los

expertos y la bibliografia basada en articulos o revistas.

2.5. AMBITO DE APLICACION: AREQUIPA — PERU
La metodologia Kansei previamente mencionada, se aplicar4 en el ambito de
Arequipa — Peru.
2.5.1. Ubicacion geografica
Region Arequipa: La region Arequipa, se ubica al suroeste del Perq, frente
al Océano Pacifico, cuenta con 528 kilometros de litoral. La superficie total de la
region es de 63 345.39 km2. Y por su ubicacion y sus condiciones geogréficas,
es el centro comercial, productivo y administrativo mas importante de la zona sur

del pais y es parte del corredor turistico del sur peruano (Gerencia Regional de

Vivienda Construccion y Saneamiento de Arequipa, 2016).

Figura 4 Mapa de la regién de Arequipa
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Fuente: Instituto Municipal de Planeamiento de Arequipa (2016)
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CAPITULO Il: MARCO TEORICO

Provincia Arequipa: La region Arequipa esta compuesta por 8 provincias
(Gerencia Regional de Vivienda Construccion y Saneamiento de Arequipa,
2016).

Figura 5 Provincias de la region de Arequipa

CASTILLA

CONDESUYOS

AREQUIPA

Fuente: Autoridad Regional Ambiental de Arequipa (2016)

Arequipa Metropolitana: De acuerdo a la Gerencia Regional de Vivienda
Construccion y Saneamiento de Arequipa (2016) la capital y ciudad mas
importante de la provincia de Arequipa, constituye la segunda ciudad mas
poblada del Peru.

La ciudad de Arequipa constituye un importante centro administrativo,
industrial y comercial del Perl y gracias a su notable actividad industrial es
catalogada como la segunda ciudad mas industrializada del pais; dentro de su
actividad industrial destacan los productos manufacturados y la produccion textil

de lana de camélidos con calidad de exportacion.

Segun el Instituto Municipal de Planeamiento de Arequipa (2015), Arequipa
Metropolitana se compone de los siguientes distritos: Alto Selva Alegre,
Arequipa, Cayma, Cerro Colorado, Characato, Jacobo Hunter, José Luis
Bustamante y Rivero, Mariano Melgar, Miraflores, Mollebaya, Paucarpata,
Sabandia, Sachaca, Socabaya, Tiabaya, Uchumayo, Yanahuara, Yura,

Quequena, Yarabamba y Chiguata.
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Figura 6 Mapa de Arequipa Metropolitana

Fuente: GR Arquitectos (s/f)

2.5.2. Poblacién

Segun el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (2018) entre los
afios 2007 y 2017, la poblacién urbana censada en Arequipa Metropolitana
incrementé en 271 mil 946 personas, alcanzando los 1,080,635 habitantes,
siendo la tasa de crecimiento promedio anual de 2,4%. Mientras que, la
poblacién censada rural disminuyd en 41 mil 519 personas, lo que representa

una tasa decreciente promedio anual de 3,1%.

La evoluciéon de la poblacion se refleja en la forma de una piramide
poblacional. Desde el censo 2007, la base se ha ido reduciendo y mostrando un
ensanchamiento progresivo. El censo 2017 presenta una base mas reducida y
un ensanchamiento progresivo en los centros, que da cuenta de un menor
namero de nacimientos y mayor poblacion en edad activa. Asimismo, se observa

mayor proporcion en la poblacion adulta mayor (ver Figura 7).

En cuanto a la composicion de la poblacion por sexo, 51% son mujeres y
49% hombres. El 23% es menor de 15 afios y el 67.5% varia entre 15 a 65 afios.
De la poblacion mayor de 15 afos, el 37.2% culmino la secundaria, 47.2% los

estudios superiores y el 2.3% una maestria o doctorado.
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Figura 7 Piramide de poblacién de Arequipa 2007 — 2017
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Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (2018)
2.5.3. Contexto socio - econémico

En cuanto al contexto econémico, segun el Ministerio de Comercio Exterior
y Turismo (2020) la region de Arequipa es la segunda region mas importante
después de Lima, contribuye con el 4.8% del PBIl y el 9% de las exportaciones
del pais. La oferta exportable se conforma de los minerales como oro y cobre
(90%), textiles (3.5%) y productos agricolas (3.3%).

La ciudad de Arequipa como tal, se consolida como un centro de servicios,
las actividades que se desarrollan son el comercio, construccion, manufactura y

transporte.

Por otro lado, los niveles socioeconémicos (NSE) en Peru se dividen en A,
B, C, Dy E. En el departamento de Arequipa, el 40.7% de los nucleos familiares
se encuentran en el NSE C, seguidos por el NSE D con 28.4%, el 19.8% en el
NSE AB y finalmente el 11% se ubica en el NSE E.

Tabla 10 Distribucién de Hogares segun NSE 2020

AREQUIPA 100% 19.8% 40.7% 28.4% 11.0% 1230 2.8%

Fuente: Asociacion Peruana de Empresas de Inteligencia de Mercados (2020)
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Lo ingresos por NSE segun Camara de Comercio e Industria de Arequipa
(2020) el ingreso familiar mensual de los NSE AB corresponde a S/ 7.779, del
NSE C es de S/ 3.975, del nivel socioeconémico D a S/ 2.512 y el ingreso familiar

mensual del nivel E es de S/ 1.555.

2.5.4. Situacioén actual de la vivienda

De acuerdo al Grupo de Andlisis para el Desarrollo (2020) en las ciudades
del Peru se producen 128.000 viviendas al afio. Sin embargo, no alcanza para
cubrir la demanda potencial de vivienda, pues cada afio se crean, en promedio,
mas de 142.000 hogares nuevos, lo que significa que aun con el ritmo actual de
construccién, estarian faltando alrededor de 14.000 nuevas viviendas al afio para
acomodar atoda la demanda potencial. Sumado a esto, al 2017 existian 500.000
hogares que no tenian vivienda (acumulados de afios pasados), o que requeriria
construir 50.000 viviendas adicionales al afio para eliminar dicha brecha. En
total, entonces, se requeriria producir 65.000 viviendas adicionales al afio, por

encima de la produccion actual.

De manera especifica en Arequipa, la produccién actual es de 9341
viviendas, y la produccion adicional para proveer vivienda a los hogares nuevos
es de 1719, y para reducir el déficit acumulado en 10 afios es de 4176 viviendas,

lo que supone un incremento del 63% en la produccion de viviendas anuales.

Tabla 11 Requerimiento anual de viviendas en Peru urbano

Lima 58,300 4,045 21,953 84,298 45%
Arequipa 9,341 1,719 4,176 15,237 63%
Trujillo 5,881 647 2,273 8,800 50%
Chiclayo 3,056 378 1,570 5,004 64%
Cusco 2,816 1,589 2,610 7,014 149%
Piura 3,336 166 806 4,311 29%
Ica 3,193 187 1,178 4,558 43%
Huancayo 2,978 380 1,377 4,735 59%
Iquitos 1,013 70 528 1,511 59%
Puno 3,094 1,154 1,982 6,230 101%
Chimbote 3,044 62 719 3,826 26%
Resto urbano 31,774 4,392 10,820 46,985 48%
TOTAL 127,827 14,790 49,992 192,610 51%

Fuente: Grupo de Andlisis para el Desarrollo (2020)
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De las viviendas producidas anualmente en Arequipa, el 42% se producen
informalmente y de forma inadecuada, el 31% de manera informal pero
adecuada, el 21% de manera convencional (acudiendo a una promotora) y el 6%

mediante programas de crédito del Estado.

Figura 8 Viviendas producidas anualmente las principales ciudades de Peru
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Fuente: Grupo de Analisis para el Desarrollo (2020)

Por otro lado, respecto a la demanda de hogares con interés de compra de
vivienda en Arequipa, Aurum (2016) estima la cantidad de dinero segun rango
de edad que los nucleos familiares buscan gastar al momento de adquirir una

vivienda.

Tabla 12 Demanda de hogares por edad con interés de compra de vivienda en Arequipa

5,000 - 20,000 70 - - - 70
20,001 - 30,000 70 - - 70 141
30,001 - 40,000 - 141 70 141 351
40,001 - 60,000 562 281 422 351 1616
60,001 - 80,000 211 70 351 281 913
80,001 - 100,000 422 141 351 211 1124

100,001 - 150,000 351 492 70 70 984
150,001 - 200,000 - 141 - 141 281
200,001 - 300,000 - - 70 70 141

Fuente: Aurum (2016)

Segun el Fondo Mivivienda (2018) la demanda potencial en Arequipa, se
estima a partir del total de nucleos no propietarios, que en este caso se estima
en 42 519 nucleos familiares. Y respecto a la demanda efectiva, se toma en
cuenta la demanda potencial y se consideran tres variables; la intencion de

comprar o construir una vivienda propia, la oportunidad o plazo en que el ntcleo
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familiar proyecta llevar a cabo la compra o construccién del inmueble (que debe
ser en un plazo igual o menor a veinticuatro meses) y ademas que tenga la
capacidad de pago (relacionado al ingreso) para poder realizarlo. Asi se

estimaria que la demanda efectiva seria de 12,379 ndcleos familiares.

Por lo que existe demanda de viviendas en Arequipa, asi como déficit de
viviendas que vienen arrastrdndose desde afios anteriores. Y es que, a nivel
general, el problema de vivienda en Perl se da por diversas causales: (1) El
Estado incentiva la produccién de vivienda informal, pues facilita canales para
convertir estas viviendas informales en formales habilitando estas areas y
dotandolas de infraestructura. (2) ElI mercado de la vivienda formal no se
masifica, a pesar de existir diversos créditos a los que los diferentes estratos
sociales pueden acceder, el problema esta en que el 70% de la poblacion trabaja
de manera informal, entonces no pueden acceder a los créditos ofrecidos por el
Estado. Sumado a esto, las promotoras ejecutan proyectos dirigidos a estratos
sociales altos, dejando de lado las viviendas sociales. En general se tiene una
oferta que no puede ofrecer viviendas, y una demanda que no puede

demandarlas (Grupo de Andlisis para el Desarrollo, 2020).

2.5.5. Construccién industrializada en Arequipa

Como se ha mencionado en el apartado 2.2.4, la construccion
industrializada puede ser la respuesta al problema del déficit de vivienda en
diversas poblaciones. Y tal como se ha visto en el apartado anterior, la poblacion
de Arequipa presenta una demanda potente y al mismo tiempo un serio déficit

de vivienda.

Actualmente en la ciudad, el concepto de construccion industrializada no
ha sido explorado, sin embargo, la prefabricacion como tal es un concepto
familiar. En Arequipa existen dos sistemas que forman parte de la
industrializacion utilizados ampliamente: el sistema prefabricado con paneles de
yeso conocido como “sistema drywall”, referida a la construccion en seco (Rivas,
2016), y los modulos de madera terminados (Rondon Zufiiga, 2018) (ver Figura
9).

Si bien Ticse & Noriega (2019) sefialan que, en Perd, las viviendas
prefabricadas se utilizan como alternativas de vivienda para las poblaciones
marginales en las periferias y también en situaciones post catastrofe. Sin

embargo, en la ciudad se observa que las familias también utilizan este sistema

Pagina |37



como alternativa para expandir verticalmente sus viviendas, esto se debe al bajo
coste, al poco peso que estos modulos ejercen sobre la estructura y al no ser

considerados como un nivel adicional, los ayuntamientos no lo consideran ilegal.

Figura 9 Viviendas prefabricadas con paneles de yeso y madera en Arequipa

Fuente: Miriam Alvarez Rodriguez
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3. CAPITULO lll: MARCO METODOLOGICO
3.1. METODOLOGIA DEL TRABAJO

3.1.1. Metodologia general

La metodologia elegida es la Ingenieria Kansei y como se ha mencionado
en el apartado 2.5.4 y 255, en el ambito de estudio, ya existe una
conceptualizacién previa de prefabricacion por parte de los usuarios, sumado al
problema de vivienda que la construccion industrializada podria solucionar. Por
ello, se determiné que la metodologia sera aplicada especificamente a la

vivienda industrializada. Para ello se realizara el siguiente procedimiento:

Se determinara el espacio semantico a partir de la voz de los usuarios,

expertos y de la literatura revisada.

Se planteard una encuesta con las variables obtenidas del espacio

semantico.

Se elaboraran los estimulos para cada variable.
Se realizara el andlisis de los datos mediante herramientas estadisticas.

Figura 10 Esquema de la metodologia aplicada

FASE | FASE Il FASE IlI FASE IV

Fuente: Elaboracion propia

3.1.2. Determinacién del espacio semantico

La fase | consiste en determinar el espacio semantico y obtener las

palabras Kansei, se procede a recopilar la informacion de los posibles usuarios.

Para obtener estas palabras se han utilizado tres fuentes:
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(1) Una encuesta corta online, para recoger la voz del posible usuario de
viviendas industrializadas en Arequipa — Peru. Dicha encuesta se dividié en dos
secciones, la primera recogié datos generales, respecto a la edad, género, nivel
de estudios alcanzado y si estan relacionados con el sector de la construccion.
Para recopilar los adjetivos por parte del usuario, se utiliz6 una segunda seccion
que respondia a la pregunta “Supongamos que te compraras una vivienda
industrializada ¢En qué te fijarias al momento de realizar tu compra?” (ver

ANEXO I). De esta encuesta se obtienen 201 palabras.

(2) Busqueda de palabras calificativas y adjetivos en paginas web de
empresas dedicadas a la construccién de viviendas industrializadas, las paginas
web de empresas analizadas son: Aedas, Inhauss, A-Cero, MMCM Casas, NIU

Houses, Addomo y Ubiko.

Tabla 13 Palabras de paginas web de empresas de construccion de viviendas industrializadas

Tecnologia
Tiempo de ejecucion
Construccién sostenible

Disefio
Calidad
Mejores materiales

Precision Eficiencia energética
AEDAS Calidad INHAUSS Variedad

Versatilidad Reduccion de residuos

Seguridad laboral Lujo

Estandarizar disefios Precio alto

Personalizacion Respuesta ante

Precio alto terremotos

Precision Modular

Menos plazo Calidad

Sostenibilidad Ambiente controlado
NIU HOUSES Gestidn eficaz MMCM CASAS  Supervision

Interiorismo Calidad

Garantia Eficiencia energética

Presupuesto cerrado Tiempo reducido

Tecnologia Estandarizacion

Disefio Tecnologia

Prefabricado A-CERO Control de calidad

Proceso industrial Tiempo de ejecucion

UBIKO Sostenible Medio ambiente

Corto plazo Precio alto

Rigor Tecnologia

Control de calidad ADDOMO Reducir tiempos

Rapido

Variedad

Fuente: Elaboracion propia
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(3) La revision bibliografica en base a articulos publicados respecto a la

percepcién de la construccién industrializada.

Tabla 14 Palabras de articulos cientificos

Disefio Flexibilidad
Falta de conocimiento Calidad
Costos altos Materiales
Experiencia Fragil

IBS Estandarizacion Percepcion de Costo elevado
Problemas de entrega cliente Problemas constructivos
Defectos

Seguridad en obra
Residuos minimos
Limpieza en obra

Fuente: Elaboracion propia

De la busqueda inicial de adjetivos, se recopila un listado preliminar de
palabras relacionadas a la vivienda industrializada que constan de 268 palabras

en total.

A partir de alli, se utiliza el diagrama de afinidad que es una técnica que
facilita la recopilacion de ideas, opiniones, etc. sobre diversos temas (Terninko,
1997; citado en Llinares Millan, 2004). Mediante esta técnica, en una primera
fase se agrupan los adjetivos que son iguales o sin6nimos, obteniendo 90

palabras.

Posteriormente se consulta con un conjunto de expertos y expertas para
comprobar que todos los adjetivos relevantes desde el punto de vista técnico
estén en el listado. Contando con este grupo de expertos y expertas se vuelve a
utilizar la herramienta del diagrama de afinidad, de tal manera que se reduce la
extensa lista de adjetivos con el objetivo de facilitar el disefio de la encuesta. Asi

mismo, se procede a eliminar algunos adjetivos bajo los siguientes criterios.
- Palabras o conceptos no asociados o considerados con el usuario

- Palabras o conceptos relacionados Unicamente con las empresas

”

- Se eliminan tres palabras: “precio”, “rentable” y “ubicacion”, ya que, si bien
son palabras dichas por los usuarios, se considera que la “ubicacién”
afecta al precio de una vivienda industrializada y finalmente la ubicacion
no es una propiedad inherente del producto de vivienda industrializada, ya

gue el usuario decide la ubicacién de la misma. Por otro lado, las palabras
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“precio” y “rentable” estan relacionadas, ademas, se toma la decision de
eliminar estos constructos del espacio semantico, para que no influyan en
la decision del usuario, ya que se supondra que el usuario no tiene

restricciones de precios o localizacién.

Después de realizado el proceso anterior, junto con el grupo de expertos y
expertas, se determinaron un total de 29 adjetivos (ver Tabla 15), que a su vez
agrupan otras palabras (ver ANEXO II: Lista de palabras/adjetivos). A partir de

estos 29 adjetivos se elabora la encuesta para el estudio de campo.

Tabla 15 Lista de adjetivos para la encuesta

[EEN

o
DB W~ u»~wN

=
W

Constructora con experiencia y 15 Funcional

prestigio 16 Forma adecuada

Prefabricada 17 Variedad de espacios

Calidad 18 Buen disefio de interiores
Resistente y solida 19 |Instalaciones y servicios adecuados
Construccidn rapida 20 Luminosa

Garantia 21 Fachada atractiva

Larga duracién 22 Habitaciones adecuadas

Buenos materiales 23 Niveles/n°pisos apropiados
Versatil y flexible 24 Buen aislamiento térmico y acustico
Bonita, con estética 25 Cdémoda

Distribucién adecuada 26 Facil mantenimiento

Buen tamafio y dimensiones 27 Construccién sostenible

Buen disefio en general 28 Delujo, elegante

Tipo de construccién 29 Paratodalavida

Fuente: Elaboracion propia

3.1.3. Elaboracién de encuestas

La fase Il se compone de la elaboracion de la encuesta, la cual se elabora
a partir de los 29 conceptos obtenidos de la fase I. La estructura de la encuesta
se conforma de dos partes. Previamente a las dos partes, se coloca un video de
30 segundos que muestra el proceso de construccién industrializada de una
vivienda para que los encuestados tengan una mejor idea de lo que trata este

proceso constructivo.

La parte objetiva recoge informacion del entrevistado: género, edad, nivel

de estudios alcanzados y si tiene o0 no relacién con el sector construccion.
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Tabla 16 Seccion objetiva de la encuesta

Hombre
Género con el que se identifica Mujer

Prefiero no responder

Edad Indicar la edad en nimero

Educacion primaria

Educacion secundaria
Nivel de formacion alcanzado Profesidn técnica

Profesion universitaria

Post grado

Si
No

Relacion con el sector construccidon

Fuente: Elaboracion propia

La parte subjetiva comprende el listado de 29 palabras. Para evaluar los
paneles en términos de cada palabra, se utiliz6 una escala tipo Likert de 5

niveles. Siendo 5 totalmente de acuerdo y 1 totalmente en desacuerdo.

Figura 11 Escala de 5 niveles tipo Likert

Totalmente en Totalmente
desacuerdo de acuerdo

Fuente: Formato de formulario de Google

Ademas de las 29 palabras, se incluyeron 4 variables mas de tipo subjetivo
que contemplan la decision de compra o inversién, la valoracion global del
producto, y finalmente la decision de compra considerando un aumento de precio
comparado con una vivienda tradicional. La encuesta completa se encuentra en
el ANEXO llI: Modelo de encuesta.

3.1.4. Elaboracién de las bases de estimulos

Esta fase Il también tiene como objetivo elaborar el conjunto de estimulos
gue se utilizan en el estudio de campo. Dichos estimulos se componen de
imagenes e informacion y son usados para determinar las relaciones entre las

palabras que definen el espacio semantico.

Para definir el formato y seleccién de estimulos se consideran tres criterios

gue guian los trabajos de investigacion experimental (Llinares Millan, 2004):
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- Representatividad: las imagenes deben corresponder a una muestra
representativa el universo de estimulos, de esta forma pueden ser
extrapolados a otros estudios. Como el caso de estudio es Arequipa —
Perq, y previamente se ha mencionado que la concepcion del sistema de
construccién industrializada que existe en la ciudad consiste en médulos
bésicos de madera y construcciones con paneles de yeso. Se ha decidido
tomar como muestras, los diversos tipos de viviendas industrializadas que

se desarrollan en Espafia.

- Realismo: los estimulos deben provocar en el usuario reacciones similares
a las que generarian los productos analizados. En este caso, las viviendas
industrializadas, asi como las viviendas tradicionales se ofertan mediante
informacion gréafica en paginas web o en folletos, los cuales tienen diversos
formatos y disefios. Por ello se presenta un formato similar en digital. Se
elabora un panel grafico en formato vertical que contiene imagenes de
viviendas industrializadas, especificaciones técnicas (memoria de

calidades), areas en m2, listado de espacios y planos.

- Aleatorizacion: se refiere a la distribucién al azar y equilibrada de los
posibles factores objetivos que determinan la respuesta de los usuarios
ante determinados estimulos para facilitar el control de posibles sesgos.
En este caso se ha equilibrado las caracteristicas, configurando diversos
tipos de combinaciones de las viviendas industrializadas, variando entre
viviendas de precio alto y bajo, viviendas de diversos materiales, diferente

disefio y variedad de areas.

La composicion de los estimulos incluye informacion descriptiva y gréafica
como se puede ver en la Figura 12. Asi mismo, se elaboraron 6 diferentes
estimulos con el formato panel, considerando los criterios anteriormente

mencionados (ver ANEXO |V: Estimulos en formatos panel vertical).
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Figura 12 Modelo 01 de panel
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Fuente: (1) im&genes del exterior, (2) especificaciones técnicas (memoria de
calidades), (3) imagenes del interior, (4) planos, (5) espacios que tiene la vivienda
y (6) area total. Elaboracién propia a partir de la vivienda Modelo Torrent —
INHAUSS

3.1.5. Planificacion del estudio de campo

Anteriormente, se ha definido el conjunto de adjetivos que describen el
espacio semantico relacionado a las viviendas industrializadas, y se han
elaborado los estimulos en paneles. Las encuestas se realizaran de forma online
mediante un link. La encuesta previamente ha tenido un test piloto con 10

usuarios, para determinar si las preguntas estaban claras, y si los paneles se
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ajustaban visualmente a los medios digitales que los usuarios utilizaran al
responder. Al obtener el feedback, se realizan ajustes al formato de los paneles,

tamafio de letra, sin embargo, se mantiene la estructura de la encuesta.

3.1.5.1. Tamafo de la muestra

Se debe determinar un tamafo muestral que asegure niveles de potencia
estadistica aceptable para los andlisis de datos que se realizaran. Segun
Hair (1999, citado en Fernandez Plazaola, 2017) para cualquier alfa (nivel
de error de tipo I), el aumento de la muestra siempre produce una mayor
potencia del test estadistico. Sin embargo, se debe considerar que el
aumento del tamafio de la muestra también puede producir “demasiada”

potencia estadistica.

Por ello, dado que la base del método de analisis de las percepciones
son técnicas de analisis multivariante y de andlisis de correlaciones,
Fernandez Plazaola (2017), Llinares Millan (2004), Montafiana i Avifo,
(2009) y J. S. Pérez (2004) consideran los siguientes aspectos referidos a

los criterios fundamentales para definir el tamafio muestral:

(1) Se debe evitar la aparicién de factores espurios, que ocurre cuando
se maneja un namero muy elevado de variables con una muestra
reducida. Este error se puede evitar si se limita el nimero de variables
0 se incrementa el tamafio de la muestra. Sin embargo, lo primero ya
viene definido por los adjetivos del espacio semantico que surgen a
partir del diagrama de afinidad, por lo que se debe considerar un

criterio que asegure el nimero de registros minimo por variable.

Para ello, Ferndndez Plazaola (2017) y Llinares Millan (2004)
basandose en el software estadistico SPSS, adoptan disponer como
criterio de al menos 6 registros por variable en cada uno de los
andlisis factoriales. Entonces si se tienen 29 variables en el espacio
semantico, se deberian tener 174 registros en total. Considerando
gue se tiene 6 estimulos, es posible que un mismo sujeto puede
realizar mas de una encuesta, sin embargo, para evitar el cansancio
no es conveniente que realice mas de 2 encuestas. Por lo que se
distribuyeron como méaximo 2 links de encuestas a una personay en
algunos casos s6lo una encuesta, dependiendo de la disponibilidad

de tiempo del encuestado.
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(2) Por otro lado, una vez extraidos los factores que representan el
espacio semantico, es necesario establecer su relacién con las
ultimas 4 variables subjetivas de la encuesta: comprar para residir,
comprar para invertir, buena vivienda y la compra de vivienda
industrializada si el costo es 10% mas que una vivienda tradicional.
De esta manera se definira el modelo predictivo que permita analizar
las preferencias del conjunto de los usuarios a partir de la valoracion
de los diferentes ejes semanticos. Por este motivo, el tamafio de la
muestra debe asegurar que el analisis de correlaciones entre las
puntuaciones de cada factor y las 4 variables subjetivas disponga de
suficiente potencia para lo que se debe determinar un nivel de
potencia razonable y establecer que valor de correlacién se considera

como umbral minimo.

Para eso se calculé también el tamafio de la muestra requerido
para obtener un coeficiente de correlacion de 0,2 con un nivel de
significacion o error tipo | del 5% mediante el test simplificado de
potencia propuesto por Dunlap y Kennedy (1995): N = 8/r2 de este
modo se obtuvo el requerimiento de tamafio de muestra minimo de
200 registros para la obtencion de una potencia del test entre 80% y
90% (Montafiana i Avifig, 2009; J. S. Pérez, 2004).

Finalmente, se toma en cuenta el segundo célculo del tamafio de

muestra, ya que es mas estricta y considera mas registros.
3.1.5.2. Seleccién de muestra

Se debe considerar que la poblacion a la que va dirigida el estudio es la
poblacion de la ciudad de Arequipa — Perl y es sobre esta poblacion que se

realizard el proceso de muestreo.

El estudio estd enfocado a la poblacion representativa de los posibles
usuarios de las viviendas industrializadas, que en este caso son las
personas mayores de 18 afios de la ciudad de Arequipa. El estudio se
realizara de manera aleatoria, procurando una muestra que abarque la

mayor diversidad posible.
3.1.5.3. Desarrollo del estudio de campo

Como se ha detallado anteriormente, se elaboré un modelo de encuesta

que sera usado para 6 estimulos diferentes, dicha encuesta consta de 37
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preguntas, entre parte objetiva y subjetiva. La distribucion se realizo
mediante un link online de los formularios de Google a 3 diferentes grupos
de personas. La encuesta tiene una duracién promedio de 10 a 12 minutos
y no se envié mas de 2 estimulos a una sola persona para mantener el
interés y no superar el limite razonable, de tal manera que no afecte la
capacidad de evaluacion del sujeto lo que terminaria influyendo
negativamente en la calidad de respuestas. De acuerdo a la cantidad de
registros calculado de 200 registros, entonces se deberd contar con un

minimo de 34 registros por estimulo.
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4. CAPITULO IV: TRATAMIENTO DE DATOS

El tratamiento de datos corresponde a la fase Il de la investigacion.
4.1. Preparacion de datos

Las encuestas se realizaron mediante los formularios de Google, por lo que se
procedi6é a exportar los datos de las 6 encuestas en formato Excel. Posteriormente
se codificaron los datos para poder ser ingresados al formato SPSS version 21y
proceder con el analisis estadistico.

Tabla 17 Codificacion de variables para SPSS 21

0 Mujer 1 Educacién primaria 0 Si -2 Totalmente en desacuerdo
1 Hombre 2 Educacién secundaria 1 No -1 En desacuerdo

3 Profesion técnica 0 Neutro

4 Profesion universitaria 1 De acuerdo

5. Post grado 2 Totalmente de acuerdo

Fuente: Elaboracion propia
El esquema del tratamiento de datos es el siguiente:

Tabla 18 Esquema de tratamiento de datos

FASE | Descripcion de los datos de

o . . Analisis de medias o e
Tamafio muestral: 151 sujetos a 4iisis descriptivo de los y estudio, identificacién de

frecuencias normalizadas

Numero de registros: 222 datos obtenidos grupos en la muestra
Numero de estimulos: 6 FASE Il L ) Reduccion de variables e
Encuesta: 4 preguntas Analisis factorial + Alpha . L, )

- _— Extraccién de ejes identificacion de ejes
objetivas + 29 adjetivos + 4 o de Conbach Lo

. semanticos semanticos
preguntas de valoracién: para
residir, para invertir, FASE.IH ' Importancia de cada eje
valoracion global, y si la Relacion entre los ejes Anélisis de regresion semantico y modelo
comprarfa si costard mas que  semanticos y las 4 logistica predictivo para cada
una vivienda tradicional variables subjetivas variable
dicotdémicas

Fuente: Elaboracion propia
4.2. Analisis descriptivo

Esta fase tiene como objetivo la descripcion de los datos de la muestra, de los
ejes semanticos y las variables de valoraciéon global. A través de la distribucién de
frecuencias, se describen las caracteristicas de los sujetos que forman parte de la
muestra, haciendo uso de las variables de tipo objetivo recogidas en las primeras

cuatro preguntas de la encuesta.
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4.3. Extraccion de ejes semanticos

Una vez analizada la parte objetiva, se procede a extraer e identificar los ejes
semanticos. Para ello se utiliza la técnica estadistica del andlisis factorial de
componentes principales, de esta forma poder reducir los 29 adjetivos a un nimero
menor de factores, pero con una explicacién del total suficiente, es decir que
expligue gran parte de la varianza. El criterio de eleccion del niamero de factores
serd mayor a la unidad y para interpretar los factores se utiliz6 la rotaciébn mediante
el procedimiento Varimax. Esta parte del analisis es fundamental, pues permitira la
extraccion de los ejes independientes que describen el universo semantico

mediante variables reducidas, y serdn denominadas ejes semanticos.

Estos ejes semanticos agrupan diferentes adjetivos que se relacionan entre si,
pero mantienen conceptos independientes que el usuario expresa respecto a la
percepcién de las viviendas industrializadas. Estos ejes se ordenan en funcién de
la varianza, sin embargo, el eje que explica mayor varianza no tiene por qué influir

mas en los modelos de prediccion.

Se debe considerar que estos ejes semanticos provienen de la voz del usuario,
a diferencia de otras investigaciones donde las variables son establecidas por
expertos, como se mencioné en el marco tedrico, esta es la esencia de la Ingenieria

Kansei.
4.3.1. Verificacion de supuestos

Previo a realizar el andlisis factorial E. Pérez & Medrano (2010) sefalan
gue se debe determinar si las variables estan suficientemente interrelacionadas
para que el método se aplique correctamente. Las pruebas que pueden aplicarse
son la esfericidad de Bartlett y la medida de adecuacién muestral de Kaiser-
Mayer-Olikin (KMO). El primer test permite evaluar la hip6tesis nula que afirma
gue las variables no estan correlacionadas, si los resultados obtenidos de dicha
comparacion resultan significativos a un nivel p< 0.05, se rechaza la hipotesis
nula y se considera que las variables estan los suficientemente
intercorrelacionadas para realizar el andlisis factorial. Sin embargo, este test
puede mostrar resultados significativos a pesar de no existir correlaciones
considerables, por lo que se recomienda usar la medida KMO. Este KMO se
interpreta similar a los coeficientes de confiabilidad, con un rango de 0O a1y se
considera un valor adecuado el valor superior a 0.70. Una vez realizadas estas

comprobaciones, se puede proceder a realizar el analisis factorial.
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4.3.2. Andlisis factorial:

El andlisis factorial consiste en una serie de técnicas estadisticas cuyo
objetivo es simplificar conjuntos complejos de un conjuntos de datos (Kline,
1992).

El andlisis factorial utilizado en la investigacion es el andlisis factorial de
componentes principales (ACP) que toma datos y utiliza dependencias entre las
variables para representarlos de forma mas manejable y de menor dimension,
sin perder demasiada informacion (Dash et al., 2014). EI ACP permite reducir la

7]

dimensionalidad de los datos, transformando el conjunto de “p” variables

[T ]]

originales en otro conjunto de “q” variables incorrelacionadas (q < p) llamadas
componentes principales. Las “p” variables son medidas sobre cada uno de los
“n” individuos, obteniéndose una matriz de datos de orden np (p < n). Las “q”
nuevas variables (componentes principales) son obtenidas a partir de las
variables originales y estos componentes se ordenan en funcion del porcentaje
de varianza explicada, por lo que el primer componente sera el mas importante
por ser el que explica mayor porcentaje de la varianza de los datos (Gonzalez et

al., 1980).

Ecuacion 1. Representacioén algebraica del modelo para componentes principales

CP1=w@1 X1+ wa)2 Xo+......... +W(@)p Xp
CP2=w@)1 X1+ W2 Xo+......... +W2)p Xp
CPm=wm)1 X1+ W(m)2 X2+......... +Wm)p Xp

Donde: m: nimero de componentes principales; p: nimero de items o variables observadas; x:
items o variables observadas; CP: componentes principales; Wj(i): peso de cada variable.
Fuente: Lloret-Segura et al. (2014)

Estos pesos varian, por lo general en cada factor hay items con pesos
grandes y otros préximos a cero; los items que mas pesan en cada factor son
los que lo definen. La varianza de estos factores equivale a la varianza maxima

posible de explicar (Morales, 2011).

El analisis factorial de componentes principales es el método usado por la
gran mayoria de investigadores (Abdi & Williams, 2010; Jolliffe, 2005; Widaman,
2010). Este método analiza toda la varianza: a) la varianza comun, que es la
proporcion de varianza de las variables que es explicada por los factores
comunes; b) la varianza especifica, que es el porcentaje de varianza particular
de cada variable; y, c) la varianza de error, que es el porcentaje de varianza no

explicada, atribuible al error de medicion. El método de componentes principales
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explica la mayor cantidad de varianza posible en los datos observados. Por
consiguiente, este método analiza la varianza total asociada a las variables,
incluyendo la varianza especifica y la varianza de error (Frias-Navarro & Soler,
2012; Pérez & Medrano, 2010).

Este andlisis se recomienda siempre que se disponga al menos de 20
variables (Hundleby & Nunnally, 1968) por lo que en la confecciébn de
instrumentos, el andlisis mas recomendado es el de componentes principales
(Armor, 1974; Nunnally, 1978; Carmines y Zeller, 1979; Spector, 1992; citado en
Morales, 2011), ya que se obtiene una solucién tedrica no contaminada por la
varianza de error y por la varianza especifica (Tabachnick y Fidell, 2001; citado
en Pérez & Medrano, 2010).

El resultado inicial del andlisis factorial es una matriz no rotada, por ello,
para la interpretacion de los factores, se recurre a la rotacion, y para simplificar
la interpretacion se utiliza la rotacion Varimax, asi las variables tienen una carga
0 peso mucho mayor en un factor y menores en otros, en las columnas de la
tabla (donde se ubican los factores) se encuentran como tendencia valores o
muy altos o muy bajos, asi la estructura es mas simple (Morales, 2011). De esta
forma cada variable tiene una correlacién lo mas préxima a 1 que sea posible
con uno de los factores y correlaciones préximas a 0 con los otros factores (Pérez
& Medrano, 2010)

4.3.3. Determinaciéon de factores

Para valorar los pesos que tiene cada factor se deben interpretar los
coeficientes de correlacion de cada variable con cada factor. En el caso de
componentes principales, los pesos en los factores tienden a ser artificialmente
grandes (sobre todo cuando el nimero de variables es inferior a 20), por lo que
un valor prudente para tener en cuenta las variables que definen el factor no
debe ser inferior a 0.40, sobre todo si las variables son pocas. Asi mismo, el
tamafio de la muestra y el nUmero de variables son datos a tener en cuenta para
valorar los coeficientes, ya que a mayor numero de sujetos los coeficientes
pueden ser menores, pero no inferiores a 0.30 para tenerlos en cuenta como
representativos de una factor (Kline, 1994, citado en Morales, 2011) o entre 0.30
y 0.35 (Spector, 1992, Costello y Osborne, 2005; citado en Vallejo, 2011). Asi
mismo, se sugiere al menos tres variables para cada factor, aunque no es una
regla, en general, los investigadores consideran tener al menos el doble de

variables que el nimero de factores (Kim & Mueller, 1978).
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El objetivo final del andlisis factorial es interpretar y denominar los factores,
lo cual se logra mediante el analisis y examinacion de la matriz rotada y haciendo
uso del conocimiento que se tenga de cada variable (Pérez & Medrano, 2010).
Para ello Lozares & Lopez (1991) consideran que para encontrar la identidad de
los ejes, se debe identificar el eje de mas peso para darle la importancia que le
corresponde, elegir las variables de mayor valor sobre el eje analizado,
establecer la escala de variables en todo el eje, ya que estas pueden manifestar

progresivamente la idea del eje en si.

4.3.4. Alphade Cronbach

Una vez se extraidos los ejes semanticos, se debe comprobar la fiabilidad
de cada uno. Para ello se utilizara el método estadistico del Alpha de Cronbach,
gue es muy popular debido a su relevancia en la practica psicométrica tradicional
gue se basa en el uso de indicadores multiples para medir los constructos
latentes y la importancia que se le da a la fiabilidad de las mediciones (Shevlin
et al., 2000).

Este coeficiente fue desarrollado por Lee Cronbach en 1951 para
proporcionar una medida de la consistencia interna de un test o escala, se
expresa como un numero entre 0 y 1. Esta consistencia interna describe el grado
en que todos los items de un test miden el mismo concepto o constructo y, por
ende, esta relacionada con la interrelacién de los items dentro del test (Tavakol
& Dennick, 2011). Entonces el Alpha de Cronbach es un coeficiente concebido
como la medida en la cual algun constructo o factor medido esta presente en
cada item. Generalmente, un grupo de items que explora un factor comun

muestra un elevado valor de alfa de Cronbach (Celina & Campo, 2005).

Asi mismo, las estimaciones de fiabilidad muestran la cantidad de error de
medicidn de una prueba. En pocas palabras, esta interpretacion de la fiabilidad
es la correlacion del test consigo mismo. Si se eleva al cuadrado esta correlacion
y se resta de 1,00 se obtiene el indice de error de medicién. Por ejemplo, si una
prueba tiene una fiabilidad de 0,80, hay una varianza de error de 0,36 (error
aleatorio) en las puntuaciones (0,80x0,80 = 0,64; 1,00 - 0,64 = 0,36). A medida
gue aumenta la estimacion de la fiabilidad, la fraccion de la puntuacion de una

prueba que es atribuible al error disminuira (Tavakol & Dennick, 2011).
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El coeficiente de Cronbach se expresa de la siguiente manera:

Ecuacion 2: Alpha de Cronbach

= () (-5

Donde: k es el nimero de items, 27 es la suma de las varianzas de los items, y 7 esla
varianza total de la escala. Fuente: (Crocker y Algina 2006; citado en Teo & Fan, 2013)

El coeficiente Alfa de Cronbach es mas fiable cuando se calcula a una
escala de veinte variables o menos. Las escalas mayores que miden un solo
constructo pueden dar la falsa impresién de una gran consistencia interna
cuando realmente no la poseen. Asi mismo, no se puede llegar al extremo de
disefar escalas de un Unico item. Se considera que 3 es el numero minimo items

para una escala que explore un solo dominio o factor (Celina & Campo, 2005).

Respecto a la fiabilidad, como se menciond anteriormente el coeficiente va
de 0 a 1. Si a esta cerca de 0, las respuestas cuantificadas no son fiables en
absoluto, y si esta cerca de 1, las respuestas son muy fiables (Leontitsis &
Pagge, 2007). Kerlinger (1979, citado en Ahmad et al., 2011), Konting (2000,
citado en Long et al., 2020) y Hair et al. (2009) sefalan que si el instrumento
alcanza mas de 0.6 es un instrumento con alta fiabilidad. Asi mismo si el valor
esta por debajo de 0.6, entonces el nivel de consistencia es pobre. Por lo que
para la investigacion se consideraran valores mayores a 0.6, tal y como sefiala

la siguiente tabla:

Tabla 19 Valores de fiabilidad del Alpha de Cronbach

Muy malo <0.5
Malo 0.5-0.6

Suficiente 0.6-0.7
Bueno 0.7-0.8

Muy bueno >0.8

Fuente: Sumintono y Widhiarso, 2015; citado en Wati et al., 2019

Sin embargo, debe considerarse que no hay un nivel sagrado aceptable o
inaceptable de Alfa de Cronbach. En algunos casos, los valores (segun los
estandares convencionales) bajos niveles de Alfa pueden seguir siendo bastante
tiles (Schmitt, 1996).
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4.4. Relacion entre los ejes semanticos y la intenciéon de comprar para residir
e invertir, valoracion global e intencion de compra a mayor precio que una

vivienda tradicional.

Tras haber realizado la extraccién e identificacion de los ejes semanticos
mediante el andlisis factorial, se utiliza el analisis de regresion logistica para obtener
un modelo predictivo respecto a las siguientes variables: (1) comprar una vivienda
industrializada para residir, (2) comprar una vivienda industrializa para invertir, (3)
buena vivienda y (4) compra si el costo es 10% mas que una vivienda tradicional
Este andlisis se realiza a partir de las variables independientes resultantes del

analisis factorial.

La regresioén logistica es un modelo de probabilidad directa que fue desarrollado
por el estadistico D.R. Cox en 1958. Es una técnica que tiene como objetivo explicar
o predecir un fenédmeno definido por una variable que actia como dependiente
(binaria), en funcion de una serie de factores que se relacionan con él y que actian
como variables independientes (covariables) (Berlanga & Vila, 2014; Rodriguez et
al., 2018).

La variable dependiente es dicotdmica no métrica (si/no, presencia /fausencia), y
las variables independientes son variables métricas o no métricas (satisfaccion de
usuario, intervalos de edad, grado de acuerdo con una afirmacion, etc) (Cafiadas,
2013).

De acuerdo a Hair et al. (2009) la aplicacion potencial de la regresion logistica
es predecir probabilidades donde el resultado es binario (ejemplo si 0 no), estas
situaciones incluyen el éxito o fracaso de un nuevo producto, decidir si se debe

conceder o0 no un préstamo bancario, etc.
La ecuacion de partida en los modelos de regresion logistica es:
Ecuacion 3 Modelo de regresion logistica

exp(bo + >, biw;)

PlY=1|X)=
( ) 1+ exp(by + >0 biz;)

Donde: P(Y=1|X) es la probabilidad de que Y tome el valor 1 (presencia de la caracteristica
estudiada), X es un conjunto de n covariables x1,---,xn que forman parte del modelo, bo es la
constante del modelo o término independiente y bi los coeficientes de las covariables y
exp=2.7182. Fuente: Maurandi et al., (2019)

Pagina | 55



La ecuacion del modelo, también puede ser expresada en forma de una ecuacion

linear usando el logaritmo de la siguiente manera:

Ecuacion 4 Ecuacion lineal de la regresion logistica

P(Y =1 X) "
1 —b Eb. .
Og(l—P(Y=1|X)) 02 b

Fuente: Maurandi et al., (2019)

La regresion logistica también puede representarse mediante una curva, ya que
la variable binaria dependiente tiene valores que oscilan entre 0 y 1, el valor de la
probabilidad se encuentra en ese rango. Es asi que la curva representa la relacion
entre la variable dependiente y las variables independientes. En los niveles bajos
de las variables independientes, la probabilidad de que suceda el evento se acerca
a 0, y si la variable independiente aumenta su valor, los valores de prediccion

aumentar la probabilidad acercandose a 1 (Hair et al., 2009).

Figura 13 Regresion logistica binaria con una variable dependiente

T

Probability of Event
(Dependent Variable)

0
Low High
Level of the Independent Variable

Forma de la relacion logistica entre la variable dependiente y las variables independientes.
Fuente Hair et al. (2009)

4.4.1. Odds ratio:

El Odds ratio es la probabilidad de que un evento ocurra dividido por la

probabilidad de que un evento no ocurra (Maroof, 2012).

De acuerdo a Hair et al. (2009), en su forma original, las probabilidades no

se encuentran en los valores de 0 a 1. Por ello se deben replantear los valores y
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expresarlos en odds ratio, asi los valores podrdn ser convertidos en una
probabilidad dentro de esa escala. La formulacion para el calculo del odds ratio

es la siguiente:

Ecuaciéon 5 Céalculo del Odds Ratio

B Probabilidad
" 1 — Probabilidad

OR

Fuente: Hair et al. (2009)

Por ejemplo, si la probabilidad de éxito de un evento es de 0.80, la
probabilidad de fracaso del mismo evento es de 0.20, por lo que el odds ratio de
éxito es de 4.0, o también la probabilidad de éxito es 4 veces mas que la de
fracaso. Entonces una probabilidad del 0.5 resulta en 1.0 de odds ratio, por lo
que un odds ratio menor a 1.0 representa probabilidades menores al 50% y un
odds ratio mayor a 1.0 corresponde a una probabilidad mayor al 50%. Asi los

valores se mantienen en el rango de 0 a 1.

Los odds ratio se obtienen a partir de los coeficientes de regresion (b) de

las variables independientes introducidas en el modelo (Berlanga & Vila, 2014).

4.4.2. Procedimiento paralaregresién logistica

Para realizar la regresion logistica se utilizé el software estadistico SPSS
21, de acuerdo a Berlanga & Vila (2014) este software ofrece tres opciones
principales para elegir el método que nos ayude a seleccionar las variables en el
modelo, lo cual permite especificar como se van a introducir las variables
independientes en el analisis. Haciendo uso de estos métodos se pueden
construir diversos modelos a partir del mismo conjunto de variables, dichos

modelos seran similares:

1. El método “Introducir’: permite al investigador decidir qué variables se

introducen o extraen del modelo.

2. El método “Adelante” Permite que el programa vaya introduciendo
variables en el modelo, iniciando por aquellas que tienen coeficientes de
regresion con mas valor y estadisticamente significativos. En cada paso se
reevallan los coeficientes y su significacion, por lo que se pueden ir eliminando
a lo largo de los pasos aquellos que no se consideran estadisticamente

significativos.
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3. El método “Atras”: Parte de un modelo con todas las variables y se van

eliminando del modelo aquellas sin significacion estadistica.

La presente investigacién utiliza el método “adelante” con opcién de razon
de la verosimilitud (RV), la ventaja de este método es que se comienza por un
modelo que no contiene ninguna variable y se van introduciendo paso a paso.
Luego se procede a introducir la variable dependiente (dicotémica) y las
variables independientes (resultantes del analisis factorial) y finalmente se

ejecuta la regresion logistica.

4.4.3. Interpretacion de coeficientes:

En el modelo de regresion logistica binaria, la variable dependiente debe
tomar exactamente dos valores (Si-No, 0-1, Verdadero-Falso, etc.). Es asi que
los coeficientes del modelo permiten obtener una funcién lineal de las variables
independientes que clasifica a los individuos en uno de los grupos de los dos

valores de la variable dependiente (Berlanga & Vila, 2014).

Asi mismo, Hair et al. (2009) sefiala que la direccién de esta relacion refleja
los cambios en la variable dependiente asociada con los cambios de la variable
independiente. Una relacion positiva significa que el incremento en la variable
independiente se asocia al incremento de la probabilidad y viceversa para las
relaciones negativas. El signo en los coeficientes originales (positivo o negativo)
indica la direccion de esta relacién. Un valor positivo aumenta la probabilidad y

un valor negativo la disminuye.

También se debe considerar que en la regresion logistica el método de
maxima verosimilitud se utiliza para la estimacion de coeficientes, por lo que
estos coeficientes hacen los datos “mas verosimiles” (Visauta, 1998 citado en
Berlanga & Vila, 2014)

4.4.4. Medidas de bondad de ajuste

Rodriguez et al. (2018) recalca que siempre que se construye un modelo
de regresion previamente a sacar conclusiones, debemos corroborar que el
modelo calculado se ajusta efectivamente a los datos usados para estimarlo.
Entonces es importante asegurar que el analisis de regresion logistica contenga

la validacion de los resultados (Hair et al., 2009).
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4441  -2Logdelaverosimilitud

El test de la razén de verosimilitud es la diferencia entre los valores de
las desviaciones e indica si el aporte de cada nueva variable al modelo es

significativo y mejora el anterior (Pallarés, 2016).

La medida resumen resultante de esta discrepancia es la -2 loglikelihood
0 -2LL, conocida como la desviacion. Cuanto mayor sea la desviacion,
mayor es la discrepancia entre los valores observados y los esperados. A
medida que afiadimos mas predictores a la ecuacion, la desviacion deberia

ser menor, lo que indica una mejora en el ajuste (Newson, 2021).

De acuerdo a Hair et al. (2009), el valor minimo para -2LL es 0, que
corresponde a un ajuste perfecto, por ende, mientras menor sea el valor,

mejor sera el ajuste.
Este test se expresa de la siguiente forma:

Ecuacion 6 -2 Log de la verosimilitud

2 . .
G~ = deviance, — deviance,

-2 ll‘[%J =[-2In(L,)]-[-2In(L,)]

Donde Lo es el modelo nulo (en el paso 0) y L1 es el modelo completo. Fuente:
(Newson, 2021).

Newson (2021) sefiala que la desviacion del modelo con uno o mas
predictores se compara con un modelo sin predictores, llamado el modelo
nulo o el modelo de la constante. En la prueba de la razén de verosimilitud
se compara las desviaciones de los dos modelos (el modelo nulo, LO y el
modelo completo, L1). Asi mismo el cociente de probabilidad (G?) se
denomina simplemente "“chi-cuadrado”. Es una evaluacion de la mejora del
ajuste entre los valores predichos y observados en “Y” afiadiendo el
predictor o los predictores al modelo, es decir, si los predictores juntos

explican una cantidad significativa de varianza en el resultado.
4.4.42. Estadistico de Hosmer-Lemeshow

La prueba de Hosmer-Lemeshow consiste en comparar los valores
esperados con los valores observados. La prueba es similar a una prueba

de bondad de ajuste X; y tiene la ventaja de dividir las observaciones en
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grupos de tamafio aproximadamente igual, por lo que es menos probable
que haya grupos con frecuencias observadas y esperadas muy bajas
(Bewick et al., 2005).

Por lo que para el estadistico de Hosmer-Lemeshow, si p > 0,05, el valor
de la significacién nos lleva a no rechazar la hipétesis nula, ya que el valor

comparativo entre un modelo y otro no es significativo.

Se realiza dividiendo las probabilidades predichas en deciles (10 grupos
basados en rangos percentiles) y calculando un chi-cuadrado de Pearson
que compara las frecuencias predichas con las observadas (en una tabla de
2 x 10 tabla). Los valores mas bajos (y sin significacién) indican un buen
ajuste de los datos y, por tanto, un buen ajuste general del modelo (Newson,
2021).

La siguiente tabla muestra las frecuencias esperadas y observada, en

cada grupo:
Tabla 20 Frecuencias esperadas y observadas
Grupos Observado Esperado Observado Esperado
P; On e Oon1 eo1
D1P; D2 On en Oo2 €02
D9 Pj D10 O16 e Ooc €06
Total 01 e1 Oo €o

Fuente: Cabo (2012)

4.4.43. Tablade clasificaciéon

Otra forma de evaluar el ajuste del modelo es la tabla 2x2 que por defecto
el software SPSS genera, clasificando a todos los sujetos de la muestra de

acuerdo a los valores observados con estimados por el modelo.

Por lo que se necesita algun criterio para determinar el porcentaje de
clasificacion correcto, por defecto el software utilizara la probabilidad de que
si la clasificacion es mayor al 50% es correcta. Se debe considerar que si la
clasificacion es menor al 50% entonces la clasificacion se debe al azar. Es
asi, que un modelo puede considerarse aceptable si los porcentajes de

clasificacion correcta son altos (Newson, 2021).
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También se debe tener en cuenta, que, mediante la tabla de clasificacion
2x2, se conoce la sensibilidad y la especificidad (Gomez & Pérez, 2007). La
especificidad se refiere al porcentaje de casos que no tuvieron la
caracteristica y fueron correctamente predichos por el modelo respecto a no
tener esa caracteristica (verdaderos negativos), el resultado de la tabla es
el valor predictivo negativo (VPN). La sensibilidad es el porcentaje de casos
que tuvieron la caracteristica observada, la cual fue correctamente predicha
por el modelo (verdaderos positivos), el resultado de la tabla es el valor
predictivo positivo (VPP) (Bernal et al., 2013).

4.4.44. Coeficientes Pseudo R2

En la regresion logistica, no existe un valor R? verdadero como el que
utiliza la regresion lineal, por lo que se recurre a los coeficientes pseudo Ry,

habiendo utilizado en la investigacion los siguientes:

R cuadrado de Cox y Snell: Sus valores oscilan entre 0 y 1, sin embargo,
alcanza un valor maximo inferior a 1, incluso para un modelo perfecto
(Bewick et al., 2005).

Este coeficiente se basa directamente en la verosimilitud L y se define

como:

Ecuacién 7 R? de Cox y Snell

2
2 (!\JI ‘L[l )
Reg =1 —(—y — ¥
H Lf
Donde L es la verosimilitud y n el tamafio de muestra. Fuente: Pando & Martin
(2004)

El rango tedrico de valores para este coeficiente es ©=Rcs Sl-@"f%) lo
que lo hace poco interpretable al depender de Lo Por este motivo los

investigadores prefieren el R? de Nalgerkerke.

R cuadrado de Nagelkerke: es una version corregida de la R cuadrado
de Cox y Snell y abarca el rango completo de 0 a 1, por lo que es la preferida

por los investigadores (Bewick et al., 2005).
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Ecuacién 8 R? de Nagelkerke

R2 — RC‘S

N |- (:\/E )2

Donde L es la verosimilitud y n el tamafio de muestra. Fuente: Pando & Martin
(2004)

El rango de valores para este coeficiente es 9= Ry =l por lo que como

se menciond anteriormente cumple el rango de 0 a 1.

Camarero Rioja et al. (2011) sefiala que el coeficiente pseudo R? toma
valores entre 0 y 1, de forma que O indicaria un efecto muy bajo de las
variables independientes, mientras que en las proximidades de 1 mostraria
un efecto considerable. Sin embargo, debe tomarse en cuenta que los
valores de pseudo R? en la regresion logistica, tienden a ser menores que
los valores R?de la regresion lineal, asi mismo no existe un valor establecido
gue considere que la R? es buena o no, por lo que se debera recurrir y

complementar con otras medidas de ajuste.
4.4.5. Otros conceptos relativos a los resultados
4451. B

En el software SPSS, el término se utiliza para referirse a los coeficientes

y a la constante de la ecuacion de la regresion logistica.
4.45.2. Error estandar (E.T)

El error estandar indica la dispersion entre los valores observados y
estimados por la regresion. Este valor también mide la precision del ajuste
del modelo matematico y debe ser usado como comparador exclusivamente
cuando las variables dependientes presenten las mismas unidades de

medida (Da Cunha & Guimaraes Finger, 2009).
4.45.3. Estadistico de Wald (Wald)

El estadistico de Wald también permite comprobar si cada nueva variable
independiente (VI) mejora la capacidad predictiva del modelo. Se calcula
dividiendo el valor del coeficiente de la VI por su error estandar (ET), el valor
que aparece como “Wald” es el resultado de elevar al cuadrado el resultado

de la divisibn mencionada (Pallarés, 2016).
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Ecuacién 9 Estadistico de Wald

Coeficiente _,

Wald = (

Error estandar

Fuente: Bewick et al. (2005)
4.45.4. Grados de libertad (GL)

Los grados de libertad son iguales al numero de observaciones
independientes que son libres de variar (el nUmero de sujetos en los datos)
menos el numero de pardmetros estimados (el ndmero de relaciones
impuestas a los datos). Por lo que estan relacionados al tamafio de la
muestra (De La Cruz-Oré, 2013).

4.45.5. Significacion (Sig)

El valor de significacion p es la probabilidad de obtener por azar un valor
diferente al obtenido. Este valor se establece como menor a 0.05 (5%), asi

es improbable que se deba al azar y no se rechaza (Molina Arias, 2017).
4.456. Exp (B)

Este término es utilizado en los resultados del software SPSS 21 y se
refiere a la estimacién de los odss ratio, tema que ya se ha tratado en el

apartado 4.4.1.
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5.

CAPITULO V: RESULTADOS Y DISCUSION

En este capitulo se presentan los resultados obtenidos a partir de la aplicacion de la

metodologia explicada anteriormente, tal y como se sefiala en la Tabla 18. Asi mismo,

este apartado corresponde a la fase |V de la investigacion

Frecuencia

5.1. Resultados del andlisis descriptivo

Previo al andlisis detallado de las respuestas subjetivas de los sujetos, se realiza

un andlisis descriptivo de la muestra teniendo en cuenta las variables objetivas.

De la encuesta 01 (EOl1), que se utiliz6 para conocer los adjetivos
proporcionados por el usuario (ANEXO I: Encuesta previa que recoge la voz del
usuario), participaron 68 sujetos y manteniendo el orden establecido en la encuesta

se presentan las siguientes caracteristicas relevantes de esta muestra:

EO1l: Género
40
35
30
25
20
15 Figura 14
0 Distribucién de
frecuencia variable
5 género (EO1)
0
Hombre Mujer

Fuente: Elaboracion propia

En esta primera encuesta participaron un 52.94% de hombres y 47,06% de

mujeres (ver Figura 14).

En cuanto a las franjas de edad el 29% se encuentra entre los 20 a 30 afios,
seguido por la franja entre 30 y 40, asi como 50 y 60, ambas con 25% (ver Figura
15).

Respecto al nivel de formacion el 38% cuentan con una profesién universitaria y
el 32% con una formacion técnica. Sin embargo, se observa que en total el 84%

cuenta con estudios superiores (ver Figura 16).

En cuanto a la relacion con el sector, el 74% no tiene relacion con el sector

construccioén (ver Figura 17).
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Frecuencia

Frecuencia

Frecuencia

25

20
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30

20

10

EO1: Edades

29% 25% 12% 25%

Entre 20-30 Entre 30-40 Entre 40-50 Entre 50-60 Entre 60-70 Entre 70-80

Fuente: Elaboracion propia

EO1: Nivel de formacion

7%

1%
—

Educacion Profesion técnica Profesion
secundaria universitaria

Fuente: Elaboracion propia

EO1: Relacidn con el sector construccidn

26%

Si

Fuente: Elaboracion propia

No

Post grado
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Figura 15
Distribucién de
frecuencia variable
edad (EO1)

Figura 16
Distribucién de
frecuencia variable
nivel de formacion
(EO1)

Figura 17
Distribucién de
frecuencia variable
relacién con el
sector construccion
(E01)
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Frecuencia

En términos generales se observa que la muestra es homogénea, en cada
variable no hay segmentos que predominen de forma extrema, a excepcion de la
relacion con el sector construccion donde se confronta el 26% de sujetos que tienen
relacion con el sector construccion frente al 74% de sujetos que no tienen relacion

alguna con el sector.

De la encuesta 02 (E02) se realizaron 222 encuestas a 115 personas, mediante
el proceso explicado en el apartado 3.1.5. Las caracteristicas relevantes de esta

muestra son las siguientes:

En esta encuesta (E02) se observa que participaron un 47.83% de hombres,

51.30% mujeres y el 0.87% prefiridé no responder (ver Figura 18).

En cuanto a la franja de edad predomina la edad entre 20 y 30 afios con 45%,

seguida de la franja entre 50 y 60 afios con 27% (ver Figura 19).

Respecto al nivel de formacién, el 96% ha culminado los estudios superiores,
teniendo el porcentaje mayor aquellos que cuentan con una profesién universitaria

(ver Figura 20).

Y en cuanto la relacién con el sector, el 63% manifiesta que no tiene relaciéon con

el sector de la construccién (ver Figura 21).

E02: Género
60
50
40
30
20
10 Figura 18
0,87% Distribucién de
0 frecuencia variable
Hombre Mujer Prefiero no responder género (E02)

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 19
Distribucién de
frecuencia variable
edad (E02)

Figura 20
Distribucién de
frecuencia variable
nivel de formacion
(E02)

Figura 21
Distribucién de
frecuencia variable
relacion con el
sector construccion
(E02)
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En términos generales se observa que la muestra es homogénea en la variable
género, en cuanto a la variable nivel de formacion, si bien resalta un segmento con
el 58% (profesion universitaria), en general el 96% de los sujetos cuenta con
estudios superiores (técnicos, universitario o post grado). Asi mismo respecto a la
variable edad predomina el segmento de 20 a 30 afios con el 45%, y la relacién con
el sector construccion confronta el 37% de sujetos que tienen relacion con el sector

construccion frente al 63% de sujetos que no la tienen.
5.2. Resultado de la extraccion de ejes semanticos

Posterior al analisis descriptivo de la muestra se procede a realizar el analisis
factorial, cuya explicacion se encuentra en el apartado 4.3. Teniendo como
resultado la reduccién de las 29 variables iniciales a 3 ejes semanticos. Entonces
se obtienen 3 ejes que representan el espacio semantico en su totalidad, esto ejes

son independientes entre si.

En la Tabla 21 se observa las variables que componen cada eje y el peso propio
de cada variable con respecto al eje, se debe considerar que los pesos

considerados son mayores a 0.3.

Estos 3 ejes explican el 63.8% de la varianza total. En la Tabla 22 se observa el

porcentaje individual y acumulado de varianza de cada eje respecto del total.

Una vez seleccionados los 3 ejes, se procede a interpretar el significado de cada

uno a partir de los valores y variables que contienen.

— Factor o eje 1: Este factor explica el 34.77% de la varianza de las
variables originales. Como ocupa el primer lugar, se trata del primer
atributo que los usuarios reconocen cuando piensan en vivienda
industrializada. Se denomino al factor como “disefio” ya que contiene
adjetivos relativos al disefio de la vivienda como: habitaciones, estética,
variedad de espacios, distribucién, tamafio, disefio de interiores, disefio
de fachada, forma, comodidad, disefio general, instalaciones, plantas,

funcionalidad y el prestigio de la constructora.

— Factor o eje 2: Este factor explica el 20.43% de la varianza de las
variables originales. Se denomino al factor como “técnica” ya que
presenta objetivos referidos a la técnica constructiva como:
sostenibilidad, durabilidad, garantia, materiales, resistencia, calidad, para

toda la vida, tipo de construccion y asilamiento.
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— Factor o eje 3: Este factor explica el 8.59% de la varianza de las variables

originales. Se denomino al factor como “prefabricacion” ya que recoge

adjetivos relacionados con este concepto como: rapidez, prefabricada,

versatilidad y mantenimiento.

Tabla 21 Matriz de componentes rotados

Habitaciones .815

Estética 797

Variedad espacios .788

Distribucién 772

Tamafo .760

Disefio de Interiores 751

Disefio Fachada .739

Forma 736 332

Comodidad .735 405

Disefio General 727 331

Instalaciones .709 452

Lujo .708

Luminosidad .700 .338

Plantas .655 316

Funcionalidad .646 415
Prestigio constructora .536 370

Sostenibilidad 475 461 .307
Durabilidad .827

Garantia .319 .805

Materiales .805

Resistencia .320 .804

Calidad 402 .628

Para toda la vida 513 .583

Tipo de Construccidn 532 .561

Aislamiento 471 498

Rapidez .832
Prefabricada .755
Versatilidad .540
Mantenimiento 422 534

Fuente: Elaboracion propia a partir de SPSS 21
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Tabla 22 Varianza total explicada

Componente Total % de la varianza % acumulado
F1 Disefio 10.085 34.776 34.776
F2 Técnica 5.927 20.439 55.215

F3 Prefabricado 2.492 8.594 63.808

Fuente: Elaboracion propia a partir de SPSS 21

Una vez se han obtenido y denominado los ejes que representan el espacio
semantico que el usuario percibe de la vivienda industrializada, se procede a aplicar
el Alpha de Cronbach como se ha explicado en el apartado 4.3.4. Como se observa
en la Tabla 23 los 3 factores se encuentran por encima del valor minimo de 0.6, por
lo que estos factores tienen una fiabilidad aceptable.

Tabla 23 Resultados del Alpha de Cronbach

F1 Disefio 960 16
F2 Técnica 924 9
F3 Prefabricacion .669 4

Fuente: Elaboracion propia a partir de SPSS 21

5.3. Relacion entre los ejes semanticos y las 4 variables subjetivas

dicotdmicas

La metodologia de aplicacion de la regresion logistica utilizada para determinar
la relacion de los ejes semanticos con las variables subjetivas se explica en el
apartado 4.4.

Se debe tener en cuenta que los ejes semanticos con mayor varianza explicada
no son necesariamente los que mas influyen en los modelos predictivos que se
obtendran de la relacion de los ejes semanticos con las 4 variables subjetivas
dicotémicas.

5.3.1. Relacién de ejes semanticos con la variable “comprar para residir”

Para el analisis de esta regresion logistica se consider6 como variable
dependiente a “comprar para residir” y como variables independientes

(covariables) a los 3 factores o ejes semanticos.
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Usando el software SPPS 21 se obtiene el modelo predictivo en el paso 2
de la Tabla 24 considerdndose en el modelo el factor 1 disefio y el factor 2
técnica. Entre los outputs que se generan en la tabla se tienen los coeficientes
de regresion (B) con sus correspondientes errores estandar (E.T.), el valor del
estadistico de Wald con lo grados de libertad (gl), la significacion estadistica
asociada y el valor del Odds Ratio (Exp(B)).

Tabla 24 Estadistico de la regresion logistica “Comprar para residir’

Paso 1° F1 Disefio 1.567 222 49.737 1 .000 4.791
Constante .970 184 27.748 1 .000 2.639
Paso 2° F1 Disefio 1.677 239 49.442 1 .000 5.350
F2 Técnica .948 .205 21.357 1 .000 2.580
Constante 1.070 201 28.333 1 .000 2.915

Fuente: Elaboracion propia a partir de SPSS 21

El Odds ratio (Exp(B)) del disefio de viviendas industrializadas es 5.35, por
lo que las viviendas que tienen buen disefio tienen 5.35 veces mas probabilidad
de ser compradas para residir que las viviendas sin buen disefio. De igual
manera pasa con la técnica, las viviendas industrializadas con buena técnica
constructiva tienen 2.58 veces mas probabilidad de ser compradas para residir

gue las viviendas que no tienen buena técnica.

Como se menciond anteriormente, el modelo predictivo el modelo
considera los dos primeros factores, eliminando el factor F3 Prefabricacion en el

paso 2, ya que no es significativo al estar por encima del valor p <0.05.

Tabla 25 Factores eliminados de la regresion logistica “Comprar para residir”

Paso 1 Variables F2 Técnica 24.599 1 .000
F3 Prefabricacion .890 1 .345

Estadisticos globales 25.593 2 .000

Paso 2 Variables F3 Prefabricacion .985 1 321
Estadisticos globales .985 1 321

Fuente: Elaboracion propia a partir de SPSS 21

Entonces siguiendo el modelo de la Ecuacion 3, y teniendo en cuenta los
resultados de la Tabla 24 el resultado de la regresion logistica se puede expresar

de la siguiente manera:
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Ecuacion 10 Ecuacién de la regresion logistica “Comprar para residir”

e(1.070+0.1677diseﬁo+0.0948técnica)

Comprar para residir = 1 + ¢(1.070+0.1677disefio+0.0948técnica)

Fuente: Elaboracion propia a partir de SPSS 21

El resultado de esta ecuacion sera la probabilidad de que un usuario

compre la vivienda industrializada para residir.

Respecto a fiabilidad del modelo predictivo: el -2log de la verosimilitud
presenta un cambio significativo gracias a la introduccién de variables en el paso
2 (ver Tabla 26), el estadistico de Hosmer - Lemeshow muestra que no existe
significancia entre los datos observados y esperados (ver Tabla 27 y Tabla 28),
la tabla de clasificacion indica que se ha procesado correctamente el 82.4% de
la muestra (ver Tabla 29) y el pseudo R? de Nagelkerke refleja que el modelo

explica el 51% de la variable dependiente (ver Tabla 30).

El modelo ha pasado todos los test de fiabilidad, por lo que se lo califica

como un buen modelo de prediccion.

Tabla 26 -2 log verosimilitud de la regresion logistica “Comprar para residir”

Paso 1 F1 Disefio -141.306 77.556 1 .000
Paso 2 F1 Disefio -131.601 82.282 1 .000
F2 Técnica -102.528 24.137 1 .000

Fuente: Elaboracion propia a partir de SPSS 21

Tabla 27 Prueba de Hosmer y Lemeshow de la regresion logistica “Comprar para residir”

Paso 1 5.982 8 .649

Paso 2 14.732 8 .065

Fuente: Elaboracion propia a partir de SPSS 21
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Tabla 28 Tabla de contingencias para la prueba de Hosmer y Lemeshow de la regresion
logistica “Comprar para residir’

Observado Esperado Observado Esperado Total
Paso 1 1 20 18.984 2 3.016 22
2 16 15.154 6 6.846 22
3 10 12.027 12 9.973 22
4 11 8.715 11 13.285 22
5 4 6.295 18 15.705 22
6 3 4.724 19 17.276 22
7 3 3.287 19 18.713 22
8 3 2.216 19 19.784 22
S 2 1.675 20 20.325 22
10 2 923 22 23.077 24
Paso 2 1 20 20.258 2 1.742 22
2 18 17.127 4 4.873 22
3 11 11.891 11 10.109 22
4 8 8.819 14 13.181 22
5 9 6.060 13 15.940 22
S 0 4.252 22 17.748 22
7 5 2.779 17 19.221 22
8 1 1.435 21 20.565 22
9 0 .833 22 21.167 22
10 2 .548 22 23.452 24
Fuente: Elaboracion propia a partir de SPSS 21
Tabla 29 Tabla de clasificacion de la regresion logistica “Comprar para residir”
Paso 1 Comprar para residir No 44 30 59.5
Si 19 129 87.2
Porcentaje global 77.9
Paso 2 Comprar para residir No 46 28 62.2
Si 11 137 92.6
Porcentaje global 82 .4

Fuente: Elaboracion propia a partir de SPSS 21
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Tabla 30 R cuadrado de la regresion logistica “Comprar para residir”

Paso 1 205,057° 295 410

Paso 2 180,920° .368 510

Fuente: Elaboracion propia a partir de SPSS 21
5.3.2. Relacidon de ejes semanticos con la variable “comprar para invertir”

Para el analisis de esta regresién logistica se consideré como variable
dependiente a “comprar para invertir’ y como variables independientes

(covariables) a los 3 factores o ejes semanticos.

Usando el software SPPS 21 se obtiene el modelo predictivo en el paso 3
de la Tabla 31 considerandose en el modelo los 3 factores o ejes semanticos.
Entre los outputs que se generan en la tabla se tienen los coeficientes de
regresion (B) con sus correspondientes errores estandar (E.T.), el valor del
estadistico de Wald con lo grados de libertad (gl), la significacion estadistica
asociada y el valor del Odds Ratio (Exp(B)).

Tabla 31 Estadistico de la regresion logistica “Comprar para invertir”

Paso 1° F1 Disefio .833 172 23.528 1 .000 2.299
Constante 1.134 170 44571 1 .000 3.107

Paso 2° F1 Disefio .885 176 25.241 1 .000 2.424
F2 Técnica 816 177 21.237 1 .000 2.262

Constante 1.268 .188 45353 1 .000 3.554

Paso 3¢ F1 Disefio .907 178 26.089 1 .000 2.477
F2 Técnica 844 .180 21.973 1 .000 2.325

F3 Prefabricacion 372 172 4.646 1 .031 1.450

Constante 1.316 195 45.406 1 .000 3.727

Fuente: Elaboracion propia a partir de SPSS 21

El Odds ratio (Exp(b)) del disefio de viviendas industrializadas es 2.47, por
lo que las viviendas que tienen buen disefio tienen 2.47 veces mas probabilidad
de ser compradas para invertir que las viviendas sin buen disefio. De igual
manera pasa con la técnica, las viviendas industrializadas con buena técnica
constructiva tienen 2.32 veces mas probabilidad de ser compradas para invertir
gue las viviendas que no tienen buena técnica. Por ultimo, las viviendas con
prefabricacién tienen 1.45 veces mas de probabilidad de ser compradas para

invertir que las que no tienen prefabricacion.
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Entonces siguiendo el modelo de la Ecuacion 3, y teniendo en cuenta los
resultados de la Tabla 31 el resultado de la regresion logistica se puede expresar

de la siguiente manera:

Ecuacion 11 Ecuacion de la regresion logistica “Comprar para invertir”

e (1.316+0.907disefio+0.8448técnica+0.372prefabricacion)

Comprar parainvertir = 1+ e(1.316+0.907disefio+0.8448técnica+0.372prefabricacion)

Fuente: Elaboracion propia a partir de SPSS 21

El resultado de esta ecuacion sera la probabilidad de que un usuario

compre la vivienda industrializada para invertir.

Respecto a fiabilidad del modelo predictivo: el -2log de la verosimilitud
presenta un cambio significativo gracias a la introduccion de variables en el paso
3 (ver Tabla 32), el estadistico de Hosmer - Lemeshow muestra que no existe
significancia entre los datos observados y esperados (ver Tabla 33 y Tabla 34),
la tabla de clasificacion indica que se ha procesado correctamente el 79.3% de
la muestra (ver Tabla 35) y el pseudo R? de Nagelkerke refleja que el modelo
explica el 31.8% de la variable dependiente (Tabla 36).

El modelo ha pasado todos los test de fiabilidad, por lo que se lo califica

como un buen modelo de prediccion.

Tabla 32 -2 log verosimilitud de la regresion logistica “Comprar para invertir”

Paso 1 F1 Disefio -129.543 27.124 1 .000
Paso 2 F1 Disefio -119.074 29.341 1 .000
F2 Técnica -115.981 23.156 1 .000

Paso 3 F1 Disefio -117.247 30.359 1 .000
F2 Técnica -114.144 24,151 1 .000

F3 Prefabricacion -104.403 4.670 1 .031

Fuente: Elaboracion propia a partir de SPSS 21

Tabla 33 Prueba de Hosmer y Lemeshow de la regresion logistica “Comprar para invertir”

Paso 1 5.941 8 .654
Paso 2 7.115 8 .524
Paso 3 5.320 8 723

Fuente: Elaboracion propia a partir de SPSS 21
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Tabla 34 Tabla de contingencias para la prueba de Hosmer y Lemeshow de la regresion
logistica “Comprar para invertir’

Observado Esperado Observado Esperado Total
Paso 1 1 13 13.168 9 8.832 22
2 12 9.965 10 12.035 22
3 6 8.218 16 13.782 22
4 8 6.625 14 15.375 22
5 4 5.477 18 16.523 22
6 4 4.683 18 17.317 22
7 6 3.870 16 18.130 22
8 3 3.166 19 18.834 22
9 1 2.751 21 19.249 22
10 3 2.077 21 21.923 24
Paso 2 1 14 15.918 8 6.082 22
2 13 11.811 9 10.189 22
3 10 8.542 12 13.458 22
4 7 6.687 15 15.313 22
5 7 5.061 15 16.939 22
6 1 3.978 21 18.022 22
7 4 3.223 18 18.777 22
8 3 2.176 19 19.824 22
S 1 1.491 21 20.509 22
10 0 1.114 24 22.886 24
Paso 3 1 17 15.954 5 6.046 22
2 12 12.420 10 9.580 22
3 9 9.037 13 12.963 22
4 6 6.609 16 15.391 22
5 3 4.844 19 17.156 22
6 5 3.980 17 18.020 22
7 2 2.936 20 19.064 22
8 4 2.015 18 19.985 22
9 2 1.340 20 20.660 22
10 0 .864 24 23.136 24

Fuente: Elaboracion propia a partir de SPSS 21
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Tabla 35 Tabla de clasificacion de la regresion logistica “Comprar para invertir”

Paso 1 Comprar para invertir No 16 44 26.7
Si 10 152 93.8

Porcentaje global 75.7

Paso 2 Comprar para invertir No 23 37 38.3
Si 12 150 92.6

Porcentaje global 77.9

Paso 3 Comprar para invertir No 28 32 46.7
Si 14 148 91.4

Porcentaje global 79.3

Fuente: Elaboracion propia a partir de SPSS 21

Tabla 36 R cuadrado de la regresion logistica “Comprar para invertir’

Paso 1 231,963° 115 167
Paso 2 208,807" 203 294
Paso 3 204,136" 219 318

Fuente: Elaboracion propia a partir de SPSS 21

5.3.3. Relacion de ejes semanticos con la variable “buena vivienda”

Para el analisis de esta regresion logistica se consider6 como variable
dependiente a “buena vivienda” y como variables independientes (covariables)

a los 3 factores o ejes semanticos.

Usando el software SPPS 21 se obtiene el modelo predictivo en el paso 2
de la Tabla 37 considerdndose en el modelo el factor 1 disefio y el factor 2
técnica. Entre los outputs que se generan en la tabla se tienen los coeficientes
de regresion (B) con sus correspondientes errores estandar (E.T.), el valor del
estadistico de Wald con lo grados de libertad (gl), la significacion estadistica

asociada y el valor del Odds Ratio (Exp(B)).
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Tabla 37 Estadistico de la regresion logistica “Buena vivienda”

Paso 1° F1 Disefio 1.032 227 20.608 1 .000 2.808
Constante 2.265 .261 75.142 1 .000 9.633
Paso 2° F1 Disefio 1.098 236 21576 1 .000 2.999
F2 Técnica .962 241 15.884 1 .000 2.616
Constante 2.601 321 65.539 1 .000 13.481

Fuente: Elaboracion propia a partir de SPSS 21

El Odds ratio (Exp(b)) del disefio de viviendas industrializadas es 2.99, por
lo que las viviendas que tienen buen disefio tienen 2.99 veces mas probabilidad
de ser consideradas como buenas viviendas que las viviendas que no tienen
buen disefio. De igual forma pasa con la técnica, las viviendas industrializadas
con buena técnica constructiva tienen 2.61 veces mas probabilidad de ser
consideradas como buenas viviendas que las viviendas que las viviendas que

no tienen buena técnica.

Como se menciond anteriormente, el modelo predictivo el modelo
considera los dos primeros factores, eliminando el factor F3 Prefabricacion en el

paso 2, ya que no es significativo al estar por encima del valor p <0.05.

Tabla 38 Factores eliminados de la regresion logistica “Buena vivienda”

Paso 1 Variables F2 Técnica 18.215 1 .000
F3 Prefabricacion 2.255 1 133

Estadisticos globales 21.528 2 .000

Paso 2 Variables F3 Prefabricacidn 3.821 1 .051
Estadisticos globales 3.821 1 .051

Fuente: Elaboracion propia a partir de SPSS 21

Entonces siguiendo el modelo de la Ecuacién 3 y teniendo en cuenta los
resultados de la Tabla 37, el resultado de la regresiéon logistica se puede

expresar de la siguiente manera:
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Ecuacion 12 Ecuacién de la regresion logistica “Comprar para residir”

e (2.601+1.098disefio+0.0962técnica)
Buena vivienda =

1 + ¢(2.601+1.098disefio+0.0962técnica)

Fuente: Elaboracion propia a partir de SPSS 21

El resultado de esta ecuacion serd la probabilidad de que un usuario

considere la vivienda industrializada como buena vivienda.

Respecto a fiabilidad del modelo predictivo: el -2log de la verosimilitud
presenta un cambio significativo gracias a la introduccién de variables en el paso
2 (ver Tabla 39), el estadistico de Hosmer - Lemeshow muestra que no existe
significancia entre los datos observados y esperados (ver Tabla 40 y Tabla 41),
la tabla de clasificacion indica que se ha procesado correctamente el 86.5% de
la muestra (ver Tabla 42) y el pseudo R? de Nagelkerke refleja que el modelo

explica el 32% de la variable dependiente (ver Tabla 43).

El modelo ha pasado todos los test de fiabilidad, por lo que se lo califica

como un buen modelo de prediccion.

Tabla 39 -2 log verosimilitud de la regresion logistica “Buena vivienda”

Paso 1 F1 Disefio -86.044 24.463 1 .000
Paso 2 F1 Disefio -78.357 26.911 1 .000
F2 Técnica -73.812 17.822 1 .000

Fuente: Elaboracion propia a partir de SPSS 21

Tabla 40 Prueba de Hosmer y Lemeshow de la regresién logistica “Buena vivienda”

Paso 1 9.938 8 .269

Paso 2 7.939 8 439

Fuente: Elaboracion propia a partir de SPSS 21

Pagina |79



Tabla 41 Tabla de contingencias para la prueba de Hosmer y Lemeshow de la regresion
logistica “Buena vivienda”

Total
Observado Esperado Observado Esperado
Paso 1 1 7 9.118 15 12.882 22
2 9 5.545 13 16.455 22
3 5 4.018 17 17.982 22
4 2 2.862 20 19.138 22
5 1 2.140 21 19.860 22
6 1 1.700 21 20.300 22
7 3 1.294 19 20.706 22
8 0 .976 22 21.024 22
9 0 .805 22 21.195 22
10 1 .542 23 23.458 24
Paso 2 1 10 11.666 12 10.334 22
2 6 6.562 16 15.438 22
3 6 3.608 16 18.392 22
4 5 2.474 17 19.526 22
5 1 1.645 21 20.355 22
6 0 1.152 22 20.848 22
7 1 .861 21 21.139 22
8 0 .510 22 21.490 22
9 0 312 22 21.688 22
10 0 211 24 23.789 24
Fuente: Elaboracion propia a partir de SPSS 21

Tabla 42 Tabla de clasificacion de la regresion logistica “Buena vivienda”
Paso 1 Buena vivienda No 1 28 3.4
Si 3 190 98.4
Porcentaje global 86.0
Paso 2 Buena vivienda No 7 22 24.1
Si 8 185 95.9
Porcentaje global 86.5

Fuente: Elaboracion propia a partir de SPSS 21
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Tabla 43 R cuadrado de la regresion logistica “Buena vivienda”

Paso 1 147,624° 104 193

Paso 2 129,802° 173 322

Fuente: Elaboracion propia a partir de SPSS 21

5.3.4. Relacion de ejes semanticos con la variable “comprar si el costo es

10% mas que una vivienda tradicional”

Para el analisis de esta regresion logistica se consider6 como variable
dependiente a “comprar si el costo es 10% mas que una vivienda tradicional” y

como variables independientes (covariables) a los 3 factores o ejes semanticos.

Usando el software SPPS 21 se obtiene el modelo predictivo en el paso 3
de la Tabla 44 considerandose en el modelo los 3 factores o ejes semanticos.
Entre los outputs que se generan en la tabla se tienen los coeficientes de
regresion (B) con sus correspondientes errores estandar (E.T.), el valor del
estadistico de Wald con lo grados de libertad (gl), la significacion estadistica
asociada y el valor del Odds Ratio (Exp(B)).

Tabla 44 Estadistico de la regresion logistica “comprar si el costo es 10% mas que una
vivienda tradicional”

Paso 1° F2 Técnica .888 .169 27.688 1 .000 2.430
Constante .036 146 .060 1 .807 1.036
Paso 2° F1 Disefio .666 161 17.000 1 .000 1.946
F2 Técnica 919 .169 29.502 1 .000 2.508
Constante .041 152 .073 1 .788 1.042
Paso 3¢ F1 Disefio .703 .167 17.688 1 .000 2.020
F2 Técnica 961 175 30.061 1 .000 2.613
F3 Prefabricacion -.374 .166 5.051 1 .025 .688
Constante .035 154 .051 1 .822 1.035

Fuente: Elaboracion propia a partir de SPSS 21

El Odds ratio (Exp(b)) del disefio de viviendas industrializadas es 2.02, por

lo que las viviendas que tienen buen disefio tienen 2.02 veces mas probabilidad
de ser compradas si el costo es 10% mas que una vivienda tradicional
comparadas con las viviendas sin buen disefio. De igual manera pasa con la

técnica, las viviendas industrializadas con buena técnica constructiva tienen 2.61
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veces mas probabilidad de ser compradas si el costo es 10% mas que una
vivienda tradicional comparadas con las viviendas que no tienen buena técnica.
En el caso del factor 3 “prefabricaciéon” como el Odds ratio es menor que 1, se
calculara la inversa para hacer una mejor interpretacion, entonces 1/0.688=1.45.
Entonces si la vivienda industrializada no tiene prefabricacion, existe 1.45 veces
mas de probabilidad de ser compradas si el costo es 10% mas que una vivienda

tradicional que las viviendas que tienen prefabricacion.

Entonces siguiendo el modelo de la Ecuacién 3, y teniendo en cuenta los
resultados de la Tabla 44 el resultado de la regresion logistica se puede expresar

de la siguiente manera:

Ecuacion 13 Ecuacién de la regresion logistica “comprar si el costo es 10% méas que una
vivienda tradicional”

e (0.35+0.703disefio+0.961técnica—0.374prefabricacion)

Comprar para invertir = 14+ ¢(0.35+0.703disefio+0.961técnica—0.374prefabricacion)

Fuente: Elaboracion propia a partir de SPSS 21

El resultado de esta ecuacion sera la probabilidad de que un usuario
compre la vivienda industrializada si el costo es 10% méas que una vivienda

tradicional.

Respecto a fiabilidad del modelo predictivo: el -2log de la verosimilitud
presenta un cambio significativo gracias a la introduccién de variables en el paso
3 (ver Tabla 45).

Tabla 45 -2 log verosimilitud de la regresion logistica “comprar si el costo es 10% mas que una
vivienda tradicional”

Paso 1 F2 Técnica -153.798 34.423 1 .000
Paso 2 F1 Disefio -136.586 18.603 1 .000
F2 Técnica -145.288 36.007 1 .000
Paso 3 F1 Disefio -134.446 19.672 1 .000
F2 Técnica -143.343 37.467 1 .000
F3 Prefabricacion -127.285 5.350 1 .021

Fuente: Elaboracion propia a partir de SPSS 21

El estadistico de Hosmer - Lemeshow muestra que no existe significancia

entre los datos observados y esperados (ver Tabla 46 y Tabla 47).
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Tabla 46 Prueba de Hosmer y Lemeshow de la regresion logistica “comprar si el costo es 10%
mas que una vivienda tradicional”

Paso 1 8.367 8 .398
Paso 2 5.939 8 .654
Paso 3 7.536 8 480

Fuente: Elaboracion propia a partir de SPSS 21

Tabla 47 Tabla de contingencias para la prueba de Hosmer y Lemeshow de la regresion
logistica “comprar si el costo es 10% mas que una vivienda tradicional”

Observado Esperado Observado Esperado Total
Paso 1 1 16 18.450 6 3.550 22
2 17 16.197 5 5.803 22
3 15 13.655 7 8.345 22
4 13 12.085 9 9.915 22
5 10 10.490 12 11.510 22
6 11 9.651 11 12.349 22
7 10 8.591 12 13.409 22
8 10 7.383 12 14.617 22
9 4 7.071 22 18.929 26
10 4.428 18 15.572 20
Paso 2 1 19 19.360 3 2.640 22
2 16 17.368 6 4.632 22
3 14 15.124 8 6.876 22
4 15 12.817 7 9.183 22
5 12 11.013 10 10.987 22
6 8 9.491 14 12.509 22
7 10 8.100 12 13.900 22
8 8 6.373 14 15.627 22
9 5 4.674 17 17.326 22
10 1 3.680 23 20.320 24
Paso 3 1 20 19.911 2 2.089 22
2 16 17.573 6 4.427 22
3 14 14.785 8 7.215 22
4 16 13.189 6 8.811 22
5 10 11.164 12 10.836 22
6 11 9.461 11 12.539 22
7 7 7.638 15 14.362 22
8 9 6.380 13 15.620 22
9 2 5.463 24 20.537 26
10 3 2.436 17 17.564 20

Fuente: Elaboracion propia a partir de SPSS 21
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La tabla de clasificaciéon indica que se ha procesado correctamente el
69.8% de la muestra (ver Tabla 48) y el pseudo R? de Nagelkerke refleja que el

modelo explica el 30.8% de la variable dependiente (Tabla 49).

El modelo ha pasado todos los test de fiabilidad, por lo que se lo califica

como un buen modelo de prediccion.

Tabla 48 Tabla de clasificacion de la regresion logistica “comprar si el costo es 10% mas que
una vivienda tradicional”

Paso 1 Comprar si el costo es 10% mas que No 61 47 56.5
viv. tradicional Si 28 36 75.4
Porcentaje global 66.2
Paso 2 Comprar si el costo es 10% mas que No 71 37 65.7
viv. tradicional Si 27 87 76.3
Porcentaje global 71.2
Paso 3 Comprar si el costo es 10% mas que No 71 37 65.7
viv. tradicional S 30 84 73.7
Porcentaje global 69.8

Fuente: Elaboracion propia a partir de SPSS 21

Tabla 49 R cuadrado de la regresion logistica “comprar si el costo es 10% mas que una
vivienda tradicional”

Paso 1 273,173° 144 192
Paso 2 254,569° 212 283
Paso 3 249,219° 231 .308

Fuente: Elaboracion propia a partir de SPSS 21
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6. CAPITULO VIl: CONCLUSIONES

6.1. Del marco teérico

En este punto se presentan las conclusiones relacionadas con la revision

bibliogréfica:

1)

2)

3)

4)

El término de construccion industrializada muchas veces se confunde con
otros términos, para efectos de la investigacion se eligio el término IBS
(Industrial Building System) o sistema de construccion industrializada, ya
que es el término que ha sido utilizado por la mayoria de investigaciones
revisadas y se considera que es el concepto mas completo ya que abarca la
automatizacion, robdtica, reproduccién, pre-montaje, estandarizacion,
mecanizacion, prefabricacion y construccion offsite.

El sistema de construccion industrializada es un sistema relativamente
nuevo, este sistema aplicado en diversos paises ha demostrado tener
problemas y aciertos, que conllevan a que los proyectos puedan
complicarse, pero pueden también tener beneficios. Esto puede provocar
que los skateholders muestren desconfianza y resistencia a utilizar este
sistema, ocasionando una percepcion negativa, lo que lleva a su baja
implementacion.

Los analisis de percepciéon de la construccion industrializada se enfocan
principalmente en los contratistas, empresas promotoras y disefiadores. En
el momento de finalizar esta investigaciébn so6lo se encontraron tres
investigaciones relacionadas con la percepcion de la construccion
industrializada por parte del usuario, en dos de estas investigaciones se
analizd la percepcion de personas que ya vivian en una vivienda
industrializada, ninguna de estas tres investigaciones utilizO modelos
predictivos.

Se debe tener en cuenta que el usuario juega un papel clave en la adopcién
de este sistema y su nivel de satisfaccion es un factor critico para el éxito de
los proyectos. “No debe olvidarse que es el usuario final, quien va a disfrutar
del producto y debe, por tanto, ver el resultado como algo apetecible y que

le aporte ventajas” (Queipo et al., 2009).
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6.2. De la metodologia

En este apartado se presentan las conclusiones relativas a la metodologia

aplicada:

5) Se ha establecido un protocolo de trabajo para integrar la metodologia
Kansei en la percepcion de la vivienda industrializada.

6) Se ha elaborado un conjunto de estimulos representativo de la oferta de
vivienda industrializadas que podrian ofrecerse en Arequipa — Perq.

7) Lo estimulos fueron parametrizados como un elemento de disefio de
marketing, habiendo dividido el formato en 6 partes: imagenes del exterior,
memoria de calidades, imagenes del interior, planos, lista de espacios que
tiene la vivienda y el &rea total.

8) Se ha desarrollado el procedimiento paso a paso de la regresion logistica
para obtener un modelo predictivo relacionando la variable dependiente con
las covariables, identificando cada parte del proceso, asi como la
interpretacion de los test de fiabilidad.

9) Segun las investigaciones revisadas y bibliografia consultada, esta seria la

primera investigacion que aplica la Ingenieria Kansei para conocer la voz del

usuario en el &mbito de la industrializacién de vivienda.

6.3. De los resultados:

A continuacién, se muestran las conclusiones principales relativas a los

resultados obtenidos tras el tratamiento de datos:

10)

11)

12)

El espacio semantico evoluciono de 269 adjetivos iniciales a los 29 que
formaron parte de la encuesta y finalmente se consolidaron en 3 ejes
semanticos principales, pasando los 3 ejes la prueba de fiabilidad del Alpha
de Cronbach. Estos 3 ejes semanticos independientes explican el 63.8% de
la varianza total, considerandose este un porcentaje elevado.

El orden en el que aparecen los ejes muestra que los usuarios se fijan
primero en el disefio, luego en la técnica y finalmente en la prefabricacion.
Sin embargo, el orden de estos ejes no influye en las variables dicotébmicas
el lugar que ocupen dentro del modelo de prediccion.

Los atributos por los que esta compuesto el eje “disefio” y por orden de
importancia son: las habitaciones, estética, variedad de espacios,
distribucion, tamaro, disefio de interiores, disefio de fachada, forma,
comodidad, disefio general, instalaciones, plantas, funcionalidad y el

prestigio de la constructora.
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13)

14)

15)

16)

17)

18)

19)

Los atributos del eje “técnica” y por orden de importancia son: sostenibilidad,
durabilidad, garantia, materiales, resistencia, calidad, para toda la vida, tipo
de construccion y asilamiento.

Y los atributos del eje “prefabricado” y por importancia son: rapidez,
prefabricada, versatilidad y mantenimiento.

Los resultados obtenidos corresponden a los atributos que conciben los
usuarios, por lo que podria diferir con las concepciones de expertos o
expertas. No obstante, esa es la base de la Ingenieria Kansei, los
parametros no son definidos por el experto sino por el usuario.

Respecto a los resultados propios de la relacion de los ejes semanticos con
las variables dicotémicas, cabe resaltar que el eje “disefio” tiene los
coeficientes mas altos en los 4 modelos de prediccion: compra para residir,
compra para invertir, buena vivienda y compra si el costo es 10% mas que
una vivienda tradicional, seguido por el eje “técnica”. Por otro lado, el eje
“prefabricado” aparece en relaciéon a la variable “comprar para invertir’ y
respecto a la variable “compra si el costo es 10% mas que una vivienda
tradicional” aparece, pero de forma invertida, con un coeficiente negativo y
un Odds ratio menor a 1.

En cuanto al primer modelo de prediccién “comprar para residir’, las
personas al momento de decidir si la comprarian o no para residir,
consideran que el “disefio” tiene mas peso, seguido por la “técnica”. Por lo
que se debe considerar que para que el usuario compre una vivienda
industrializada, se debe tomar mayor consideracion al aspecto de disefio y
al aspecto técnico constructivo, quedandose de lado el eje “prefabricado”,
por lo que no es un factor de importancia en este modelo.

En el modelo de prediccién “comprar para invertir’ las personas al decidir o
no hacer la compra de la vivienda, consideran mas importante el “disefio”
seguido por la “técnica” y finalmente la “prefabricacién”. En este modelo
aparece el tercer eje semantico, lo que refleja que cuando las personas
piensan en invertir valoran los atributos que abarca la prefabricacion, es
decir la rapidez con la que se construye la vivienda, la versatilidad que
ofrece, el fcil mantenimiento y la prefabricacion en si misma.

En cuanto al modelo de la valoracidon de “buena vivienda”, las personas al
momento de valor una vivienda como buena o mala, toman en cuenta

primeramente el “disefio” seguido por la “técnica”. En este caso el tercer eje
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20)

21)

22)

23)

24)

no esta considerado, por lo que se puede decir que la prefabricacion no es
considerada dentro de la valoracion de una buena vivienda industrializada.
El modelo de prediccion “comprar si el costo es 10% que una vivienda
tradicional” toma en cuenta los 3 ejes, sin embargo, el tercer eje
“prefabricacion” tiene un coeficiente negativo, por lo que si la vivienda se
relaciona con la prefabricacion las personas no estan dispuestas a pagar el
10% extra, lo que puede interpretarse como que las personas relacionan el
término prefabricado con un concepto por el que no vale la pena pagar mas.
En términos generales, existe congruencia con lo mencionando por Teng et
al. (2017) en el marco tedrico, al afirmar que los usuarios no pagan mas por
el hecho de que una construccion sea industrializada, ya que los usuarios le
dan mas importancia al valor de la construccion como tal, lo que se ve
reflejado en que los ejes de “disefio” y “técnica” estén presentes en todos
los modelos.

En relacién a la conclusién anterior, el eje “prefabricacion” que es el eje
relacionado con la industrializacién, aparece de forma negativa en el modelo
de “comprar si el costo es 10% que una vivienda tradicional”’, considerando
que este eje abarca conceptos de rapidez, prefabricado, versatilidad y
mantenimiento, también podria inferirse que las personas no consideran tan
importante la rapidez con la que se construye una vivienda industrializada,
la versatilidad de los modelos, y tampoco la facilidad de mantenimiento. Sin
embargo, este eje aparece de forma positiva en “comprar para invertir”, por
lo que cuando las personas ven el producto desde el punto de vista de
inversion de capital, los atributos anteriormente mencionados les parecen
atractivos.

Todos los modelos son expresados mediante una ecuacion de probabilidad,
por lo que usando los valores establecidos para cada eje (valores en escala
Likert) se puede predecir la probabilidad de que cada una de las variables
dicotébmicas suceda o no.

Finalmente, de la bibliografia revisada en el marco tedrico, diversos autores
mencionan que la forma en que la sociedad acepte la industrializacién en la
construccién es promoviendo los beneficios y educando a todas las
personas involucradas sobre este sistema. La presente investigacion ha
demostrado que la poblacién de Arequipa — Perl sigue considerando como
importantes los aspectos “tradicionales” de la vivienda, no dandole

importancia a la industrializacion de la vivienda a menos que sea desde un
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punto de vista de inversidén, que es donde aparentemente perciben los
beneficios. Esto también puede suceder a causa de los riesgos y temores al
usar un nuevo meéetodo causando el rechazo del usuario al momento de
pensar en una vivienda industrializada para residir o al considerar una
vivienda industrializada como buena. Por lo que es de vital importancia
fomentar los beneficios del uso de este sistema constructivo para lograr la

aceptacion del usuario.
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7. FUTURAS LINEAS DE TRABAJO

Las evaluaciones recogidas como resultado de las encuestas son respuestas
subjetivas que corresponden a un grupo de sujetos especificos y que pertenecen a un
momento especifico en el tiempo, por lo que la presente investigacion muestra una

imagen de la situacion actual que puede sufrir variaciones en el tiempo.

La presente investigacion se llevé a cabo en la poblacion de Arequipa — Peru, sin
embargo, podria realizarse en diferentes lugares a nivel nacional e internacional
considerando que los resultados seran diferentes pues dependen de un contexto
geografico y socio-cultural diferente.

Asi mismo, investigaciones futuras podrian aplicar la fase Il de la ingenieria Kansei

y analizar las caracteristicas especificas de cada eje semantico.

La presente investigacion también puede ser de utilidad para posibles estudios de
mercado en el @ambito de la vivienda industrializada que puedan realizarse en Arequipa
— Peru, ya que a partir de los ejes semanticos se conoce en que se fija el usuario
primero, y a partir de estos ejes podrian realizarse comparativos entre viviendas
industrializadas. Sumado a esto el espacio semantico contiene adjetivos que pueden
ser usados en campafias publicitarias ya que contiene conceptos reconocidos y

aceptados por el usuario.
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ANEXO I: Encuesta previa que recoge lavoz del usuario

VIVIENDAS INDUSTRIALIZADAS.
Esta encuesta tomara unos minutos.

Hombre

1. Sefiale el género con el que se identifica Mujer

00O

Prefiero no responder

2 .Indique su edad (en nimero)

Educacién primaria
Educacién secundaria
3 .¢Cudl es su nivel de formacion alcanzado? Profesion técnica
Profesion universitaria

Post grado

Si
4 . éTiene alguna relacién con el sector construccién?

OO0 00000

No

SOBRE LAS VIVIENDAS INDUSTRIALIZADAS.
No hay respuesta errdnea, toda palabra es vélida.

Supongamos que te comprards una vivienda industrializada éien qué te fijarias al

momento de realizar tu compra? (Por favor separa las palabras con una coma)
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4

10

ANEXO II: Lista de palabras/adjetivos

Constructora con
experiencia 'y
prestigio

Prefabricada

Calidad

Resistente y sélida

Construccién rapida

Garantia

Larga duracién

Buenos materiales

Versatil y flexible

Bonita, con estética

Constructora
Empleados
Trabajadores con experiencia
Experiencia

Falta de conocimiento
Prefabricado
Fabricacion

Proceso industrial
Calidad

Control de calidad
Bueno

Defectos

Problemas de entrega
Sistema constructivo
Problemas constructivos
Peso que soporta
Solidez

Fragil

Columnas

Estructura

Cimiento

Resistencia

Resistencia a riesgos
Respuesta ante terremotos
Seguridad estructural
Tiempo de ejecucion
Menos plazo

Tiempo reducido

Corto plazo

Rapidez

Empresa con garantia
Garantia

Durabilidad

Durar como vivienda tradicional
Materiales

Acabados

Drywall

Techo

Pisos

Color

Versatilidad

Versatilidad para remodelacion y/o
ampliacion

Flexibilidad
Personalizacion

A mi gusto

Modular

Bonita

Estética

11

12

13

14

15

16
17

18

19

20

21

22

23

24

25
26

27

28
29

Distribucién adecuada

Buen tamafio y dimensiones

Buen disefio en general

Tipo de construccién

Funcional

Forma adecuada
Variedad de espacios

Buen disefio de interiores

Instalaciones y servicios
adecuados

Luminosa
Fachada atractiva

Habitaciones adecuadas

Niveles/pisos apropiados

Buen aislamiento térmico y
actstico

Cémoda
Facil mantenimiento

Construccién sostenible

De lujo, elegante
para toda la vida

Distribucion
Amplitud

Expansién

Tamafio
Dimensiones

Disefio

Variedad

Tipo de construccidn
Tipos

Modelo

Funcional

Util

Forma

Espacios
Interiorismo
Ambientacion
Instalaciones sanitarias
Servicios higiénicos
Instalaciones electricas
Electricidad

Acceso a servicios
Cochera
Impermeabilizacidn
Ventanas

Bastante luz
Fachada
Habitaciones

# habitaciones
Niveles

Alturas

Aislamiento

No ruidos

Sonoro

Térmico

Calientita
Calefaccion
Eficiencia energética
Coémoda
Mantenimiento
Construccion sostenible
Sostenibilidad
Sostenible

Medio ambiente
Reduccion de residuos
Residuos minimos
Lujo

Para toda la vida
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ANEXO Ill: Modelo de encuesta

PERCEPCION DE VIVIENDAS INDUSTRIALIZADAS

éQué es la construccion industrializada? (Video de 29 segundos)

» Pl O o21/029

1. Sefiale el género con el que se identifica

2 .Indique su edad (en numero)

3. ¢Cudl es su nivel de formacién alcanzado?

4 . ¢Tiene alguna relacién con el sector construccién?

SOBRE LAS VIVIENDAS INDUSTRIALIZADAS

o000

OO0 00000

Hombre
Mujer
Prefiero no responder

Educacién primaria
Educacién secundaria
Profesion técnica
Profesién universitaria

Post grado

Si
No

A continuacién, vera informacién sobre una vivienda industrializada, en base a esa

informacion por favor responda las preguntas posteriores. Si estd respondiendo con el

celular puede agrandar las imagenes mediante la pantalla tactil.

*En este apartado se inserta un estimulo en formato panel (ver ANEXO IV: Estimulos en

formatos panel vertical) por cada pregunta.
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10

11

12

13

14

15

16 .

17

18

19

20

21

22

23

24

. E

. E

. E

. E

. E

. E

. E

. E

Es una vivienda hecha por una constructora

" de prestigio y con experiencia

. Es una vivienda prefabricada

una vivienda de calidad

(%]

(%]

una vivienda resistente y solida

(%]

una vivienda de construccién rapida

(%]

una vivienda con garantia

(%]

una vivienda de larga duracién

una vivienda con buenos materiales

(%]

(%]

una vivienda versatil y flexible

(%]

una vivienda bonita, con estética

Es una vivienda con una distribucion

" adecuada

Es una vivienda de buen tamafio y
dimensiones

Es una vivienda de tipo de construccién

" adecuado

. Es una vivienda con buen disefio en general

. Es una vivienda funcional

. Es una vivienda con forma adecuada

. Es una vivienda con variedad de espacios

Es una vivienda con buen disefio de

"interiores

Es una vivienda con instalaciones y

" servicios adecuados

. Es una vivienda luminosa

Totalmente
en desacuerdo

Totalmente
en desacuerdo

Totalmente
en desacuerdo

Totalmente
en desacuerdo

Totalmente
en desacuerdo

Totalmente
en desacuerdo

Totalmente
en desacuerdo

Totalmente
en desacuerdo

Totalmente
en desacuerdo

Totalmente
en desacuerdo

Totalmente
en desacuerdo

Totalmente
en desacuerdo

Totalmente
en desacuerdo

Totalmente
en desacuerdo

Totalmente
en desacuerdo

Totalmente
en desacuerdo

Totalmente
en desacuerdo

Totalmente
en desacuerdo

Totalmente
en desacuerdo

Totalmente
en desacuerdo

0o- 0- 0- O- O- O- O- O0- O- O- O0- 0- 0O- O- 0- O- O- O-

O_‘

O~ O~ O~ O~ O~ O~ O~ O~ O~ O~ O~ O~ O~ O~ O~ O~ 0O~ O~ O~

Ol\)

O« O« O« O« Qe Q¢ O« Q¢ O« O« O« Q¢ Q¢ O« O« O« O« O« O«

Ow

Oo» O- O» O= O~ O= O~ O- O» O= O= O» O= O= O- O= O= O= O-

O =

Ooc Ov Ov Qo Qo Qo Qo Qo Qo Qo O« Ovw Qv Qo Qo Qo Qo Qo QO

OU‘I

Totalmente
de acuerdo

Totalmente
de acuerdo

Totalmente
de acuerdo

Totalmente
de acuerdo

Totalmente
de acuerdo

Totalmente
de acuerdo

Totalmente
de acuerdo

Totalmente
de acuerdo

Totalmente
de acuerdo

Totalmente
de acuerdo

Totalmente
de acuerdo

Totalmente
de acuerdo

Totalmente
de acuerdo

Totalmente
de acuerdo

Totalmente
de acuerdo

Totalmente
de acuerdo

Totalmente
de acuerdo

Totalmente
de acuerdo

Totalmente
de acuerdo

Totalmente
de acuerdo
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25 .

26

27 .

28 .

29 .

30 .

31 .

32 .

33 .

34 .

35 .

36 .

37 .

Es una vivienda con fachada atractiva

Es una vivienda con habitaciones

" adecuadas

Es una vivienda con niveles/nimero de
pisos apropiados

Es una vivienda con buen aislamiento
térmico y acustico

Es una vivienda cémoda

Es una vivienda de facil mantenimiento

Es una vivienda de construccién sostenible

Es una vivienda de lujo, elegante

Es una vivienda para toda la vida

Suponiendo que esta vivienda se encuentra en tu ubicacién favorita y

Totalmente
en desacuerdo

Totalmente
en desacuerdo

Totalmente
en desacuerdo

Totalmente
en desacuerdo

Totalmente
en desacuerdo

Totalmente
en desacuerdo

Totalmente
en desacuerdo

Totalmente
en desacuerdo

Totalmente
en desacuerdo

tienes la solvencia econdmica ¢ Te la comprarias para residir?

Suponiendo que esta vivienda se encuentra en tu ubicacion favorita y
tienes la solvencia econdmica éTe la comprarias para invertir?

En términos generales me parece una buena vivienda

0o- 0- O- O- O- 0O- O-

O_.

O~ O~ O~ O~ O~ O~ O~

ON

Si esta vivienda industrializada costase un 10% mas que una vivienda

Q« Q< O« O« 0O« O« O=

Ow

4
O

o~ O= 0O= O~ 0O~ 0O= O-=-

O =

tradicional, y conociendo los beneficios (construccién rapida, mas limpieza
en obra, calidad y garantia de fabrica, menos impacto ambiental, etc) i Te la

comprarias?

5
O

O« Qe O« O« O« O« O

Om

Totalmente
de acuerdo

Totalmente
de acuerdo

Totalmente
de acuerdo

Totalmente
de acuerdo

Totalmente
de acuerdo

Totalmente
de acuerdo

Totalmente
de acuerdo

Totalmente
de acuerdo

Totalmente
de acuerdo

Si

No

Si
No

Si
No

OO0 OO0 0O

Si

OO
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ANEXO IV: Estimulos en formatos panel vertical

Estimulo para la encuesta 01

MODELO TORRENT = AL

ROTUNDA Y VERSATIL I | ESTUDIO
| [ DORMITORIO I DORMITORIO

02 o1
| COCINA | sst e
L L —————
| ]
COMEDCR
SALA

1
|

VESTIDOR

v Cimentacién sismorresistente de
concreto en el sitio. DORMITORIO

PRINCIPAL

v Estructura de acero (columnas y vigas).

v Paredes exteriores e interiores de
concreto

v Fachada ventilada con 5 capas que
aseguran el aislamiento térmico y
resistencia a golpes. Capa externa de
cerdmico a elegir, capa interna pintura

=]

PRIMER NIVEL SEGUNDO NIVEL TERRAZAS

a elegir. Hall, Escalera, Dormitorio Terraza

v Techo de concreto con 5 capas que ; _ e .
asegura la impermeabilizacién y Cocina, Sala principal, Ingreso,
aislamiento térmico. Capa interna comedor, SSHH 03, Terraza sala,
pintura a elegir. SSHH o1, Vestidor Terraza

v Suelo de concreto resistente con 5 Lavanderfa, estudio
(cleloeky itori Area: 28.67m2

v Carpinteria metdlica de acero Dorm!tor!o T Terra?a ;
galvanizado Dormitorio 2, dormitorio

v Ventanas con cristal doble y cadmara SSHH 02, principal
de aire central. Estudio

v Puertas de madera, muebles

empotrados de madera. Area: 38.44m2

Area; 115.27m2
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Estimulo para la encuesta 02

MFTORIO o1 DORMITORIO | i‘

. PRINCIPAL
SSHH 'Hn
1HE
COMEDOR r
|

! ‘ r . )
= .gq.
: V‘,,;‘. \
A -
T——

v Estructura de acero (columnas y vigas).
v Suelo de doble tablero estructural de
madera con barrera aislante. Piso laminado.

v Techo con estructura metdlica con cémara PRIMER NIVEL
de aire y tablero estructural de madera, Hall
recubrimiento con aislante térmico.

v Paredes exteriores con 3 capas interiores, Sala — comedor
doble Idmina de acero, una capa dislante y .
tablero estructural. Pintura interior a elegir Cocina

v Ventanas de PVC con cdmara de aire SSHH o1
central para el aislamiento acUstico y
térmico. Dormitorio 1

v Puertas de madera .

v/ Ventanas con cristal doble y camara de aire Dormitorio 2
centfral. Dormitorio principal

v Puertas de madera, muebles empotrados de SSHH 02
madera.

Estudio

SR eberk
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Estimulo para la encuesta 03

MITOR
PRINCIPAL

I~
—_—

—t—

SSHH
N/
X
AN
\’_‘;‘ - |
PO J
SALA =

v  Estructura de acero galvanizado (columnas y
vigas). COMEDOR  © | E

v’ Suelo de tablero de madera con polivinilo,
resistente a golpes y roturas

v Paredes exteriores de material prensado de
madera, aislante térmico y madera
decorativa para el interior.

v Techo con vigas de madera, chapa de

aluminio, nucleo de poliuretano y teja de PRIMER NIVEL
acero galvanizado que asegura el aislamiento
térmico. Sala - Dormitorio 1
v’ Carpinteria metdlica de acero galvanizado comedor o
v Ventanas con cristal doble y cdmara de aire . Dormitorio
central. Cocina principal
v Puertas de madera, muebles empotrados de

madera.
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Estimulo para la encuesta 04

v Estructura de acero galvanizado
(columnas y vigas) con garantias de
resistencia.

v Suelo con entramado metdlico con tablero
de madera y agislante de poliestireno,
acabado parquet.

v Paredes exteriores de tablero OBS de
madera, con aislante térmico y acustico,
interior con placa de yeso.

v’ Techo con lamina impermeabilizante,
vigas de madera, tablero OBS, lana de
roca e interior con panel de yeso.

v’ Carpinteria metdlica de acero
galvanizado

v Ventanas con cristal doble y cdmara de
aire central.

v Puertas de madera, muebles empotrados
de madera.

1T

COMEDOR SALA
DORMITORIO 01
SSHH W K JsSHH
0 oYdQ
TERRAZA
DORM 02 - U i
— ‘\\/
DORM 03 Y
| . DORMMORO
SSHH PRINCIPAL
Dot

PRIMER NIVEL

100m2
SSHH 01

Dormitorio 01

SSHH 02

Sala estudio

SEGUNDO NIVEL 50m2
Dormitorio 02

SSHH 03

Dormitorio 03
Dormitorio principal
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Estimulo para la encuesta 05

DEPOSITO

TERRAZA

v Estructura de madera estructural que
soporta cargas.

v Suelo con enframado metdlico con panel
estructural de madera hidrofugo

v Paredes exteriores de madera, con aislante
térmico y acuUstico, tablero OBS, segundo
aislamiento, rematado con lamas de
cemento.

¥ Techo con lamina impermeabilizante, vigas
de madera, tablero OBS, lana de roca e
interior con panel de yeso. PRIMER NIVEL 84m2 SEGUNDO NIVEL 82m2

v Carpinteria metdlica de acero galvanizado

¥ Ventanas de PVC con cristal doble y camara [IEEAS SSHH 01 Dormitor?o o1 SSHH 03
de aire central. Comedor  Garaje Dormitorio 02
Cocina Terraza SSHH 02
Depdsito Dormitorio principal

Terraza
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ANEX0S
Estimulo para la encuesta 06

SALA
COMEDOR

@ DORMITORIO 01

=
l [DF
:I] \ SSHH

I — ]

1

=

™

———

\
)
T

]
COCINA  _“DORMITORIO
PRINCIPAL ||

v Estructura de madera (columnas y vigas).

v Suelo con estructura metdlica y tablero de {
madera con piso laminado

v Paredes exteriores con estructura de madera,
y tablero de madera con cdmara aislante y
con aislante térmico y acustico.

v Paredes interiores de tablero de madera

¥ Techo con vigas de madera, aislante térmico PRIMER NIVEL
y teja de acero galvanizado. .

v Ventanas de PVC imitacién madera. Sala - Comedor Dormitorio

v Puer!c!s interiores de melamina y exteriores Cocina principal
metdlicas.

%?
7

SSHH 01 Dormitorio 01
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