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RESUMEN

Actualmente, la economia del PerG se encuentra en una fase de restablecimiento
respecto de los afios anteriores. Existe un incremento de la inversién en obras del
sector minero, edificios de oficinas, vivienda multifamiliares, entre otros. Uno de los
distritosde Lima Metropolitanague se encuentra entre los primeros de las
preferencias de los usuarios es el de JeslUs Maria,siendo el distrito que posee la
oferta mayor de viviendas. Sin embargo, en el Peru, existen alin muchas empresas
promotoras importantes que aplican deficientes sistemas de gestion en las fases de
disefio, procura y construccién de un proyecto, teniendo como resultado pérdidas
por falta de calidad y reclamos post ocupaciéon. Es necesario tener un enfoque que
cubra todo el ciclo de vida del proyecto, que incluya las lecciones aprendidas de

todas las fases tal como lo propone la filosofia Lean Construction.

Por lo antes expuesto, esta tesis tiene como objetivo general proponer una
metodologia basada en el Lean Project DeliverySystem para evaluar y costear los
reclamos post ocupacion en proyectos de vivienda multifamiliar. Asi como también
aplicar esta metodologia a proyectos de la misma tipologia determinando las medidas
correctivas del sistema e implementarlas a proyectos futuros.

El plan de trabajo tuvo como primera actividad la revision bibliogréfica de articulos
cientificos y publicaciones de alto impacto que fueron la base de la metodologia
propuesta. Luego de ello se evaluaron los reclamos post ocupacién y se aplicaron
encuestas endos casos de estudio A y B de la misma tipologia, que estuvieron
ubicados en el distrito de JesUs Maria y, posteriormente, se aplicaron las lecciones
aprendidas en otro proyecto similar denominado proyecto C. Luego de procesar y
discutir los resultados se concluyé que fue posible proponer exitosamente una
metodologia basada en el Lean Project DeliverySystem para evaluar y costear los
reclamos post ocupacion en proyectos de vivienda multifamiliar. Se pudo obtener los
resultados de indicadores importantes como el costo promedio de los reclamos por
vivienda (CPRV) y el numero de reclamos por vivienda (NRV), calculados para los
proyectos A y B, entre otros. Se espera que en el proyecto C estos indicadores

disminuyan pues se aplicaron las medidas correctivas del sistema.
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1 INTRODUCCION

Actualmente la economia del PerlG se encuentra a través de una fase de
restablecimiento respecto de los afios anteriores. Durante el afio 2017 la perspectiva
econdmica aumento y el PBI crecié 2,8%, durante el afio 2018 se estima que éste
sera de 4,2% y el panorama econdmico para el afio 2019 se pronostica se encuentre
orientada en tasas alrededor de 5,0% por medio del aumento de inversiones en
infraestructura. El escenario de aceleracion econdmica tendria su sustento durante
un proceso de reconstruccion de obras orientadas al desarrollo de infraestructura
para los Juegos Panamericanos (INEI, 2017).

Durante el afio 2017, el sector construccion crecio en 3,80% en referencia al periodo
anual anterior. Esto se bas6 en el mayor avance fisico de las obras y también al
incremento de la inversion en obras del sector minero, edificios de oficinas, vivienda

multifamiliares, entre otros.

Esto es un escenario positivo para la industria de la construccion y para todos los
involucrados con el gremio. Durante ese periodo, la actividad edificadora en Lima
Metropolitana y Callao desarrollé aproximadamente 4 903 438 metros cuadrados
(CAPECO, 2017).
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Figura 1 Proyecciones PBI construccién 2017 -2019 (INEI, 2017)



El objetivo de la actividad edificadora resulta ser la destinada a la vivienda. El afio

pasado, se obtuvo un incremento en el desarrollo de edificaciones comercializables

que resultaron 4 015 248 metros cuadrados, equivalente al 81.88% de toda la

actividad constru

ctiva.

Tabla 1 Distribuciéon de la actividad edificadora segun destinos (CAPECO, 2017)

. 2015 2016 2017
Destino
m2 Yo m2 Yo m2 Y4

Vivienda 3,777,154 62.58% 3,474,791 65.01% 3,394,055 69.22%
Locales

Comerciales 114,104 1.89% 143,728 2.69% 97,584 1.99%
Oficinas 899,161 14.90% 499,502 9.35% 430,822 8.79%
Oftros destinos 1,245,365 20.63% 1,226,973 22.96% 980,977 20.01%
Total 6,035,784 100% | 5,344,994 100% | 4,903,438 100%

La oferta de vivienda en Lima Metropolitana y el Callao se concentra en la

construccién de unidades inmobiliarias pertenecientes a edificios multifamiliares
(CAPECO, 2017). La oferta destinada a vivienda resulté un total de 25 471 unidades

lo que en metros equivale a 1 993 322 metros cuadrados. Resultando el tipo de

vivienda multifamiliar la mas caracteristica del mercado actual. Los departamentos

constituyen el 98,57% del total de las unidades destinadas a vivienda.

Tabla 2 Oferta de vivienda segun tipo (CAPECO, 2017)

TIPO DE OFERTA INMEDIATA | OFERTA FUTURA OFERTA TOTAL
VIVIENDA UNIDADES | % UNIDADES | % UNIDADES | %
CASAS 364| 1.4% 0| 0.0% 364| 1.4%
DEPARTAMENTOS 24968 | 98.6% 139 | 100.0% 25107 | 98.6%
TOTAL 25332 |100.0% 139(100.0% 25471 100.0%

El mercado de vivienda multifamiliar y su evolucién durante los afios ha centrado sus

preferencias en algunos distritos de Lima Metropolitana. A continuacion, en los

graficos 2 y 3 se muestran la demanda efectiva y oferta por distritos de Lima

Metropolitana.



Demanda efectiva - distritos de preferencia
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Figura 2 Demanda efectiva - distritos de preferencia (CAPECO, 2017)
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Figura 3 Oferta de vivienda segun distrito (CAPECO, 2017)



En la figura 2 se puede observar que Jesus Maria se ubica en el tercer lugar segun
la preferencia de los usuarios, relativamente cercano a sus predecesores Santiago
de Surco y Miraflores. En la figura 3 se aprecia que dicho distrito posee la oferta
mayor de viviendas dentro de Lima Metropolitana. Esto puede obedecer al nimero
de predios disponibles en este periodo de tiempo y a los pardmetros de altura segun

la zonificacién para el distrito en cuestion.

Las empresas constructoras inmobiliarias elijen terrenos donde puedan tener alta
rotacion de sus unidades inmobiliarias y brindar el producto que el cliente esta
buscando, para su confort y estilo de vida proyectado. Las empresas desarrolladoras
de proyectos de vivienda conocen este panorama de preferencias, por lo que
actualmente tenemos una oferta significativa de edificaciones de concreto armado
sismo resistentes con placas y columnas, techos aligerados y macizos que permiten
brindar una seguridad estructural al propietario. Segun la zonificacion, son habituales
los edificios altos de alrededor de veinte pisos, situacion que se presenta en varias
zonas de JesUs Maria. Todas estas razones nos llevan a afirmar que la oferta de
viviendas en este distrito es una de las mas representativas de Lima. En la presente
investigacion, nos enfocamos en estas edificaciones precisamente ubicadas en el

distrito mas demandado por el mercado de vivienda, el de Jesus Maria.

Por otro lado, las empresas inversionistas tienen como objetivo satisfacer la demanda
del usuario, brindarle confort, cubrir sus necesidades, siempre en equilibrio con el
perfil econdmico estimado financieramente en el proyecto. Debido a ello, toda
implementacién o gestion que pueda aplicarse durante la construccion de los
proyectos que genere un ahorro en el plazo o en el presupuesto impactara de manera

positiva en la industria, resultando mas viables la ejecucion de proyectos.

Los sistemas de gestiébn de proyectos de construccidn en paises industrializados
vienen optimizando los procesos en todo el ciclo de vida, aumentando la satisfaccion
de los clientes y disminuyendo sus costos. Sin embargo, en el Perd, existen aln
muchas empresas promotoras importantes que aplican deficientes sistemas de
gestion en las fases de disefio, procura y construccion de un proyecto, teniendo como
resultado que pérdidas, falta de calidad y reclamos post ocupacion una vez entregada
la vivienda (Brioso et al., 2017 a). Por esto, es necesario tener un enfoque que cubra
todo el ciclo de vida del proyecto, que incluya las lecciones aprendidas de todas las
fases (Ballard, 2008).

Los proyectos més destacados realizados en el Peru significan mucha inversion y

generan un gran movimiento econdmico en el mercado. Esto significa que la
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optimizacion en los procesos del flujo de produccidn es una preocupacion sustancial,
ya que, dentro de los proyectos, se manejan una serie de entregables, los cuales
deben ser ejecutados mediante trenes de trabajo con flujos de produccion éptimos
(Murguia and Brioso, 2017; Brioso et al. 2017 b). La industria de la construccion suele
tener un flujo de trabajo muy desordenado y que brinda productos Unicos. Por esa
razon, todo tipo de ahorro que se pueda generar en dichos flujos es de interés de
todo constructor y gerente de proyectos. Las mejoras que permitan evitar pérdidas
por trabajos rehechos o reprocesos; que generen ahorro por optimizacion del ciclo
de produccion dentro del complejo proceso constructivo, merecen ser evaluadas,

analizadas y sobre todo difundidas.

Especialmente, la filosofia Lean Construction esta enfocada en cubrir estos objetivos.
En el Peru, esta filosofia se viene difundiendo entre las empresas formales
existentes, pero actualmente solo se enfoca en el planeamiento y la construccion
(Murguia et al., 2016; Brioso et al. 2016). Asimismo, se vienen usando sus
herramientas y técnicas con fines académicos y de investigacion (Brioso 2015 a;
Brioso et al., 2017 c). Proyectos importantes en infraestructura han sido concebidos
bajo esta filosofia y han sido planificados en base a las herramientas que ofrece el
sistema Last Planner, siendo éste el mas usado de todos los sistemas referidos a la
filosofia Lean y el que primero entré a nuestro pais (Brioso 2011). Debido a ello,
existe un gran interés por continuar aprendiendo acerca de su aplicacién y sus
conceptos, ya que, a pesar de su propagacion, algunos aspectos no se encuentran

correctamente implementados.

El objetivo del Sistema Last Planner es proteger el ciclo de produccién de la
variabilidad y la incertidumbre, mejorando los desempefios de los flujos de trabajo
(Ballard, 2000; Ballard y Howell 1998). Pero la mejora de desempefo ciertamente
incluye el respeto por el sistema de gestion de calidad del proyecto, respondiendo a
sus protocolos y requisitos establecidos, entendiéndose que éste deberia ser parte

del ciclo de produccion.

Para la industria de la construccion, la gestion de calidad es un indicador de
competitividad. Para generarla es necesario crear inversion. La calidad referida a una
empresa constructora se refiere ademas a la correccion y/o levantamiento de
observaciones, verificacion de procesos y conjunto de decisiones para obtener una

produccion satisfactoria.

Todos los sistemas de gestion son compatibles entre si, y la filosofia Lean permite

integrarlos (Brioso ISO, 2015 b; Brioso Tesis 2015 c). Por ejemplo, existe sinergia
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entre el Last Planner System y el sistema de gestion de seguridad (Brioso 2013;
Brioso 2017), lo mismo sucede con los sistemas de calidad (Alves et al. IGLC, 2017),
los sistemas de gestion BIM (Sacks et al., 2010), la gestion de la procura (Villagarcia
2011), la gestion contractual (Brioso y Humero 2016), entre otros. Ademas, esta
demostrado que la integracion del Last Planner System y el BIM conduce a mejores
beneficios en la planificacion y gestién del proyecto (Tillman & Sargent, 2016; Toledo
et al., 2016). Las empresas peruanas que emplean las herramientas Lean
usualmente adoptan un plan de gestién de calidad que esta basado en el PMBOK, la
Norma ISO 9001 o algun otro sistema de gestion (Arteta 2015). El hecho es que el
sistema Last Planner es también un sistema de gestion por si mismo, el cual deberia
estar adecuadamente compatibilizado con las demas areas de soporte para evitar
duplicar funciones y optimizar la fase de ejecucién de obra. Sin embargo, esto no
sucede en muchos casos pues se tiene la percepcion de que sistemas como el de
gestion de calidad causa retrasos en el flujo de productividad, y se tiene que los
procesos o requisitos de la gestion de calidad no son tomados en cuenta en la
planificacion de los trenes de trabajo para la ejecucién de obra debido a que existe
un divorcio entre la calidad y produccion.

Posteriormente, al final de la fase de construccion, se produce la entrega de las
viviendas a los usuarios y comienza la etapa post ocupacion, la cual la empresa que

desarroll6 el proyecto es responsable durante un periodo de vigencia.

Si en la fase de disefio no se tomé6 en cuenta las necesidades y valores de los
usuarios, tales como el confort aclstico, térmico, entre otros, esto motivara los
reclamos de los clientes. Las empresas suelen atender estos reclamos,
incrementando sus costos, pero muchas veces no registran ni analizan esta
informacién como una leccién aprendida para futuros proyectos, y, por tanto, no
adoptan las medidas correctivas pertinentes para que no se vuelvan a producir
(Brioso et al. 2017 a).

Por todo lo descrito, en el presente trabajo investigaremos sobre la compatibilizacion
y adaptacion del Lean Project Delivery System a proyectos en el Perq, para lo cual
se plantea estudiar la informacion post ocupacion de proyectos de una tipologia de
edificacion ejecutados en la ciudad de Lima por una empresa inmobiliaria. La
informacion procesada y las lecciones aprendidas serd retroalimentada en un
proyecto futuro de la misma tipologia de la empresa. Los proyectos perteneceran al
distrito de Jesus Maria, que como se explico en las lineas precedentes es un distrito

representativo de Lima.



La metodologia propuesta incluira la evaluacion y costeo de los reclamos post

ocupacion, el analisis de la causa raiz de las no conformidades y la implementacion

de las medidas correctivas del sistema en el siguiente proyecto, buscando generar

ahorros para la empresa y valor para los usuarios.

1.1.

1.1.1.

OBJETIVOS

Objetivo general

Proponer una metodologia basada en el Lean Project Delivery System para evaluar

y costear los reclamos post ocupacion en proyectos de vivienda multifamiliar.

1.1.2.

Objetivos especificos

Proponer un procedimiento para registrar, evaluar y atender los reclamos post
ocupacién de proyectos de vivienda de la misma tipologia.

Costear la atencion de los reclamos post ocupacion de proyectos de vivienda
de la misma tipologia.

Proponer un procedimiento para el analisis de causa raiz de los reclamos post
ocupacion y determinacion de las medidas correctivas del sistema (lecciones
aprendidas) para proyectos futuros de la misma tipologia.

Aplicar la metodologia propuesta a dos estudios de caso de una empresa
colaboradora en la etapa de post ocupacion.

Implementar las lecciones aprendidas a la fase de disefio y etapa de

construccién de un nuevo proyecto de la empresa colaboradora.

1.2. Alcance y plan de trabajo

El proceso de investigacion para el presente trabajo de tesis se realizara por medio

de la exploracion fisica del tema a través de la revision bibliografica de trabajos

elaborados referentes al topico de interés.

Para iniciar con el trabajo se realizard una introduccion general sobre el tema, se

trabajara sobre los objetivos planteados y se definira el alcance del proyecto de

investigacion ademas de los resultados que se esperan obtener.



Actividad 1: Revision de la literatura

En primer lugar, se procedera con la revision bibliogréafica de articulos cientificos y
papers publicados por el International Group of Lean Construction (IGLC) y el Lean
Construction Institute, concentrandose en los recientes. Estas publicaciones son las
mas representativas de la filosofia Lean Construction en el mundo. Mediante el
empleo de bases de datos como Web of Science, Google Scholar, Scopus, entre
otras, se realizara una blUsqueda de investigaciones relacionadas al tema para

proponer la metodologia de la tesis.

Actividad 2: Propuesta de la Metodologia

Con la informacién obtenida de la revision de la literatura, se propondra una
metodologia basada en el Lean Project Delivery System para evaluar y costear los
reclamos post ocupacién en proyectos de vivienda multifamiliar. La metodologia
incluira procedimientos para registrar, evaluar y atender los reclamos post ocupacion
de una tipologia de vivienda, costear la atencion de estos reclamos, analizar sus
causas raiz y determinar las medidas correctivas del sistema (lecciones aprendidas)
para proyectos futuros de la misma tipologia.

Actividad 3: Eleccion de los casos de estudio

Se parte de la necesidad de tener una metodologia para una tipologia de un proyecto
vivienda y validarla. Los casos de estudio seran proyectos ubicados en un distrito
representativo de Lima, el de JesUs Maria. Los proyectos estaran dirigidos al sector
socioecondmico B, y tendran sistemas estructurales de concreto armado aporticados,

con tabiqueria de ladrillos silico calcareos y acabados de calidad intermedia.

Actividad 4: Evaluacién de los casos de estudio

Se aplicara la metodologia propuesta a dos estudios de caso de una empresa
colaboradora en la etapa de post ocupacion y se implementara las lecciones
aprendidas a la fase de disefio y etapa de construccion de la subestructura de un

nuevo proyecto de la misma empresa.



Actividad 5: Analisis y discusion de resultados

Los resultados obtenidos en los casos de estudio serdn procesados para su
evaluacion y andlisis, y se determinard las conclusiones de la tesis y

recomendaciones para futuras investigaciones.

2 MARCO TEORICO

Lean Production o Manufacturing, es una filosofia que tiene sus origenes en el
Sistema Toyota o Toyota System por lo que también se le conoce como el Sistema
de Produccion de Toyota. Sus principios fueron propuestos por el Ingeniero Taiichi
Ohnoy su equipo, se percibe a la produccion como transformacion, como flujo y como
un proceso que agrega valor al cliente (Ohno, 1988). A raiz de la crisis de la industria
automotriz de Estados Unidos de América, el mundo se entera de la existencia de
Lean Production (Womack, Jones y Roos, 1991; Liker, 2004).

El Lean Production hace énfasis en la eliminacion de pérdidas, en la capacitacion de
los trabajadores, en la reduccién de inventario, en la planificacién colaborativa, en la
mejora de la productividad, entre otros. El equipo de Toyota pact6 alianzas con los
proveedores para la entrega de las componentes y subproductos en el momento mas
eficiente, en otras palabras, aplicaron el “Just in time”, es decir, produjeron los
elementos que se necesitan, en las cantidades que se necesitan, en el momento en
que se necesitan, de esta manera dejaron de almacenar los recursos generando
inventarios. La gestion de calidad evolucion6 a partir de un método estadistico de
aseguramiento de la calidad a un enfoque mas amplio, incluyendo circulos de calidad
y otras herramientas para el desarrollo de la empresa (Koskela 1992; Koskela et al.
2002).

Mediante el Lean Production o Manufacturing se busca eliminar los desperdicios
existentes al minimo durante el proceso de produccién. Esta filosofia fue desarrollada

como una forma de otorgarle mayor valor agregado al producto final.

La filosofia “Lean Construction” surge en 1992, cuando el investigador Lauri Koskela
public6 en la Universidad de Stanford el reporte técnico titulado TECHNICAL
REPORT #72 “Application of the New Production Philosophy to Construction”
(Koskela, 1992). En 1993, el Dr. Koskela invit6 a un grupo de especialistas en
construccion al primer taller de esta materia en Finlandia, dando origen al

International Group for Lean Construction (IGLC) luego de lo cual se logré extender



la filosofia Lean a Estados Unidos, Europa, América, Asia y Oceania (Alarcon y
Pellicer, 2009). A partir de ese momento el mundo lo conoce como Lean Construction

o “Construccion sin Pérdidas”, principal traduccion al idioma espafiol.

“Lean Construction” es un sistema basado en el enfoque “Lean Production”
desarrollado por Toyota Motors a fines de los afios ochenta, sistema que permitio a
sus fébricas producir unidades con una mucho mayor eficiencia en comparacion a
las industrias americanas, producir unidades con menores recursos, en menores
tiempos, y con un ndmero menor de errores de fabricacion (Brioso 2015 c). De
acuerdo a Koskela (1992), los procesos de flujo no han sido controlados o mejorados
de una manera ordenada debido a los deficientes principios tradicionales de gestion,
dando lugar a procesos de flujo complejos, inciertos y confusos, a actividades que no
agregan valor, y a la reduccién del valor de salida. Los objetivos principales de esta
filosofia son la reduccién de pérdidas y la creacion de valor para el cliente. Esta nueva
filosofia surge como respuesta ante las deficiencias que se tiene en la industria de la
construccion. Koskela define al Lean Construccion como “una forma de disefar el
sistema de produccion para minimizar las pérdidas de materiales, tiempo, y esfuerzo
para generar la maxima cantidad posible de valor’ (Koskela 1992). Los flujos de
informacién, materiales, equipo, mano de obra, localizaciones, tarea previa, disefio,
entre otros, deben ser considerados en el disefio y planificacion, y dejar de planificar

basados en las operaciones (Koskela, 1999; Koskela et al., 2002).

Desde el inicio de la filosofia Lean Construction, mucho se ha discutido acerca de su
compatibilizacion con los sistemas de gestion tradicionales. Se puede afirmar que
esta filosofia es compatible y que integra a los sistemas de gestién en general (Brioso
ISO 2015 a). Ademas, este objetivo siempre debe estar dirigido para que califique
como produccién en calidad (Howell, 1999). Para el adecuado flujo de produccion se
debe definir claramente la participacion de los gestores de la calidad y la continuidad
de ellos durante el proceso (Priven et al 2014). El éxito de la productividad contempla
tanto eficiencia como efectividad. No existe sustento alguno en producir grandes

cantidades si se va a tener problemas de calidad (Botero y Alvarez, 2004).

2.1  Sistema de Gestion LPDS

Recientemente se ha producido una evolucion en el enfoque de la filosofia “Lean
Construction”, pasando de la fase de construccion a todo el ciclo de vida completo

de la infraestructura, dando origen a lo que se denomina Lean Project Delivery

System (LPDS). ElI LPDS es un marco conceptual desarrollado por Glenn Ballard
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(Ballard 2008) que adapta los principios del sistema de produccién de Toyota a todas
las fases del proyecto de construccion. Consiste en una serie de conceptos, métodos,
herramientas, técnicas y procedimientos para la toma de decisiones. Se debe tomar
en cuenta que se pueden combinar las herramientas, técnicas y practicas de los
diversos sistemas de gestion, los cuales son compatibles entre si (Brioso 2015b;
Brioso 2015c). El LPDS tiene por objetivo orientar a la ejecucion de proyectos de
construccion sin pérdidas en las fases del ciclo de vida de una edificacién. El LPDS
se representa mediante un modelo que contiene fases y mdédulos. Cinco fases que
son interdependientes por lo que comparten un modulo: la definicién del proyecto, el
disefio lean, el abastecimiento lean, la ejecucién lean y el uso (vida Gtil del proyecto).

El médulo de evaluacién post ocupacién (lecciones aprendidas) une el final de un

proyecto al comienzo del siguiente. Esto se muestra en la figura 4.

ey

Figura 4 Lean Project Delivery System (Ballard, 2008)

Los reclamos post ocupacion se pueden analizar para obtener la causa raiz, pues
pueden deberse a una mala gestion del disefio o de la produccién (Brioso et al. 2017
a). Una vez obtenida la causa raiz se debe adoptar las medidas correctivas para el
proyecto actual y proyectos futuros. Se debe tomar en cuenta las responsabilidades
de los diversos agentes que intervienen en todas las fases, las cuales se traduciran
en responsabilidades civiles y penales por los defectos de calidad, entre ellas las
fisuras y grietas del concreto (Brioso y Humero 2016).
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LPDS permite que las secuencias y la adaptacion de los procesos se lleven a cabo
de forma flexible (Brioso 2015 b), lo cual la hace compatible con la Norma ISO
21500:2012 Guia de Gestion de Proyectos. Por ejemplo, en la Fase de Definicion de
Proyecto, el movimiento a través de sus tres modulos es necesariamente iterativo, y
no necesita seguir una secuencia especifica, aunque las necesidades y valores del
proyecto parecen ser el punto de partida I6gico. Lo importante es alinear a los tres.
Solo entonces se debe empezar la fase de Disefio Lean. Pero incluso entonces, es
posible que el desarrollo posterior pueda conducir a la Definicién del Proyecto y a la
actualizacion de los objetivos (necesidades y valores de las partes interesadas),

criterios o conceptos (Ballard y Zabelle 2000).

LPDS utiliza una nueva estrategia aplicada al Sistema Operativo que, a su vez, exige,
pero no requiere, un conjunto diferente de comunicacién organizacional y protocolos
de autoridad y nuevas formas de contrato (Alarcén et al. 2013). "Para implementar el
LPDS con éxito, se requiere colaboracién, participacidbn temprana, incentivos
alineados e integracion de los interesados del proyecto" (Schéttle 2015). La libertad
de elegir herramientas y técnicas y la flexibilidad para especificar las entradas y
salidas de los procesos ayudan a superar las barreras psicoldgicas tipicas de los
especialistas con preferencias profundamente arraigadas para un determinado
sistema de gestion (Brioso 2015 b).

Una vez entregados los departamentos, se debe gestionar los reclamos o denuncias
de los usuarios. Se recomienda utilizar el indicador denominado Numero de
Reclamos por Unidades de Vivienda (NRUV) (Brioso et al. 2017 a).

Numero de Reclamos (Ttiempo + K)
NRUV =

Numero de Viviendas finalizadas (Ttiempo)

NRUV: ndmero de reclamaciones por unidad de vivienda
Tiempo: tiempo considerado para el estudio de caso, un afio
K: Tiempo transcurrido entre el final del proyecto de vivienda y el inicio de la

ocupacion y los reclamos presentados el afio siguiente.

Esta formula toma en cuenta que los proyectos de vivienda generalmente se ejecutan
en un plazo promedio de 18 meses, y que los reclamos generalmente comienzan a

aparecer durante los primeros 6 meses de uso. La férmula conecta los reclamos en
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un término de un afio con los proyectos de vivienda aprobados dos afios antes de
eso. Sin embargo, esta formula debe adaptarse a las caracteristicas especificas de
cada tipo de proyecto y a las caracteristicas de cada pais (Brioso et al. 2017).

Los reclamos son clasificados segun disefio, componente y ejecucion como lecciones
aprendidas para la retroalimentacion de la siguiente obra. Este andlisis se realiza en
base a las triadas del LPDS para no volver a repetir los errores detectados.

Luego se debe implementar la mejora continua a través del tiempo, identificando las
causas raiz que originaron los reclamos y adoptando las medidas correctivas para
que no vuelvan a suceder. Las causas raiz se podran clasificar como causas de

disefio, de logistica o de construccion.

De esta manera se podra prevenir su aparicién en proyectos futuros mejorando los
sistemas de disefio, construccién y supervision. Previsiblemente, el indicador debe
mejorar en las mediciones de los siguientes periodos de tiempo.

En esta investigacion se utiliza el método de gestion de reclamos post ocupacion
propuesto por Brioso et al. (2017), el cual se resume a continuacion.

Los reclamos presentados pueden seguir tres rutas: (1) El reclamo puede
presentarse contra el inversionista y/o contratista de la propiedad. (2) Si el usuario no
esta satisfecho con la resolucién, puede presentar un reclamo adicional ante una
oficina de proteccion del consumidor (Cddigo de Proteccion y Defensa del
Consumidor, 2010) (3) El reclamo puede presentarse ante un tribunal de justicia. La
forma mas rapida y econémica de resolver conflictos es (2). Obviamente, solo una
parte de los reclamos iniciales llegara a esta etapa, ya que la mayoria de ellos seran

resueltos o seran injustificados.

Aqui proponemos una taxonomia de reclamaciones de acuerdo con tres tipos: (1)
Reclamos de disefio, por causas raiz en las triadas de Definicién de proyecto y
Disefio Lean; (2) Reclamos de produccion: estos generan lecciones aprendidas en
las triadas de Abastecimiento Lean y Construccion Lean; (3) Reclamos de entrega:
implica problemas administrativos y legales relacionados con la entrega. Esto se

puede observar tanto en la Figura 5.
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Figura 5 Clasificacion de los reclamos del usuario relacionados con los procesos del
proyecto (Brioso et al. 2017 a)

El analisis de causa raiz se puede resumir como un intento de descubrir las causas
fundamentales de un problema y resolverlo (Liker 2004; Rybkowski 2009). Se basa
en la premisa de que los problemas se resuelven de manera mas eficiente al tratar
sus causas originales, en lugar de sus sintomas (Garcia 2015). Podemos aplicar esta
metodologia a cualquier problema (Liker 2004; Rybkowski 2009). El procedimiento
de andlisis de causa raiz se puede mostrar a través de un diagrama de flujo (Spitler
et al. 2015). Este analisis se refleja en la Figura 6, que muestra el flujo de la causa

raiz para determinar la fuente de la falta de valor acorde al LPDS.

POR QUE? POR QUE? POR QUE? POR QUE?

Figura 6 Flujo de la causa raiz en el LDPS

El analisis de causa raiz no es simplemente una expresion arbitraria, sino una
metodologia bien estructurada que se puede utilizar como parte del enfoque de
gestién de la calidad total (Rosenfield 2015). De esta forma, se pueden establecer
las causas de los principales problemas en las diferentes etapas del proyecto y se

pueden disefiar medidas preventivas para evitarlos (Garcia 2015). El andlisis de
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causa raiz se puede realizar en base a los datos recopilados en entrevistas con
diferentes participantes en un proyecto, en el que se pregunta a los participantes
sobre los problemas que encontraron (Ammerman 1998; Noordzy y Whitfield 2014).

De manera similar, se puede hacer con documentos que detallen explicitamente las
posibles causas, incluidas en los reclamos de los usuarios, resoluciones judiciales, o
resoluciones administrativas de la Oficina de Protecciéon al Consumidor, esto se

muestra en la Figura 7.

Analisis
de causa
raiz

Figura 7 Procedimiento para el analisis de causa raiz (Brioso et al. 2017 a)

2.2 Last Planner System

La planificacion de un proyecto, mas adn en el sector construccion, es fundamental
porque es ahi donde definimos qué debe hacerse y como sera ejecutado, ademas
de definir a los responsables de las tareas. La planificacion es un proceso, que fue
definido por Serpell y Alarcon (2007), segun 8 etapas, analisis y definicion,
planeamiento, programacion, evaluacion y optimizacion, implantacién seguimiento,
seguimiento, control y actualizacién. Sin embargo, la construccién es una actividad
con alta incertidumbre. La incertidumbre se genera porque planificamos en base a
supuestos, esto depende de algunas variables como recursos disponibles,
rendimientos esperados, pre-requisitos listos, coordinacion con terceros, entre otros.
La duracion de las diversas actividades es sélo una estimacion. Los buffers son
variables y en ciertos casos optimistas. Tipicamente, las empresas constructoras
planifican con base en las actividades y no en los flujos (Koskela 1992).

El Last Planner System (LPS) fue generado por Glenn Ballard (2000) y propone que
una buena planificacion sucede cuando se superan las barreras presentes en la
industria de la construccion, tales como: (1) La planificacion no se concibe como un

sistema, sino que se basa en las habilidades y el talento del programador; (2) El
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desempenio del sistema no se mide; (3) Los errores en la planificacion no se analizan,

ni se identifican las causas de su ocurrencia (Ballard 1994).

LPS tiene como punto de partida que todos los planeamientos son prondsticos, y
todos los prondsticos estan errados. Mientras mas larga la prediccién, mas errada
estard. Mientras més detallada la prediccion, mas errada estara (Ballard 2000). Por
estas razones, el sistema recomienda: (1) planificar a mayor detalle a medida que se
aproxime la fecha en que se ejecutard el trabajo, (2) hacer planeamientos
colaborativos con quienes realizaran el trabajo y con la participacion de las areas de
soporte, (3) identificar y hacer cumplir las “restricciones”, que son todo aquel
prerrequisito que se debe considerar para poder ejecutar las tareas planeadas como
equipo, (4) hacer promesas confiables, y (5) aprender de las interrupciones , las
lecciones aprendidas (Ballard 2000; Ballard 1994). ElI LPS nos ayuda a mejorar el
flujo de las actividades programadas, reduciendo la variabilidad y mejorar su
cumplimiento. En la programacién, considera a las personas que van a ejecutar
directamente la actividad, las cuales son: ingenieros de produccion, supervisores,
subcontratistas, capataces, coordinadores de seguridad y salud de la obra, etc.

(Brioso 2011). Esta rutina mejora el control tradicional y protege al planeamiento.
Los elementos del LPS (Lean Construction Institute, 2017) son:
2.1.1. Planificacion Maestra (Cronograma General o Maestro)

Se establecen los plazos e hitos del cronograma general, se listan todas las
actividades sin entrar en detalles, se selecciona el proceso constructivo adecuado,
acorde al presupuesto y a los recursos disponibles. Se debe tener claro los
entregables acordes a las necesidades y requerimientos de los clientes. Se debe
definir los sistemas de produccion, seguridad y salud, logistica, calidad, medio
ambiente, entre otros. (Brioso 2011; Brioso 2015 a; Saurin et al. 2001; Villagarcia
2011; Alves et al. 2017).

2.1.2. Phase Pull Planning

Se trata de un esfuerzo de planificacion colaborativa. Los ejecutores (Last Planners)
y los responsables de las areas de soporte intervienen en el disefio de varias
alternativas de programacion (trenes de actividades) para decidir la que mejor alinee
los valores de los participantes. Todos identifican la l6égica entre las actividades,
ajustan las secuencias, y toman los acuerdos que son compromisos con fuerza de
contrato, y que solo pueden ser cambiados si todo el equipo acuerda este cambio
(Brioso 2015 a).
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2.1.3. Programacion de Mediano Plazo o Lookahead

Se realiza una planificacion a mediano plazo, la cual tiene un horizonte que depende
del tipo de proyecto y su complejidad. En edificaciones normalmente se debe hacer
de 2 a 8 semanas (Ballard 2000). El Lookahead debe ser entendido por todos los
involucrados, los cuales deben comprometerse y ser los responsables de que las
actividades se cumplan. En el Lookahead debemos identificar cudles son las
restricciones (prerrequisitos) a levantar para que las actividades puedan realizarse
sin problemas. Asimismo, deben estar claros cuales son los recursos que se
necesitardn para el tratamiento de las restricciones (Brioso 2011), dentro de éstas
suelen estar: los equipos de proteccion personal y colectiva, capacitaciones
especificas, implementacion correcta de las instalaciones (obras provisionales), entre
otras [2, 8, 9].

2.1.4. Andlisis de Restricciones

Al programar las partidas del Lookahead, las sometemos a un analisis que tiene como
objetivo dejarlas totalmente activadas, libres de restricciones cuyo incumplimiento
podria generar paralizaciones en los flujos, pérdidas y retrasos. Podria definirse a las
restricciones como los pre-requisitos de una actividad, que de no ser cubiertos
podrian producir paralizaciones en los flujos de produccion (Brioso 2015 c).
Normalmente los pre-requisitos o restricciones que se dan en construccion estan
ligadas a los flujos de disefio (incluye informacion), componentes y materiales, mano
de obra, equipos, espacio (zonas de trabajo), tarea previa, y condiciones externas
(Koskela 2000). Las restricciones de seguridad y salud estan implicitas en ellas, pero
en los paises emergentes usualmente son dejadas de lado (Brioso 2015 c). Por otro
lado, una pobre implementacién del plan de seguridad y salud en una obra es
considerada una forma de pérdida, ya que desde el punto de vista de Lean
Construction, un incidente que resulte en una paralizacién del trabajo o en una lesion

representa una pérdida (Howell et al. 2002).
2.1.5. Programacion Semanal

Del Lookahead debemos destacar la primera semana y cumplir las actividades
programadas como un objetivo prioritario. También es importante planificar el uso de
los buffers (colchones) y tareas suplentes en caso de imprevistos (Ballard 2000). En
el sector construccién siempre existe variabilidad interna y externa que pueden
producir paralizaciones de la ruta critica, para lo que debemos tener un plan de

contingencia de modo que los trabajadores siempre tengan algo productivo que
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ejecutar. Cuando se levantan todas las restricciones de una partida, ésta ya queda
totalmente lista para ser programada y ejecutada. El plan semanal se basa en las
actividades libres de restricciones, por ello la necesidad de que cada responsable
cumpla su funcion y cometido (Brioso 2011). En el tema de seguridad y salud, en
esta etapa se debe realizar una capacitacion mas detallada de los trabajos a
realizarse, determinar las medidas preventivas y acciones correctivas y designar los

recursos establecidos por el Lookahead (Brioso 2011; Saurin et al. 2001).
2.1.6. Programacion Diaria

La programacion diaria consiste en la elaboracién de un programa que contemple
actividades de produccioén a efectuar en cada dia de la semana, de esta manera es
gue llegamos al dltimo nivel de planificacion, en donde se ultiman detalles (Ballard
2000). Debemos programar a diario y hacer mediciones de rendimiento, no solo de
las cuadrillas, sino de cada miembro del personal, ver si un obrero es productivo,
evaluar si éste cuenta con las herramientas adecuadas, ver qué factores influyen en
su productividad, tales como salud, el clima, falta de agua, mala alimentacion,
desmotivacion, la falta de planificacion de la seguridad, etc. (Brioso 2011). Asimismo,
es muy importante disefar las capacitaciones de inicio de jornada para asegurar que
los trabajadores identifiquen los peligros y las zonas de riesgo a las que estaran
expuestos y actlen acorde a los mismos, es decir, adopten las medidas preventivas
y de conducta (Brioso 2011, Koskela 2000).

2.1.7. Analisis de Fiabilidad. Medicion del desempefio del sistema de planificacién
con el Porcentaje de Plan Cumplido (PPC)

LPS mide el desempefio del plan semanal a través del porcentaje de tareas
(asignaciones) completadas (PPC), que es el nimero de realizaciones divididas por
el nimero de tareas (asignaciones) programadas para una semana dada (Ballard
2000). Esta medicion es el primer paso para aprender de las fallas e implementar
mejoras (Botero y Alvarez 2005; Botero y Alvarez 2012). El Andlisis de Fiabilidad es
el ejercicio a través del cual se mide la calidad del sistema de programacion. Se
identifican y se tratan de eliminar las causas raiz que no permitieron alcanzar el 100
% del cumplimiento del plan semanal. Se aprende sistematicamente de las
experiencias que se estan obteniendo en la obra, con el fin de no cometer errores
repetitivos (Ballard 2000; Brioso 2011). El LPS se describe en la figura 8.
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Figura 8 LPS y sus elementos (Adaptado desde Ballard 2000)

Asi también existen indicadores que miden el porcentaje de cumplimiento de
actividades en la gestion de la seguridad y salud (Brioso 2011). Son basicamente el
cociente de las actividades, tareas o asignaciones ejecutadas divididas entre las
programadas. Por ejemplo, las capacitaciones o inspecciones realizadas versus las
programadas, el porcentaje de obreros que cumplen con usar sus equipos de
proteccion, entre otros (Brioso 2011). Esta situacion nos va mostrando la sinergia que

existe entre ambos sistemas.

2.3 Gestion de calidad de un proyecto

La Guia de los Fundamentos de Gestion de Proyectos o PMBOK® es una publicacion
del PMI (Project Management Institute) en la cual estan establecidos los estandares
y las normas para la gestion de proyectos. La informacion que corresponde a su
contenido tiene como proposito exponer los fundamentos que son catalogados como
buenas practicas dentro de la planificacion de un proyecto. La guia contiene
herramientas y técnicas aplicables a un gran porcentaje de proyectos, y permiten que
exista un marco general para garantizar el éxito de los proyectos (PMI 2017).

El contenido del PMBOK detalla el trabajo que se aplica en los procesos, tomando
en cuenta que estos interactian dentro de todas las fases del proyecto. Los procesos
estan definidos en términos de entradas, herramientas, técnicas y salidas. EI| PMBOK
precisa 49 procesos de la direccion de proyectos, los cuales estan clasificados de
manera logica en 5 grupos y 10 areas de conocimientos. Estos Grupos de Procesos
son independientes de las areas de aplicacion y del enfoque que tengan las industrias

interesadas, a continuacion, se describen estos grupos (PMI 2017):
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1. Inicio

El grupo esta conformado por aquellos procesos que se requieran para definir un
proyecto nuevo y todo lo relacionado para que se brinde la autorizacion de inicio
formal. Dentro de este grupo, son identificados los agentes interesados externos e
internos que poseen influencia acerca del resultado que se dé dentro del proyecto.
Toda esta informacion es registrada en el acta de constitucion del proyecto.

2. Planificacion

Se compone por los procesos elaborados para definir el alcance total del esfuerzo, y
detallar los objetivos desarrollando la linea de accion para alcanzarlos. Es aqui donde
se desarrolla el plan para la direccion del proyecto y los documentos necesarios para
llevarlo a cabo. Este grupo de procesos requiere de una retroalimentacion progresiva
ya que a medida que va avanzado el proyecto se genera la necesidad de reconsiderar
algunos criterios.

3. Ejecucién

El grupo estd compuesto por los procesos realizados para concluir el trabajo
delimitado por el plan de direcciobn del proyecto que tiene en cuenta las
especificaciones del mismo. Este grupo, requiere la coordinacion de personas y
recursos, asi como de integrar las actividades de acuerdo al plan de direccion.

Mientras sucede la ejecucion y de acuerdo a los resultados reales, que
probablemente diferiran en algunos casos de los esperados, se podra necesitar de
una revision de la linea base. Un gran porcentaje del presupuesto sera designado
para la realizacién de este grupo de procesos, debido a ello, debemos estar atentos
a los cambios que ocurriran en este grupo, para afrontarlos de tal manera que los

recursos no sean desperdiciados.

4. Monitoreo y Control

Se refiere a aquellos procesos que son necesarios para analizar y rastrear el
progreso y desempefio del proyecto, ademas de determinar las areas que necesiten
cambios. El principal provecho de este grupo consiste en que el desempefio se va
midiendo y analizando en intervalos regulares. Asi mismo, este grupo se refiere a:
(1) Controlar cambios y sugerir medidas correctivas para prevenir posibles

problemas; (2) Rastrear las etapas del proyecto, contrastandolas con el plan de
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direccion del proyecto y con la linea base de medicion; (3) Ayudar a los factores que
podrian rehuir el control integral de cambios de modo que se implementen solamente
los cambios aprobados; (4) Otros. Este grupo controla a su vez el trabajo global que

se realiza para concluir con éxito el proyecto.

5. Cierre

Esta conformado por los procesos elaborados para concluir todas las actividades por
medio de todos los Grupos de Procesos de la Direccion de Proyectos, con el objetivo
de finiquitar formalmente el proyecto. Dentro del cierre del proyecto, podrian darse
los siguientes escenarios: (1) Obtener la aceptacion del cliente para cerrar
definitivamente la fase; (2) Se solicite una revision tras el cierre; (3) Se registren los
impactos de la adaptacion a un proceso; (4) Se registren las lecciones aprendidas;
(5) Se apliquen las actualizaciones a los activos de los procesos; (6) Archivar la
documentacién relevante del proyecto en el sistema de informacion para emplearlos
como datos histéricos; (7) Cerrar todas las actividades de adquisicion; (8) Realizar
las correspondientes evaluaciones a los miembros del equipo y se levanten los

recursos del proyecto; (9) Otros.

Las areas de conocimiento que propone el PMBOK, simbolizan un conjunto de
términos, conceptos y actividades que constituyen un area de especializacion. Las
diez areas de conocimiento se utilizan en la mayoria de los proyectos durante el
mayor porcentaje de tiempo. Estas areas son: Gestion de la Integracion del Proyecto,
Gestion del Alcance del proyecto, Gestion del Cronograma del Proyecto (antes
Tiempo), Gestion de Costos del Proyecto, Gestion de la Calidad del Proyecto,
Gestion de los Recursos del Proyecto (antes Recursos Humanos), Gestion de las
Comunicaciones del Proyecto, Gestién de los Riesgos del Proyecto, Gestion de las

Adquisiciones del Proyecto y Gestion de los interesados del Proyecto.

El presente trabajo estara relacionado con las areas de Gestion del Alcance, Gestion
de la Calidad, Gestion de Costos, Gestidon de los Recursos del Proyecto, Gestiéon de
los Riesgos, y Gestion de las Adquisiciones del Proyecto. Los procesos de cierre
relacionados con la evaluacion de los reclamos post ocupacion nos conduciran a
establecer las causas raiz de los reclamos procedentes y situarlos en las indicadas
areas de conocimiento. Estas lecciones aprendidas se deben implementar
preventivamente en los siguientes proyectos del mismo tipo, actualizando los

procedimientos de mejora continua.
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En la Gestidn del Alcance se incluye la fase de disefio del proyecto, en la cual se
debe desarrollar el expediente técnico que incluye los planos, especificaciones

técnicas, memoria descriptiva, entre otros.

En la Gestion de la Calidad se debe planificar la calidad: (1) identificar los requisitos
de calidad y establecer la documentacion necesaria para demostrar su cumplimiento;
(2) gestionar la calidad mediante auditorias a los requisitos de calidad definidos, con
el objetivo de validar que se utiliza las normas de calidad adecuadas; (3) Realizar el
control de calidad desarrollando el seguimiento y monitoreo a los resultados de las
actividades de control de calidad, para obtener resultados de desempefio.

La calidad se define como la completa satisfaccion de detalles y caracteristicas de
un determinado producto final que trae como consecuencia satisfacer por completo
las necesidades requeridas por el cliente (Hagerty et al, 2001). William Edward
Deming ensefi6 que, por medio de la aplicacién de adecuados principios de gestion,
las empresas pueden aumentar la calidad y ademéas disminuir sus costos de

personal, residuos, etc. (Deming 1989).

Una empresa sostenible posee como objetivo optimizar los recursos disponibles para
cualquier desarrollo de proyecto. Existen dos conceptos asociados a los costos de
calidad en una empresa: los costos de calidad y los costos de no calidad. Los costos
de calidad son los costos en los cuales se incurre para garantizar calidad y dar
confiabilidad de ella, asi mismo, se pueden dividir en dos tipos: costos de prevencion
y costos de evaluacion. Los costos de No Calidad son los costos que se asumen
debido a que no se ha cumplido con satisfacer los requisitos de calidad y también
podemos dividirlos en dos tipos: retrabajos (costos internos) y reparaciones

postventa (costos externos) (Quiroz 2015).

Es importante destacar que la gestion de calidad implica una inversiébn que es
considerablemente menor que los costos de No Calidad. Asi mismo, sino asumimos
los costos de calidad, entonces definitivamente asumiremos los costos de No
Calidad.

El control de los costos de calidad permite aumentar la eficiencia de una empresa y
brinda indicadores que facultan la determinaciéon de areas con mayores problemas.
Es una herramienta que permite conducir las acciones preventivas. Conforme la
prevencion refleja los resultados favorables se pueden reducir los costos de
evaluacion. El enfoque que se debe considerar es que los costos de calidad son una

herramienta de control y gestion que brinda oportunidades de mejora.
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En el sector construccion, nosotros nos referimos a la gestion de la calidad como el
conjunto de acciones anticipadas y sistematicas, que son necesarias para brindar la
seguridad que un producto pueda complacer los requisitos establecidos de calidad
(Landin et al, 2005). La aplicacion de estas técnicas se debe analizar desde una
perspectiva Lean para proponer procesos alternativos, mantener la confianza en que
los componentes del proyecto puedan ser debidamente suministrados, y brindar una
condicién aceptable de conformidad para proporcionar el valor que el cliente espera
(Alves et al, 2013; Alves y Tsao, 2007).

En el Perd, como se ha hecho mencidn, las empresas constructoras formales y que
centran sus objetivos en brindar un producto final satisfactorio al cliente, requieren de
un sistema de gestion de calidad basico. Dentro de los mejores casos, estos sistemas
de gestién se basan en la Norma ISO 9001 o en el sistema PMBOK, los cuales son
compatibles. La norma ISO 9001 se basa en los siguientes principios: (1) Enfoque al
cliente; (2) Liderazgo; (3) Participacion del personal; (4) Enfoque basado en
procesos; (5) Enfoque de sistema para la gestion; (6) Mejora continua; (7) Enfoque
basado en hechos para la toma de decision; (8) Relaciones mutuamente beneficiosas

con el proveedor.

Todo proyecto de construccion de una empresa formal recurre a un sistema de
gestion de calidad minimo que le permite tener un control sobre su cadena de
procesos. Si a este sistema de gestion de calidad se le afade el factor Lean entonces
se tendra que compatibilizar ambos sistemas debido a que como ya se ha sefialado
anteriormente, el Sistema Last Planner incorpora por su propia naturaleza a un
sistema de gestién de calidad. Sin embargo, se deben hacer mayores esfuerzos para
la automatizacion y correcta gestiéon de los procesos y la informacion involucrados en

la gestion de la calidad de los proyectos de construccion (Leao et al., 2014).

3 METODOLOGIA

3.1 Procedimiento de Gestidon de Reclamos del Usuario

El procedimiento consiste en gestionar los reclamos a través de las distintas
plataformas tecnoldgicas que tiene la empresa al servicio de los residentes de los
edificios, siendo el correo electronico el canal oficial, ademas de las llamadas a un
celular las 24 horas del dia, de lunes a domingo. Si el reclamo no es considerado una
emergencia el propietario debe enviar un correo dirigido al &rea “Atencion al cliente”

informando acerca de su caso y debe incluir alguna fotografia que exhiba el
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problema. Posterior a ello, esta &rea le agenda una visita técnica en menos de 48
horas para poder realizar la evaluacion del caso. Si el reclamo es declarado
justificado deberéa coordinarse la reparacion con el propietario.

Existe una garantia implicita que esta enfocada al confort del propietario. Esto
también se tuvo en cuenta para el analisis de las respuestas ante los diversos
reclamos. El esquema del procedimiento de reclamos utilizado se muestra en la figura
9:

RECEPCION ATENCION VERIFICACION GELINVUEBLESE Ny (ORREOA
RECLAMO POST SERVICIODE | | PERIODODE . ENCUENTRA  =——p  cENTE
OCUPACION POST VENTA GARANTIA DENTRO DEL
VIGENTE PERIODO?
I s
: FIN
. B ZPROCEDE EL AGENDAR VISITA

EJECUCION PROGRAMAR RECLAMO? == TECNICA

TRABAJOS b | TRABAIOS

l NOl

CORREO A
FIRMA SUSTENTO  |==mp CLIENTE ==p FIN
CONFORMIDAD
FIN

Figura 9 Procedimiento de atencion de reclamos post ocupaciéon

Los reclamos post ocupacién son respondidos por el area técnica correspondiente.
Sélo se aceptan reclamos dentro del periodo de garantia (un afio para acabados e
instalaciones, cinco para vicios ocultos y diez para dafios estructurales). Los
reclamos se desestiman cuando la empresa considera que no tiene responsabilidad

desde un punto de vista técnico.

Los reclamos o solicitudes se atienden en un plazo no mayor a 48 horas, previa
coordinacion con el propietario. En caso de que la visita técnica proceda, ésta es

detallada en el formato mostrado en la figura 10.

Cuando un reclamo procede, se debe planificar y acordar la ejecucion de las
reparaciones. Una vez culminados los trabajos se firma un acta de conformidad de

atencion post ocupacion.
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Datos de la visita:

Fecha de
. | DD/MM/AA
visita
Nombre del .
. Edificio X
Edificio

Datos del usuario:

Nombre del
. = XXXXX XXXXXXXXX -] Departamento: |- 1005
cliente:
Nombre del Correo il.
bre Edificio X rec | | xxxxx@gmail
Edificio electrénico: com

Observaciones reportadas:

EProcede obs

Figura 10 Ficha de registro de ejecucion de visita técnica a propietario

3.2 Metodologia de Gestion LPDS

Utilizaremos los procesos explicados en el literal 2.1 Sistema de Gestion LPDS. Para
ello, se generan los protocolos pertinentes mostrados mas adelante en el caso de

estudio.

3.2.1 Levantamiento de los reclamos Post ocupacion de proyectos de la misma
tipologia de una empresa

La informacion acerca de los reclamos post ocupacion es recopilada durante el
periodo de ocupacién de 18 meses. Segun la Guide to Post Occupancy Evaluation
(2006), durante el primer afio de uso, los usuarios aun no poseen la suficiente
experiencia para tener una buena percepcion sobre la idoneidad del producto
entregado, debido a ello, hemos extendido por 6 meses mas la recopilacion de los
reclamos por un total de 18 meses. Cabe mencionar que se atendieron los reclamos
procedentes que calificaron como vicios ocultos de instalaciones o de estructuras.

Se elaboran cuadros de control de registro de reclamos de los edificios, y se ejecuta
la evaluacion post ocupacién. Asimismo, como parte del analisis se agrupan y

analiza los tipos de reclamos acorde a los requisitos de calidad de una vivienda y
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criterios de satisfaccion del usuario propuestos por Pablo Orihuela, los cuales se

muestran en la tabla 3.

Tabla 3 Requisitos de calidad de una vivienda y criterios de satisfaccion del usuario

(Orihuela y Orihuela, 2014)

1er nivel

REQUISITOS DE CALIDAD DE UNA VIVIENDA
2do nivel 3er nivel

SATISFACCION DEL USUARIO

Califi

Prom

Import

Prom. P.

Respecto
ala
ciudad

Ubicacién Distancia al centro de frabajo
respecto al
trabajo Accesibilidad a medios de fransporte

Ubicacién Distancias a otros lugares que frecuenta
respecto a otras
actividades Accesibilidad a medios de tfransporte

Respecto
al barrio

Seguridad ante deslizamientos,
inundacién, erosién y otros

Seguridad ante  Seguridad ante el fenémeno de
eventos naturales  amplificacién sismica

Seguridad agresividad del suelo y del aire
contra la edificaciéon

Cercania a centros de salud, educaciéon
y recreacioén

Acceso a servicios pUblicos (agua, luz,
intfernet)

Disponibilidad espacios para actividades
Condiciones de socializacion

e Senalizacién de calles, facilidad de
ubicacién y acceso
Seguridad ante la delincuencia
Existencia de dreas verdes en la zona
Estética urbana de la zona

Revaloracion de la zona

Respecto
ala
vivienda

Capacidad de soportar cargas sismicas,
de viento o nieve

Capacidad de soportar asentamientos
mdximos de la cimentacion

. Resistencia ante sobrecargas hidraulicas
Seguridad en tuberias
Estructural

Capacidad de soportar muebles o
dispositivos colgados

Resistencia al impacto de golpes

Capacidad de evitar rajaduras en la
tabiqueria

Seguridad ante el Dispositivos de extincidn y alumbrado de
fuego emergencia
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Facilidad de escape y seguridad en caso
de incendio

Proteccién para obstaculizar la
propagacién de incendios y humos

Proteccién contra cortocircuitos,
instalaciones de gas y rayos

Instalaciones eléctricas y sanitarias
resistente al fuego

Deteccidén de humo y dispositivos de
cierre y seguridad

Reserva de agua para combatir
incendios

Salubridad

Impedimento al ingreso de insectos y
roedores

Evacuacién de aguas de lluvia

Pisos y elementos que permitan su facil
limpieza

Sistema de recojo de basura

Restriccion ingreso de particulas en
suspensiéon y gases toxicos

Estanqueidad de los desagues y
proteccion del agua potable

Funcionabilidad

Independencia de uso y buena
distribucién de ambientes

Disponibilidad de estacionamientos
privados y visitas

Funcionamiento adecuado de puertas y
ventanas

Funcionamiento adecuado de las
instalaciones sanitarias

Funcionamiento adecuado de las
instalaciones eléctricas

Funcionamiento adecuado del
amoblamiento y equipamiento

Privacidad ante el registro visual
Facilidad para el mantenimiento de las
instalaciones

Flexibilidad para la ampliacién
adecuada de viviendas evolutivas

Espacios minimos compatibles con las
necesidades humanas

Estética

Conformidad con la forma de la fachada
e ingreso principal

Conformidad con los colores, texturas y
enchapes

Ornamentacion adecuada
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Sensacién de seguridad de la estructura
de la edificacion

Seguridad durante el uso de rampas,
escaleras y barandas

Seguridad en el Seguridad ante lesiones por esquinas o
uso bordes peligrosos

Seguridad durante las operaciones de
mantenimiento

Seguridad ante la exposicién a la energia
eléctrica

. Diseno que provee seguridad ante los
Seguridad robos
patrimonial
Dispositivos de alarma y seguridad

Registro formal del terreno

Registro formal de la fdbrica e

Seguridad legal independizacion

Declaracién de autovalio

Adecuado confort térmico ante el calor

o frio

Confort térmico, Adecuada ventilaciéon de los ambientes

acustico, luminico Aislamiento del ruido interno o externo
YeSigonomico lluminaciéon natural y/o artificial

Ergonomia de los dispositivos de manejo

U operacion

Durabilidad de los materiales y
componentes
Durabilidad Durabilidad ante la accién de la
humedad

Durabilidad de la estructura

Impermeabilidad en zonas de jardines

. Impermeabilidad al agua de lluvias
Impermeabilidad

Impermeabilidad en banos, cocinas y
lavanderias

Existencia de dreas verdes en el interior
de la edificacién

Facilidad de espacios para biohuertos en
la vivienda

Infraestructura que promueva ingresos
econdmicos adicionales

Impacto al medio . o L
ambiente Recojo clasificado de desperdicios

Bajo o moderado impacto vial

Ahorro en el consumo de agua,
reutilizaciéon y reciclado

Ahorro de energia eléctrica

Utilizacién de energias renovables
(Energia solar, biomasa)
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Capacitaciéon para el buen uso de la
vivienda

Acompanamiento

Post venta Acompanamiento social

Prestacién de garantias
Atencién de reclamos

3.2.2 Evaluacién y costeo de reclamos post ocupacion

Los reclamos de los edificios del caso de estudio son procesados, clasificados,
agrupados por partidas y costeados. Los reclamos procedentes se presupuestan por
precios unitarios o por montos globales, tal como se detallara mas adelante, y a partir
de esto se genera la orden de atencién del reclamo.

Para el costeo, se tendra en cuenta también las horas hombre consumidas para las

atenciones y los precios de mercado vigentes a la hora del estudio.

En algunas partidas las atenciones se cubriran con las garantias de los
subcontratistas 0 proveedores. Las partidas subcontratadas se han costeado por
montos globales o por precios unitarios. Con esta informacion se podra analizar los
porcentajes de los costos de trabajos de atencion de los reclamos respecto a los
presupuestados originalmente. Este punto es importante para el presente trabajo
porque nos cuantifica cuanto impacta econdmicamente las fallas u omisiones dentro
del sistema de gestién de construccibn de una empresa. Asi mismo, se podra
detectar cuales son las partidas con mayor incidencia tanto en nimero de reclamos
como en costo, lo cual es una leccién aprendida que no se debe repetir en proyectos

futuros.

3.2.3 Atencion y cierre de los reclamos post ocupacion

Los trabajos de los reclamos declarados procedentes se programan para ejecutarse
en 3 dias utiles una vez definida su procedencia. En caso de reclamos complejos el
tiempo en la solucién puede ser variable. Asimismo, se puede requerir la contratacion
de un tercero para reparar la no conformidad, si la empresa considera su viabilidad

econdmica.

Cuando los trabajos son finalizados a satisfaccion del propietario, se procede con la

firma del acta de conformidad de atencién Post Venta que se muestra en la figura 11.
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FICHA DE CONFORMIDAD DE ATENCION POST VENTA

PROYECTO:

DPTO:

CLIENTE:

TORRE:

CORREC:

SUPERWVISION:

TELEFOMNO:

FECHA

DETALLE DE TRABAIOS

AMBIENTE

DETALLE

RESF.

NOMBRE:

Usuaric

Responsable de fralajes

NOMEBRE:

DIz DMLz

Figura 11 Ficha de conformidad de atencidn post venta

Este registro es controlado por el jefe del area post venta y supervisado por el area
de obras para evitar contingencias legales o de cualquier indole con los usuarios

finales.

3.2.4 Numero de reclamos por vivienda y costeo de reclamos por vivienda

Cuando obtengamos la base total de registro de reclamos procedentes y cerrados,
también obtendremos dos indicadores importantes que nos permitirAn concretar
mejor nuestro andlisis. Estos indicadores son los que se espera que disminuyan en

su valor en el Edificio C de nuestro estudio de caso.

1. Numero de reclamos por vivienda (NRV)

Este indicador se obtiene de la siguiente manera:

Numero total de reclamos atendidos

NRV =

Numero de viviendas

2. Costo promedio de reclamos por vivienda (CPRV)

Este indicador se obtiene de la siguiente manera:
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Costo total de reclamos

CPRV =

Numero de viviendas

Estos valores nos brindan el escenario actual que atraviesa la empresa colaboradora
y el objetivo es mejorar el nivel de calidad de las viviendas reduciéndolos en los
siguientes ciclos.

3.2.5 Encuestas de evaluacion

Con el fin de complementar el analisis del nivel de satisfaccion de los usuarios
durante la fase post ocupacion de las unidades vendidas, se disefia una encuesta
cuyo objetivo es determinar la percepcion de los usuarios que no reportan sus quejas,
por considerarlas como reclamos menores, pérdidas de tiempo, engorrosos procesos
administrativos, etc.

De latabla 3, se disefia una encuesta considerando los criterios que el usuario podria
tener y que podrian definirse como falta de calidad. Lo que no ha sido incluido en la
encuesta es lo que se considera cubierto tacitamente en forma previa a la adquisicion
de los departamentos. En otras palabras, si el propietario ha elegido dicho edificio
para vivir quiere decir que antes de su compra ya ha evaluado varios aspectos
relacionados a la ciudad, al barrio y a la vivienda, como por ejemplo cercania a su
centro laboral, temas legales y garantias por parte de la empresa constructora,
delincuencia, entre otros. Las preguntas se han disefiado acorde a los requisitos de
calidad que podrian generar valor tanto para el usuario como para el inversionista.
La encuesta evalua la idoneidad del producto y complementa el registro de reclamos
formales. En las preguntas se usa la escala de Likert del 1 al 5, en donde 1 significa
“completamente en desacuerdo”, y 5 “completamente de acuerdo”.

Las preguntas de la encuesta son disefiadas acorde a los requisitos de calidad de
una vivienda y criterios de satisfaccion del usuario mostrados en la tabla 3. Como se
explicd, se considera que varios requisitos de primer, segundo y/o tercer nivel de la
tabla ya estan cubiertos idéneamente pues se contratara a profesionales
especializados de renombre para que cubrieran esos requisitos en el disefio.
Asimismo, el inversionista analiza de manera exhaustiva el predio. Sin embargo, a
los encuestados, se les dara la oportunidad de hacer comentarios sobre los requisitos
gue a su criterio no fueron considerados segun la escala de Likert. Los requisitos que
no se han considerado en la encuesta se muestran en la tabla 4. El disefio de la

encuesta se muestra en la tabla 5.
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Likert

Respecto a
la civdad

Tabla 4 Requisitos de calidad no considerados en la encuesta en la escala de
Ubicacion Distancia al centro de trabajo
respecto al
trabajo Accesibilidad a medios de transporte
Ubicacion Distancias a ofros lugares que frecuenta
respecto a otras
actividades

Accesibilidad a medios de transporte

Respecto
al barrio

Seguridad ante
eventos naturales

Seguridad ante deslizamientos, inundacién,
erosiéon y otfros

Seguridad ante el fendbmeno de amplificacion
sismica

Seguridad agresividad del suelo y del aire
contra la edificacién

Condiciones
urbanas

Cercania a centros de salud, educaciéon y
recreacion

Acceso a servicios publicos (agua, luz, internet)
Disponibilidad espacios para actividades de
socializacion

Senalizacion de calles, facilidad de ubicacion
y acceso

Seguridad ante la delincuencia
Existencia de dreas verdes en la zona
Estética urbana de la zona

Revaloracién de la zona

Respecto a
la vivienda

Seguridad
Estructural

Capacidad de soportar asentamientos
mdximos de la cimentacion

Resistencia ante sobrecargas hidrdulicas en
tuberias

Capacidad de soportar muebles o dispositivos
colgados

Seguridad ante el
fuego

Dispositivos de extincidn y alumbrado de
emergencia

Facilidad de escape y seguridad en caso de
incendio

Proteccién para obstaculizar la propagacion
de incendios y humos

Proteccién contra cortocircuitos, instalaciones
de gasy rayos

Instalaciones eléctricas y sanitarias resistente al
fuego

Deteccion de humo y dispositivos de cierre y
seguridad

Reserva de agua para combatirincendios

Salubridad

Impedimento al ingreso de insectos y roedores
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Evacuacion de aguas de lluvia
Sistema de recojo de basura

Restriccion ingreso de particulas en suspensiéon
y gases toxicos

Estanqueidad de los desagUes y proteccion
del agua potable

Funcionabilidad

Disponibilidad de estacionamientos privados y
visitas

Privacidad ante el registro visual

Flexibilidad para la ampliacién adecuada de
viviendas evolutivas

Espacios minimos compatibles con las
necesidades humanas

Conformidad con la forma de la fachada e

Estética ingreso principal
Ornamentacién adecuada
Seguridad Diseno que provee seguridad ante los robos
patrimonial

Dispositivos de alarma y seguridad

Seguridad legal

Registro formal del terreno
Registro formal de la fdbrica e
independizacién

Declaracion de autovalio

Impermeabilidad

Impermeabilidad en zonas de jardines
Impermeabilidad al agua de lluvias

Impermeabilidad en banos, cocinas y
lavanderias

Impacto al medio
ambiente

Existencia de dreas verdes en el interior de la
edificacion

Facilidad de espacios para biohuertos en la
vivienda

Infraestructura que promueva ingresos
econdmicos adicionales

Recojo clasificado de desperdicios
Bajo o moderado impacto vial

Ahorro en el consumo de agua, reutilizacion y
reciclado

Ahorro de energia eléctrica

Utilizacién de energias renovables (Energia
solar, biomasa)
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Tabla 5 Disefio de la encuesta acorde a los requisitos de calidad seleccionados

1 | La distribuciéon de los ambientes de su vivienda es funcional
2 | La iluminacidn natural de su vivienda es satisfactoria

La estética interior de su departamento (pintura, enchapes, etc.) es
conforme.

En caso de que su inmueble haya presentado fisuras en paredes o
4| techos éstas fueron aceptables. Sino ha presentado fisuras NO
MARQUE NINGUNA OPCION.

En caso de que su inmueble haya presentado fisuras, EL NIVEL DE
SEGURIDAD ESTRUCTURAL QUE UD. PERCIBE ES ACEPTABLE

6 | El departamento tiene una adecuada ventilacion de los ambientes.

En caso de que su inmueble haya presentado problemas de
humedad en las paredes o techos, EL NIVEL ES ACEPTABLE

En caso de que su inmueble haya presentado problemas con hongos
en las paredes o techos, EL NIVEL ES ACEPTABLE

Respecto de la altura del enchape de los ambientes hUmedos, usted
9 | hubiera preferido que el cerdmico se instale en toda la altura de las
paredes pagando un adicional por ello

10 | Su departamento tiene buena acuUstica (no tiene problemas de ruido).

Su departamento tiene un buen comportamiento térmico (percibe un

11 , o
calor razonable en verano y un frio razonable en invierno).

12 | Su percepcidn antisismica del inmueble es aceptable

Los componentes de los acabados de su vivienda tienen durabilidad
adecuada.

13

3Si usted ha vivido temporalmente en vivienda con paredes de ladrillo
de arcilla, usted considera que ésta Ultima tiene un mejor
comportamiento acustico (proteccién contra el ruido) que su
departamento (paredes de ladrillo silico calcdreo)?

14

3Si usted ha vivido temporalmente en vivienda con paredes de ladrillo
de arcilla, usted considera que ésta Ultima tiene un mejor

15 | comportamiento térmico (proteccion contra el calor de verano vy frio
de invierno) que su departamento (paredes de ladrillo silico
calcdreo)?

5Si usted ha vivido temporalmente en vivienda con paredes de ladrillo
de arcilla, usted considera que ésta Ultima tiene un mejor
comportamiento antihongos que su departamento (paredes de
ladrillo silico calcdreo)?

16

Usted hubiera preferido que su deparfamento tenga paredes de
17 | ladrillo de arcilla en lugar de ladrillo silico calcdreo pagando un
adicional por ello

El dimensionamiento de la muestra a ser encuestada serd realizado con base en lo
propuesto por Hair Junior, J. F. et al. (1995). El universo de la investigacion esta

conformado por los departamentos entregados en los proyectos A y B. El célculo
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(Ecuacion 1) para la determinacién del tamafio de la muestra n se basa en los
siguientes parametros: Z = 1,96, que corresponde al numero de desviaciones
estandar de la distribucion normal con base en el nivel de significancia adoptado del
95%; el tamafio del universo estudiado N sera el nimero de departamentos
entregados de los proyectos A y B; € = 5%, correspondiente al error maximo
aceptable de estimacién; y p = 50%, considerando que no existen estimaciones

anteriores sobre lo consultado en la encuesta.

_ Z2.p(1-p).N
(N-1.&*+[Z2pa-p] D

De la aplicacion de esos pardmetros en la ecuacion 1 se obtendra el numero de
entrevistas necesarias del universo total de departamentos.

Como se explicé lineas atras, nos enfocaremos en consultar sobre las
funcionalidades de los departamentos y areas e instalaciones comunes del edificio,
para complementar la informacion obtenida y procesada en los reclamos post

ocupacion.

Para el célculo del nUmero de encuestas necesarias presentamos el detalle:
Edificio A: 1 Torre 117 departamentos

Edificio B: 1 Torre 133 departamentos

Total: 250 departamentos

Aplicamos la ecuacion 1:

B (1.96)2(0.50)(0.50)N
(N =1)0.052 + [(1.96)20.50(0.50)]

n

n =165
En base a ese nimero hemos contemplado el nUmero de usuarios a entrevistar para

obtener una muestra representativa coherente.

4 ESTUDIO DE CASO

Para el presente trabajo fueron seleccionados tres proyectos de edificios
multifamiliares de similares caracteristicas arquitectonicas, estructurales y de
instalaciones dentro del distrito de interés. Las condiciones geotécnicas, colindantes,

de napa freatica, climatolégicas y demas fueron similares en los tres casos. La
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tipologia de vivienda que ha sido seleccionada también corresponde a un universo
socio econdmico medio alto.

Por motivos de confidencialidad, denominaremos a los edificios como A, By C. Los
Edificios A y B fueron estudiados en la etapa de uso, para lo cual se analizaron y
gestionaron sus reclamos Post Ocupacion. Las causas raiz de los problemas
detectados generaron medidas correctivas (lecciones aprendidas) en el sistema de
gestion de la empresa colaboradora, las cuales fueron aplicadas a las fases de disefio

y construccién del Edificio C.

4.1 Descripcion de la empresa y las obras analizadas

La empresa colaboradora para el presente estudio es una organizaciéon dedicada al
rubro constructor e inmobiliario. Uno de los objetivos principales del negocio es la
construccién y promocion de edificios de viviendas multifamiliares de gran altura. Los
proyectos donde se desarrollan las obras de interés tienen areas de terrenos que
varian de entre 900 y 5000 metros cuadrados aproximadamente.

La empresa tiene dentro de sus politicas la busqueda de agregar valor a las unidades
inmobiliarias y brindar el mayor confort de sus futuros residentes, tanto en los
departamentos como en las areas comunes. Viene implementando el Last Planner

System desde hace tres afios.

Respecto de la etapa constructiva de los dos primeros edificios se tuvo acceso a los
registros del planeamiento, ingenieria de campo y supervision. La investigacion se
desarroll6 en un marco de participacion colaborativa, por lo cual se cuenta con la
informacién detallada de la gestion de estos edificios. Esta informacion fue recopilada
con la finalidad de tener patrones comunes para el analisis posterior de los mismos.
Cuando estos proyectos fueron culminados y entregados a la junta de propietarios
provisional se comenzé con la etapa de Post Ocupacién, cuyo primer afio se
denomina post venta. De acuerdo a la legislacion vigente, se inicia la etapa de
garantia de un afio para los acabados e instalaciones, diez para las estructuras y
cinco para los vicios ocultos. Por otro lado, el articulo 97 de la Ley N° 29571 del
Cadigo Civil: Ley de Proteccion y Defensa del Consumidor, define como vicio oculto
a la existencia de deterioro o defectos no susceptibles de ser apreciados a simple
vista y que de alguna manera afectan el derecho del adquiriente para su adecuada

utilizacion.
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Dentro de la vigencia de garantia, entra en accion los diversos canales de
comunicacion al servicio de los usuarios para solicitar atenciones post venta. Estos
canales son el teléfono celular, correo electrénico y mensajes de WhatsApp. Todas
estas solicitudes quedan registradas y han sido recopiladas para el analisis del
presente trabajo.

Los proyectos estudiados fueron concebidos como ya se menciond, con
caracteristicas similares en los tres casos. El concepto de distribucion es el
aprovechamiento maximo del area vendible. Los estandares que desarrolla la
empresa respecto de los lineamientos para su planificacion son funcionales. La
aplicacion del planeamiento no fue muy exhaustiva o profunda, los proyectos se
concluian y entregaban, pero sufrian varios meses de atraso. Asimismo, existia un
area de atencion de los reclamos de post ocupacién, pero no existia una
sistematizacion del andlisis de los problemas que se presentaron con lo cual los

mismos reclamos podian aparecer en los siguientes proyectos.

Obras analizadas

EDIFICIO A:

El edificio multifamiliar A, corresponde a una torre emplazada sobre un terreno de
area de 1020.35 metros cuadrados. La altura de la edificacion es de 20 pisos mas
azotea. Cuenta con areas comunes como lobby de ingreso y recepcion, hall de
ascensores, sala de reuniones con terraza y cuatro sétanos para ubicar
estacionamientos y depdsitos.

La torre del edificio cuenta con 117 departamentos con similares acabados. En la
parte central de las circulaciones se encuentran 03 ascensores con una escalera de
evacuacion. Las plantas son tipicas desde el piso 02 al piso 19, con 06 viviendas por

nivel. El piso 20 se encuentra conformado por los duplex.

Sistema estructural del edificio

Los techos corresponden a losas aligeradas de un espesor de 20 centimetros,
compuestas por viguetas prefabricadas Firth, bovedillas de concreto vibrado y losa
superior de 5 cm.

La estructura portante de cargas verticales consiste de poérticos compuestos por
columnas y placas unidas por vigas peraltadas de concreto armado. Los elementos
que aportan rigidez y resistencia para asegurar el correcto comportamiento

estructural ante cargas sismicas son muros de corte distribuidos acorde al disefio
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arquitecténico. La estabilizacion de taludes consistio en el uso de muros anclados

(muros pantallas) en los s6tanos.

La cimentacién estd compuesta de zapatas aisladas y combinadas de concreto
armado. La capacidad resistente del terreno fue determinada en 5.5 kg/cm2.
Para el analisis estructural con cargas de gravedad y sismicas se modelaron las

columnas y placas como si estuvieran empotradas en la cimentacion.

Se modelaron los muros como elementos bidimensionales mientras que las
columnas y vigas como elementos unidimensionales. Las losas se consideraron
como diafragmas rigidos con tres grados de libertad por piso. Con los resultados de
este modelo y los metrados de carga vertical, fueron disefiadas las placas, columnas
y vigas de concreto armado, asi como la cimentacién. Las losas de techo se
disefiaron para su carga vertical que incluye carga muerta y carga viva.

Todo esto ha sido cuantificado cumpliendo lo indicado en las normas:

= Norma Técnica de Edificacion E-020 Cargas
= Norma Técnica de Edificacion E-030 Disefio Sismo resistente

Las resistencias de disefio consideradas son las siguientes: resistencia a la
compresion del concreto a los 28 dias f'c = 350, 280 y 210 Kg/cm2, y resistencia a la
fluencia del acero fy = 4200 Kg/cm2

Distribucion de planta del EDIFICIO A

A continuacién, se muestra una captura de la distribucion de la planta de este edificio.
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Figura 15 Departamento tipo 3 Edificio A
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Figura 17 Departamento tipo 5 Edificio A

Figura 18 Departamento tipo 6 Edificio A
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Como se mencion6 anteriormente, el método de planificacion se basaba en la gestién
de un cronograma y el uso de elementos del sistema Last Planner como el
Lookahead, analisis de restricciones, planes semanales y diarios y medicion del PPC.
Sin embargo, no se llegaba a desarrollar ni registrar el analisis de causa raiz y
medidas correctivas lo cual influy6 en el atraso de 7 meses en la entrega del proyecto.
Se tuvieron diversos problemas de deteccion de restricciones de calidad, del plan de
adquisiciones. Asimismo, algunas de las contrataciones se vieron dilatadas por falta

de informacion o por una falta de toma de decisién del area logistica.

Un dato relevante para la planificacion era el horario brindado por la Municipalidad
que regia desde las 07:00 am hasta las 18:00 horas de lunes a sdbado, es decir, que
se tenia un horario amplio que plantea el sdbado como un dia normal de trabajo, con
las consecuentes horas extras. Los vaciados podrian ser programados 6 dias a la
semana sin restriccién. Sin embargo, dado que la zona era residencial los vecinos
siempre se quejaban los fines de semana, lo cual era una restriccién del proyecto a
pesar de que la obra contaba con el permiso correspondiente. Estas quejas
originaron una intervencibn municipal constante mediante inspecciones de
fiscalizaciéon, algunas de las cuales llegaron a paralizar los trabajos durante las

diligencias.

Cabe mencionar que el cronograma de actividades no era cumplido regularmente y

todo esto generdé reclamos de los propietarios de los departamentos ya adquiridos.

Presupuesto de obra

A continuacion, en las tablas 6 y 7 se presentan el resumen del presupuesto de obra
y el resumen de ratios del Edificio A. Asimismo, en la tabla 8 se muestra unos
ejemplos de andlisis de precios unitarios y en la tabla 9 la lista de acabados del

Edificio A. Los datos completos de estas tablas se muestran en los anexos 1, 2y 3.
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Tabla 6 Resumen de presupuesto por partidas del Edificio A

Descripcion Und Cant P.U. Parcial
1.00 |OBRAS PRELIMINARES Glb | 1.00 S/.742,937.20 S/.742,937.20
2.00 |ESTRUCTURAS Glo | 1.00 S$/.4,355316.88| S$/.4,355,316.88
3.00 |ARQUITECTURA Glb | 1.00 $/.5,048,733.60| §/.5,048,733.60
4.00 [INSTALACIONES SANITARIAS Glo | 1.00 $/.855,676.03 S/.855,676.03
5.00 [INSTALACIONES ELECTRICAS Glb | 1.00 S$/.1,366,685.04| S§/.1,366,685.04
6.00 [INSTALACIONES MECANICAS Glo | 1.00 $/.170,053.67 S/.170,053.67
7.00 [DETECCION DEALARMAS CONTRAINCENDIO | Glb | 1.00 S/.53.823.77 $/.53.823.77
8.00 |SISTEMA CONTRA INCENDIO Glb | 1.00 S$/.186,847.68 S/.186,847.68
9.00 |SISTEMA DEGAS Glb | 1.00 $/.217,738.55 $/.217,738.55
10.00 |ASCENSOR Glb | 1.00 $/.391,680.00 $/.391,680.00

COSTO DIRECTO $/.13,389,492.41
GASTOS GENERALES 14.9% S/.1.991,366.99
UTILIDAD 6.0% S/.803,369.54

COSTO PARCIAL

IGV

PRESUPUESTO TOTAL
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15,712.45

$/.16,184,228.94

S/.2,913,161.21

§/.19,097,390.15

AREA CONSTRUIDA (M2)




Tabla 7 Resumen de ratios en S/. y $ del Edificio A

. ez RATIOS
Descripcion
S/./ m2 USS$/ m2
1.00 |OBRAS PRELIMINARES 47.28 13.91
2.00 |ESTRUCTURAS 277.19 81.53
3.00 |ARQUITECTURA 321.32 94.51
4.00 |INSTALACIONES SANITARIAS 54.46 16.02
5.00 |INSTALACIONES ELECTRICAS 86.98 25.58
6.00 [INSTALACIONES MECANICAS 10.82 3.18
7.00 |DETECCIONDEALARMAS CONTRAINCENDIO 3.43 1.01
8.00 |[SISTEMA CONTRA INCENDIO 11.89 3.50
9.00 |SISTEMADEGAS 13.86 4.08
10.00 [ASCENSOR 24.93 7.33
COSTO DIRECTO 852.16 250.63
GASTOS GENERALES 126.74 37.28
UTILIDAD 51.13 15.04
COSTO PARCIAL 1,030.03 302.95
IGV 185.40 5453
PRESUPUESTO TOTAL 1,215.43 357.48
Tabla 8 Andlisis de precios unitarios del Edificio A
Analisis de precios unitarios
Presupuesto 0102004 EDIFICIO MULTIFAMILIAR A
Subpresupuesto 003 Arquitectura Fecha
Partida 01.01 LADRILLO SILICO CALCAREO P-10
Rendimiento m2/DIA MO. EQ. Costo unitario directo por : m2
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.
Materiales
0204030001 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 kg 2.2000 1.92
GRADO 60
Subcontratos
0400050002 SC LADRILLO SILICO CALCAREO PLACA m2 1.0200 71.00

P-10

20/03/2016

76.64

Parcial S/.

4.22

4.22
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72.42

Partida 01.02 LADRILLO SILICO CALCAREO P-14
Rendimiento m2/DIA  MO. EQ. Costo unitario directo por : m2 90.92
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Materiales
0204030001 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kgicm2 kg 2.2000 1.92 4.22
GRADO 60
4.22
Subcontratos
0400050004 SC LADRILLO SILICO CALCAREO PLACA m2 1.0200 85.00 86.70
P-14
86.70
Partida 01.03 LADRILLO SILICO CALCAREO P-10 CORTAFUEGO
Rendimiento m2/DIA  MO. EQ. Costo unitario directo por : m2 80.72
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Materiales
0204030001 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kgicm2 kg 2.2000 1.92 4.22
GRADO 60
4.22
Subcontratos
0400050005 SC LADRILLO SILICO CALCAREO PLACA m2 1.0200 75.00 76.50
P-10 CORTAFUEGO
76.50
Partida 01.04 LADRILLO SILICO CALCAREO P-14 CORTAFUEGO
Rendimiento m2/DIA  MO. EQ. Costo unitario directo por : m2 95.00
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Materiales
0204030001 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kgicm2 kg 2.2000 1.92 4.22
GRADO 60
4.22
Subcontratos
0400050006 SC LADRILLO SILICO CALCAREO PLACA m2 1.0200 89.00 90.78
P-14 CORTAFUEGO
90.78
Partida 01.05 LADRILLO SILICO CALCAREO P-14 SOBRE DINTELES
Rendimiento m2/DIA MO. EQ. Costo unitario directo por : m2 90.92
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Materiales
0204030001 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kgicm2 kg 2.2000 1.92 4.22
GRADO 60
4.22
Subcontratos
0400050004 SC LADRILLO SILICO CALCAREO PLACA  m2 1.0200 85.00 86.70
P-14
86.70
Partida 01.06 DINTELES DE DRYWALL SOBRE PUERTAS
Rendimiento m/DIA MO. EQ. Costo unitario directo por : m 80.00
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Subcontratos
04220100020005 SC DINTEL DE DRYWALL H=40CM m 1.0000 80.00 80.00
80.00
Partida 02.01.01 SOLAQUEO DE PLACAS Y COLUMNAS
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Rendimiento m2/DIA MO. 22,00 EQ. 22.0000 Costo unitario directo por : m2 10.95
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.3636 20.26 737
0101010005 PEON hh 0.5000 0.1818 14.95 272
10.09
Materiales
02070200010001 ARENA FINA m3 0.0020 23.00 0.05
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 0.0100 17.08 0.17
0.22
Equipos
0301330008 AMOLADORA hm 1.0000 0.3636 1.00 0.36
03013400010010 ALQUILER DE ANDAMIO METALICO (1.50 dia 1.0000 0.0455 5.00 0.23
m-2.00m

03013800010006 DISCOS D)E COPA PARA AMOLADORA 5" und 0.0007 77.96 0.05
0.64

Tabla 9 Lista de acabados del Edificio A

LISTA DE ACABADOS

EDIFICIO A

DEPARTAMENTO XXX REV 4

AMBIENTE DESCRIPCION

PISO LAMINADO COLOR MADERA 8mm DE ESPESOR
SALA COMEDOR

CONTRAZOCALO MADERA NATURAL h=7 cm

PISO LAMINADO COLOR MADERA 8mm DE ESPESOR

ple){)\ (0] {013 CONTRAZOCALO MADERA NATURAL h=7 cm

PISO CERAMICO CELIMA 45X45 CEMENTO GRIS

CONTRAZOCALO DEL MISMO PISO H=10cm

BARANDA DE CRISTAL TEMPLADO CON PASAMANOS DE ALUMINIO

PISO CERAMICO CEMENTO 45 X 45 cm

CONTRAZOCALO DEL MISMO PISO H=10cm

CERAMICO BLANCO SATINADO 25 X 40 CM ENTRE MUEBLE ALTO Y BAJO

COCINA

TABLERO GRANITO BLANCO

MUEBLE ALTO Y BAJO EN MELAMINE COLOR BLANCO

TIRADORES DE ALUMINIO

GRIFERIAMEZCLADORA MONOCOMANDO PARA LAVATORIO AL MUEBLE

LAVATORIO 1 POZA DE ACERO INOXIDABLE BAJO COUNTER

PISO CERAMICO 45x45 cm CEMENTO

CONTRAZOCALO DEL MISMO PISO h=10cm

PARED CERAMICO 45x45 cm CEMENTO, h=2.10 m ZONA DE DUCHA, h=0.90
ZONA DE LAVATORIO

TABLERO MARMOL BEIGE

GRIFERIAMEZCLADORA MONOCOMANDO PARALAVATORIO

Ao R el ZA] GRIFERIA MEZ CLADORA MONOCOMANDO DUCHATINA

INODORO TREBOL ONE PIECE

OVALIN BLANCO DE EMPOTRAR

TINA COLOR BLANCO SEGUN ESPECIFICACIONES

TABLERO MARMOL BEIGE

OVALIN BLANCO DE EMPOTRAR

CONTRAZOCALO DEL MISMO PISO h=10cm
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PISO CERAMICO 30X30 cm BLANCO

PARED CERAMICO 30x30 cm, h=2.10m. EN DUCHA, h=1.20 m EN ZONA DE
LAVATORIO, RESTO h=0.10m.

BANO SERVICIO

GRIFERIAMEZCLADORA DE DUCHA

LAVATORIO BLANCO CON LLAVE AGUAFRIA

INODORO BLANCO

PISO CERAMICO 30X30 cm BLANCO

LAVANDERIA

PARED CERAMICO 30x30 cm, h=1.20 m EN ZONA DE LAVATORIO, RESTO
h=0.10m.

LAVADERO COLOR BLANCO

GRIFERIAPARA LAVADERO TIPO JARDINERO

ESTRUCTURAINTERIOR EN MELAMINE COLOR BLANCO

CLOSETS - WALK
IN CLOSETS

PUERTAS EXTERIORES EN MELAMINE BLANCO CON TIRADORES DE PVC - SOLO
EN CLOSET

MUEBLE BAJO

MUEBLE BAJO DE MELAMINE BLANCO

SSHH PRINCIPAL

PAREDES EMPASTADAS Y PINTADAS CON LATEX BLANCO

PUERTA PRINCIPAL CONTRAPLACADA EN MDF ENCHAPADO TIPO MADERA

FUERTAS PUERTAS INTERIORES CONTRAPLACADAS MDF LAMINADO EN PVC BLANCO
CERRAIJERIA CERRADURATIPO MANIJAEN PUERTAPRINCIPAL Y TIPO POMO EN INTERIORES
LSS ESTRUCTURA DE ALUMINIO COLOR NATURAL CON VIDRIO CRUDO DE
\I(II\TA]I.\AP::iSY ACUERDO A DISENO
MEDIDORES MONOFASICOS INDEPENDIENTES POR DPTO.
INSTALACIONES
ELECTRICAS PUNTOS DE TV POR CABLE ENTUBADO EN SALA,IDORMITORIOS Y ESTAR 2DO NIVE
TABLERO GENERAL CON LLAVES TERMOMAGNETICAS
[\l {ede] A1 (o5 COMUNICACION INTERNA CON CONSERJE Y CHAPA ELECTRICA A LA CALLE
DORES INTERCOMUNICADOR EN COCINAY PTO EN DORMITORIO PRINCIPAL
CISTERNAY EQUIPO HIDRONEUMATICO COMUN EN EL SOTANO
BN ele) |35 01 CONTOMETRO INDIVIDUAL POR DEPARTAMENTO
SANTARIAS 01 MEDIDOR COMUN PARATODO EL EDIFICIO
SISTEMA CONTRAINCENDIOS CON GABINETES EN CADAPISO
e d e 03 ASCENSORES DE VELOCIDAD VARIABLE
LOS ACABADOS PUEDEN VARIAR DE ACUERDO A LA DISPONIBILIDAD DE STOCK O PROCESO
NOTA: CONSTRUCTIVO
Y PODRAN SER REEM PLAZADOS POR UNO SIMILAR SIEMPRE A FAVOR DEL CLIENTE.
No incluye: NO SE INCLUYE THERM A, THERM OTANQUE.
NO INCLUYE LUMINARIAS EN LOS DEPARTAM ENTOS PERO S| PUNTOS DE ACUERDO AL PROYECTO DE
ILUM INACION
EDIFICIO B:

El edificio multifamiliar B, corresponde a una torre emplazada sobre un terreno de
area de 928.55 metros cuadrados, ubicado también en el distrito de Jesus Maria. El
sistema estructural es similar al del Edificio A, incluido el uso de muros anclados
(muros pantalla).
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La altura de la edificacion es 20 pisos mas azotea. En el primer piso se ubica el lobby
de ingreso con la recepcion, el hall de ascensores y tres salas de reuniones con
terraza. Los frentes han sido destinados para areas de estacionamiento a la vez que
se plantea el ingreso a los cuatro sétanos, logrando ubicar los estacionamientos y
depositos.

Se consideran dos ndcleos de circulaciones, el primero ubicado en la parte central
del terreno donde se plantea 03 ascensores con una escalera de emergencia, el
segundo nudcleo esta destinado para la circulacion vertical de los usuarios del

estacionamiento en s6tano donde se ha considerado una escalera cerrada.

La planta tipica corresponde a la de los pisos 2 al 19. En dicha planta se distribuyen
07 viviendas por nivel. EI 20° piso esta conformado por los duplex de los 07
departamentos tipicos que se proyectan hasta la azotea. Los departamentos
propuestos se dividen en: 02 departamentos de 02 dormitorios cuyas visuales se

generan hacia la calle, y 05 departamentos restantes que son de 01 dormitorio.

En las siguientes figuras, mostraremos las plantas correspondientes al Edificio B:

Figura 19 Planta tipica del Edificio B
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Figura 21 Departamento tipo 2 Edificio B
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Figura 23 Departamento tipo 4 Edificio B
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Figura 25 Departamento tipo 6 Edificio B
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Figura 26 Departamento tipo 7 Edificio B

Dentro del caso de estudio se encontraron deficiencias similares al proyecto anterior.
Asimismo, se tuvo el mismo horario de trabajo y el mismo nivel de fiscalizacién

municipal explicados para el Edificio A.

La obra estuvo planificada con concepto Lean pero por las deficiencias que
mencionamos sufrio 3 cambios en la residencia de obra por temas internos de la

empresa colaboradora.

Desde la etapa de obra se tuvieron atrasos, lo cual afecta directamente en el tren de
actividades. En la figura 27 se muestra un panel fotografico de la fase de
subestructura.
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Figura 27 Panel fotogréfico de la ejecucion de la subestructura del Edificio

Presupuesto de obra

A continuacion, en las tablas 10 y 11 se presentan el resumen del presupuesto de
obray el resumen de ratios del Edificio B. Asimismo, en la tabla 12 se muestra unos
ejemplos de analisis de precios unitarios y en la tabla 13 la lista de acabados del
Edificio B. Los datos completos de estas tablas se muestran en los anexos 4, 5y 6.

Tabla 10 Resumen de presupuesto de partidas del Edificio B

PRESUPUESTO TOTAL

54

16,895.34

Descripcion Und Cant P.U. Parcial
1.00 (OBRAS PRELIMINARES Glb | 1.00 $/.866,760.07 $/.866,760.07
2.00 [ESTRUCTURAS Glb | 1.00 |S/.5,081,203.03| S/.5,081,203.03
3.00 |ARQUITECTURA Glb | 1.00 [S/.5,890,189.20| S/.5,890,189.20
4.00 |INSTALACIONES SANITARIAS Glb | 1.00 $/.998,288.70 $/.998,288.70
5.00 [INSTALACIONES ELECTRICAS Glb | 1.00 |S/.1,594,465.88( S/.1,594,465.88
6.00 |INSTALACIONES MECANICAS Glb | 1.00 $/.198,395.94 $/.198,395.94
7.00 |DETECCION DE ALARMAS CONTRAINCENDIO Glb | 1.00 $/.62,794.40 $/.62,794.40
8.00 |SISTEMA CONTRA INCENDIO Glb | 1.00 $/.217,988.96 $/.217,988.96
9.00 |SISTEMA DEGAS Glb | 1.00 §$/.254,028.31 $/.254,028.31
10.00 | ASCENSOR Glo | 1.00 | $/.456,960.00| $/.456,960.00
GASTOS GENERALES 10.8% §/.1,685,002.84
UTILIDAD 6.0% S/.937,264.47
IGV 18% S/.3,283,801.52

$/.21,527,143.30

AREA CONSTRUIDA (M2)




Tabla 11 Ratios de construccion en S/. y $ del Edificio B

RATIOS
Descripcion
S/./ m2 US$/ m2
1.00 |OBRAS PRELIMINARES 50.92 14.98
2.00 |ESTRUCTURAS 298.49 87.79
3.00 |ARQUITECTURA 346.02 101.77
4.00 |INSTALACIONES SANITARIAS 58.64 17.25
500 |INSTALACIONES ELECTRICAS 93.67 27.55
6.00 |INSTALACIONES MECANICAS 11.65 3.43
7.00 |DETECCION DEALARMAS CONTRAINCENDIO 3.69 1.08
8.00 [SISTEMA CONTRA INCENDIO 12.81 3.77
9.00 [SISTEMADEGAS 14.92 4.39
10.00 |ASCENSOR 26.84 7.90
COSTO DIRECTO 917.65 269.90
GASTOS GENERALES 98.98 29.11
UTILIDAD 55.06 16.19
COSTO PARCIAL 1,071.70 315.20
IGV 192.91 56.74
PRESUPUESTO TOTAL 1,264.60 KYARZ:

Tabla 12 Andlisis de precios unitarios del Edificio B

Anélisis de precios unitarios

Presupuesto 0102006 EDIFICIO MULTIFAMILIAR B
Subpresupuesto 003 Arquitectura Fecha 20/03/2016
Partida MURO DE DRYWALL E=10CM
Rendimiento m2/DIA  MO. EQ. Costo unitario directo por : m2 65.00
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Subcontratos
04220100020004 SC TABIQUE DE DRYWALL 2 m2 1.0000 65.00 65.00
65.00
Partida SOLAQUEO EN MUROS DE CONCRETO (PLACAS, DEPOSITO Y ESCALERA)
Rendimiento m2/DIA MO. 22.00 EQ. 22.00 Costo unitario directo por : m2 10.95
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.3636 20.26 737
0101010005 PEON hh 0.5000 0.1818 14.95 272
10.09
Materiales
02070200010001 ARENA FINA m3 0.0020 23.00 0.05



0213010001

0301330008
03013400010010

03013800010006

Partida

Rendimiento

Cédigo

0101010003
0101010005

02070200010002
0213010001
0276020025

0301010006

Partida
Rendimiento

Cadigo

0101010003
0101010005

0207010008
02070200010001
0213010001

0301010006
03012900030003

Partida
Rendimiento

Cadigo

0225010102

Partida

Rendimiento

Cadigo

CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 0.0100 17.08 0.17
0.22
Equipos
AMOLADORA hm 1.0000 0.3636 1.00 0.36
ALQUILER DE ANDAMIO METALICO (1.50  dia 1.0000 0.0455 5.00 0.23
m-2.00m
DISCOS D)E COPA PARA AMOLADORA 5" und 0.0007 77.96 0.05
0.64
FORJADO DE PASOS Y CONTRAPASOS EN GRADAS DE ESCALERAS-EVACUACION
m/DIA MO. 9.50 EQ. 9.50 Costo unitario directo por : m 29.10
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.8421 20.26 17.06
PEON hh 0.5000 0.4211 14.95 6.30
23.36
Materiales
ARENA GRUESA m3 0.0230 30.00 0.69
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 0.1375 17.08 2.35
DISCO DE CORTE und 0.0050 400.00 2.00
5.04
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 23.36 0.70
0.70
PISO DE CEMENTO PULIDO-DEPOSITOS ,ESCALERA,HALL SOTANOS
m2/DIA  MO. 56.00 EQ. 56.00 Costo unitario directo por : m2 31.20
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 3.0000 0.4286 20.26 8.68
PEON hh 5.0000 0.7143 14.95 10.68
19.36
Materiales
CONFITILLO m3 0.0200 34.00 0.68
ARENA FINA m3 0.0100 23.00 0.23
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 0.4800 17.08 8.20
9.11
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 19.36 0.58
MEZCLADORA DE CONCRETO 11P3 (23  dia 1.0000 0.0179 120.00 215
HP
! 2.73
PORCELANATO FLORIDA GEM COLOR WHITE BLUE
m2/DIA  MO. 10.00 EQ. 10.00 Costo unitario directo por : m2 187.00
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Materiales
SC REVESTIMIENTO DE HIDRAZO m2 1.0000 187.00 187.00
187.00
PISO DE PORCELANATO AREAS COMUNES PISOS SUPERIORES
m2/DIA MO. 10.00 EQ. 10.00 Costo unitario directo por : m2 121.72
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra
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0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.8000 20.26

0101010005 PEON hh 0.5000 0.4000 14.95
Materiales

0213070001 FRAGUA kg 0.7200 2.90

0222080017 PEGAMENTO PARA MAYOLICA BLANCO  bol 0.3000 21.70
EXTRAFUERTE 25KG (BLS AMARILLA)-
CELIMA

0228050039 PORCELANATO AREAS COMUNES PISOS m?2 1.1200 80.00
SUPERIORES

0263030001 CRUCETAS und 22.0000 0.03

Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 2219

Partida CZ ALUMINIO H=10CM-SALA EN GYM

Rendimiento m/DIA MO. EQ. Costo unitario directo por : m

Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.

Subcontratos
0409030002 SC SUMINISTRO E INSTALACIONDECZ  m 1.0000 25.00

DE ALUMINIO H=10CM

Tabla 13 Lista de acabados del Edificio B

LISTA DE ACABADOS
EDIFICIO B

DEPARTAMENTO XXX REV 4

AMBIENTE DESCRIPCION

SALA
COMEDOR
LR FAOR CONTRAZOCALO MADERA NATURAL h=7.5cm

plelil\ife]l [} PISO LAMINADO COLOR MADERA 8mm
Y ESTUDIO

PISO LAMINADO COLOR MADERA 8mm

CONTRAZOCALO MADERA NATURAL h=7.5 cm
PISO A 45X45 GRIS

TERRAZAS RAZOCALO DEL MISMO PISOH=10cm

PISO CERAMICO GRIS 45 X 45 cm
CONTRAZOCALO DEL MISMO PISO H=10 cm
[CERAMICO BLANCO SATINADO 25 X 40 CM ENTRE MUEBLE ALTO Y MUEBLEBAJO |
TABLERO GRANITO BLANCO
[4(e 14130 3 MUEBLE BAJO EN MELAMINE TIPO MADERA
MUEBLE ALTO EN MELAMINE BLANCO
TIRADORES DE ALUMINIO
GRIFERIA MEZCLADORA MONOCOMANDO PARA LAVATORIO AL MUEBLE
LAVATORIO 1 POZA DE ACERO INOXIDABLE
PISO CERAMICO 45x45 cm PERLA
PARED CERAMICO 45x45 cm PERLA, h=2.10m DUCHA, h=1.00 LAVATORIO
TABLERO MARMOL BEIGE 67x60 cm
7\[o} | GRIFERIA MEZCLADORA MONOCOMANDO PARA LAVATORIO
U@ GRIFERIA MEZCLADORA MONOCOMANDO DUCHA TINA
INODORO ONE PIECE BLANCO
LAVATORIO OVALIN BLANCO DE EMPOTRAR
TINA COLOR BLANCO SEGUN MEDIDA
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16.21
5.98
2219

2.09
6.51

89.60

0.66
98.86

0.67

0.67

25.00

Parcial S/.

25.00

25.00



SECUNDARIO

LAVANDERIA

CLOSET PUERTAS CAJONERIA REPISAS Y BARRA COLGADORA

PUERTAS EXTERIORES EN MELAMINE BLANCO CON TIRADORES DEPVC

(NIRRT O I ESTRUCTURA INTERIOR EN MELAMINE COLOR BLANCO
SSHH
AT B PUERTAS EXTERIORES EN MELAMINE BLANCO

SALA, COMEDOR, DORMITORIOS Y ESTARES: EMPASTADAS CON ACABADO PAPEL
JNAd) 3 |[MURAL COLOWALL 180grms BLANCO

(I[P TERRAZAS, COCINA, LAVANDERIA Y BANOS: EMPASTADAS Y PINTADAS LATEX
BLANCO

CIELO RASO

GENERALES

PUERTAS

CERRADURA TIPO MANIJA EN PUERTA PRINCIPAL Y TIPO POMO EN PUERTAS
CERRAJERIA INTERIORES

CARPINTERIA
)= NS ESTRUCTURA ALUMINIO VIDRIO CRUDO
Y MAMPARAS

CONCENTRADORES MONOFASICOS INDEPENDIENTES
1Ky F.\e{[e] '} PTOS TELEFONO EN SALA, PTOS TV POR CABLE EN SALA Y DORMITORIOS
0o 11 8] PL ACAS ELECTRICAS BTICINO

TABLERO GENERAL CON LLAVES TERMOMAGNETICAS UBICADO EN COCINA
INSTALACIONES DE GAS NATURAL PARA PUNTOS DE SALIDA DETHERMA Y DE
GAS NATURAL COCINA

INTERCOMUNI
CADORES

INSTALACION
ES
SANITARIAS

e e 13103 ASCENSORES DE VELOCIDAD VARIABLE MARCA SCHINDLER
NOTA|L0S ACABADOS PUEDEN VARIAR DE ACUERDO A LA DISPONIBILIDAD DE STOCK

Y PODRAN SER REEMPLAZADOS POR UNO SIMILAR SIEMPRE A FAVOR DEL CLIENTE

58



EDIFICIO C:

Como resultado de la evaluacion post ocupacion de los Edificios Ay B, se detectaron
las causas raiz de los reclamos debidas a errores de disefio arquitectonico y/o mala
eleccion de las componentes e instalaciones, lo cual sera explicado en el Capitulo 5
de la tesis. Estas lecciones aprendidas influyeron en el disefio arquitectonico,
estructural y de instalaciones del Edificio C, cuyas caracteristicas describimos a

continuacion.

La superficie del proyecto esta compuesta por un lote de area de 930.78 m2.
El proyecto C, de manera similar a los anteriores, se encuentra ubicado en el distrito

de Jesus Matria.

El edificio multifamiliar cuenta con 02 nucleos de circulacion vertical conformado por
dos ascensores y una escalera de evacuacién. Ademas, se cuenta con una escalera
de emergencia que se encuentra destinada a la evacuacion desde los sétanos hacia

el primer nivel.

El ingreso cuenta con un lobby previo a los ascensores y escaleras.
La circulacion vehicular se establece mediante una rampa con direccion a la avenida.
Las areas comunes constituyen una sala de nifios, sala de estar y bafio de servicio.

Se han distribuido un total de siete departamentos en cada nivel tipico.

En la azotea se encuentran los segundos niveles de los departamentos tipo daplex,
que cuentan con un area de estar, bafio y terrazas. En la azotea se cuenta con areas

comunes de zona de parrilla, depésito y servicios higiénicos.
El sistema estructural era completamente similar a lo descrito anteriormente para los

edificios A y B. El edificio C fue concebido de acuerdo a las lecciones aprendidas

para evitar futuros reclamos de sus futuros residentes.
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Figura 28 Distribucion de planta del Edificio C
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Figura 30 Departamento tipo 2 Edificio C
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Presupuesto de obra

A continuacion, en las tablas 14 y 15 se presentan el resumen del presupuesto de

obra y el resumen de ratios del Edificio C. Asimismo, en la tabla 16 se muestra unos

ejemplos de analisis de precios unitarios y en la tabla 17, la lista de acabados. Los

datos completos de estas tablas se muestran en los anexos 7, 8y 9.

Tabla 14 Resumen de presupuesto de partidas del Edificio C

Descripcion Und Cant P.U. Parcial
1.00 [OBRAS PRELIMINARES Glb | 1.00 $/.681,025.77 S/.681,025.77
2.00 [ESTRUCTURAS Glb | 1.00 S$/.3,992,373.81| S/.3.992,373.81
3.00 |ARQUITECTURA Glb [ 1.00 S/.4,628,005.80| S/.4,628,005.80
4.00 [INSTALACIONES SANITARIAS Glb | 1.00 S/.784,369.69 S/.784,369.69
5.00 [INSTALACIONES ELECTRICAS Glb | 1.00 S/.1,252,794.62| S/.1,252,794.62
6.00 [INSTALACIONES MECANICAS Glb | 1.00 S$/.155,882.53 S$/.155,882.53
7.00 |DETECCION DEALARMAS CONTRAINCENDIO | Glb | 1.00 S/.49,338.45 S/.49,338.45
8.00 [SISTEMA CONTRA INCENDIO Glb | 1.00 S/.171,277.04 S/171,277.04
9.00 |[SISTEMADEGAS Glb | 1.00 S$/.199.,593.67 S$/.199.,593.67
10.00 |ASCENSOR Glb | 1.00 $/.359,040.00 $/.359,040.00

COSTO DIRECTO $/.12,273,701.37
GASTOS GENERALES 16.2% S/.1,991,366.99
UTILIDAD 6.0% S/.736,422.08

COSTO PARCIAL

IGV

PRESUPUESTO TOTAL

18%

15,712.45
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$/.15,001,490.45

S/.2,700,268.28

$/.17,701,758.73

AREA CONSTRUIDA (M2)




Tabla 15 Ratios de construccion en S/. y $ del Edificio C

NIy RATIOS
Descripcion
S/./ m2 USS/ m2
1.00 |OBRAS PRELIMINARES 43.34 12.75
2.00 |ESTRUCTURAS 254.09 74.73
3.00 |ARQUITECTURA 294.54 86.63
4.00 [INSTALACIONES SANITARIAS 49.92 14.68
5.00 [INSTALACIONES ELECTRICAS 79.73 23.45
6.00 |INSTALACIONES MECANICAS 9.92 2.92
7.00 |DETECCION DEALARMAS CONTRAINCENDIO 3.14 0.92
8.00 |SISTEMA CONTRA INCENDIO 10.90 3.21
9.00 [SISTEMA DEGAS 12.70 3.74
10.00 |ASCENSOR 22.85 6.72
COSTO DIRECTO
GASTOS GENERALES 126.74 37.28
UTILIDAD 46.87 13.78
COSTO PARCIAL 954.75 280.81
IGV 171.86 50.55
PRESUPUESTO TOTAL 1,126.61 331.36
Tabla 16 Analisis de precios unitarios del Edificio C
Anélisis de precios unitarios
Presupuesto 0102005 EDIFICIO MULTIFAMILIAR C
Subpresupuesto 003 Arquitectura Fecha 12/05/2017
Partida 01.01 LADRILLO SILICO CALCAREO P-10
Rendimiento m2/DIA  MO. EQ. Costo unitario directo por : m2 76.64
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Materiales
0204030001 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 kg 2.2000 1.92 4.22
GRADO 60
4.22
Subcontratos
0400050002 SC LADRILLO SILICO CALCAREQ PLACAP-  m2 1.0200 71.00 7242
10
7242
Partida 01.02 LADRILLO SILICO CALCAREO P-14
Rendimiento m2/DIA MO. EQ. Costo unitario directo por : m2 90.92
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial SI.
Materiales
0204030001 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 kg 2.2000 1.92 4.22

GRADO 60



4.22

Subcontratos
0400050004 SC LADRILLO SILICO CALCAREO PLACAP- m2 1.0200 85.00 86.70
14
86.70
Partida 01.05 LADRILLO SILICO CALCAREO P-40
Rendimiento m2/DIA  MO. EQ. Costo unitario directo por : m2 151.25
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Materiales
0204030001 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 kg 4.4000 1.92 8.45
GRADO 60
8.45
Subcontratos
0400050012 SC LADRILLO SILICO CALCAREOMURO 40 m2 1.0200 140.00 142.80
142.80
Partida 01.06 LADRILLO SILICO CALCAREO P-10 CORTAFUEGO
Rendimiento m2/DIA  MO. EQ. Costo unitario directo por : m2 80.72
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Materiales
0204030001 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 kg 2.2000 1.92 4.22
GRADO 60
4.22
Subcontratos
0400050005 SC LADRILLO SILICO CALCAREO PLACAP-  m2 1.0200 75.00 76.50
10 CORTAFUEGO
76.50
Partida 01.07 LADRILLO SILICO CALCAREO P-14 CORTAFUEGO
Rendimiento m2/DIA  MO. EQ. Costo unitario directo por : m2 95.00
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Materiales
0204030001 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 kg 2.2000 1.92 4.22
GRADO 60
4.22
Subcontratos
0400050006 SC LADRILLO SILICO CALCAREO PLACAP-  m2 1.0200 89.00 90.78
14 CORTAFUEGO
90.78

Para hacer similitud con los edificios A y B, presentamos en la tabla 17 el acta de
acabados del Edificio C que guarda relacion directa al ser un edificio en el mismo

distrito y similar funcion.

Tabla 17 Lista de acabados del Edificio C
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LISTA DE ACABADOS
EDIFICIO C
DEPARTAMENTOS XXX

AMBIENTE DESCRIPCION

SALA PISO LAMINADO COLOR MADERA 8mm
(o(0)| o]l B ] CONTRAZOCALO MADERA NATURAL h=7.5 cm
PISO LAMINADO COLOR MADERA 8mm
CONTRAZOCALO MADERA NATURAL h=7.5 cm
PISO CERAMICO 60X60 CEMENTO
CONTRAZOCALO DEL MISMO PISO H= 10 cm
BARANDA DE CRISTAL TEMPLADO CON ANTEPECHO DE ALUMINIO
PISO CERAMICO 60X60 CEMENTO GRIS
CONTRAZOCALO DEL MISMO PISO H= 10 cm
CERAMICO BLANCO SATINADO 30X60 CM ENTRE MUEBLE ALTO Y BAJO
TABLERO GRANITO BLANCO
MUEBLE ALTO Y BAJO EN MELAMINE TIPO MADERA
(ool |\ TODAS LAS REPISAS INTERIORES EN MELAMINE BLANCO CANTO DELGADO
TIRADORES DE ALUMINIO
GRIFERIA MEZCLADORA PARA LAVATORIO AL MUEBLE
LAVATORIO 1 POZA DE ACERO INOXIDABLE BAJO COUNTER
ENCIMERA A GAS
HORNO ELECTRICO EMPOTRADO
PISO CERAMICO 60X60 cm MARFIL
CONTRAZOCALO DEL MISMO PISO H= 10 cm
SH. GRIFERIA MEZCLADORA PARA LAVATORIO
4]\ sV (ol | GRIFERIA MEZCLADORA PARA DUCHA
LAVATORIO TIPO PEDESTAL COLOR BLANCO
INODORO COLOR BLANCO
PISO CERAMICO 60X60 cm BEIGE
PARED CERAMICO 30X60 cm BLANCO, h=2.10m ZONA DE DUCHA, RESTO h=0.10m
TABLERO MARMOL BEIGE
GRIFERIA MEZCLADORA PARA LAVATORIO
GRIFERIA MEZCLADORA PARA DUCHA
INODORO COLOR BLANCO
LAVATORIO OVALIN EMPOTRADO COLOR BLANCO
PISO CERAMICO 30X30 cm BLANCO
PARED CERAMICO 30x30 cm, h=1.20 m SOLO EN ZONA DE LAVADERO, RESTO h=0.10m
LAVADERO COLOR BLANCO
GRIFERIA PARA LAVADERO A LA PARED, TIPO JARDINERO
(o/lo}i45) | PUERTAS EXTERIORES EN MELAMINE BLANCO CON TIRADORES DE PVC - SOLO EN CLOSET
PAREDES
GENERALES

DORMITORIOS

TERRAZAS Y/O
BALCONES

:Y:\\[e]
PRINCIPAL

LAVANDERIA

PAREDES EMPASTADAS Y PINTADAS CON LATEX MATE COLOR BLANCO

PUERTA PRINCIPAL CONTRAPLACADA EN MDF LAMINADO EN PVC
PUERTAS INTERIORES CONTRAPLACADAS EN MDF LAMINADO EN PVC BLANCO
(o< 1.V .8 CERRADURATIPO MANIJAEN PUERTA PRINCIPAL Y TIPO POMO EN PUERTAS INTERIORES

PUERTAS

CARPINTERIA
DE VENTANAS
LGS B ARANDAS DE TERRAZAS EXTERIORES CON ANTEPECHO DE ALUMINIO Y VIDRIO TEMPLADO
MEDIDORES MONOFASICOS INDEPENDIENTES POR DPTO.
PUNTOS DE TELEFONO EN SALAY DORMITORIO PRINCIPAL
TABLERO GENERAL CON LLAVES TERMOMAGNETICAS
NFi:Lee) 1]\ o] COMUNICACION INTERNA CON CONSERJE Y CHAPA ELECTRICA A LA CALLE
0lel =3 INTERCOMUNICADOR EN COCINAY PTO EN DORMITORIO PRINCIPAL
CISTERNAY EQUIPO HIDRONEUMATICO
01 CONTOMETRO INDIVIDUAL
01 MEDIDOR COMUN PARATODO EL EDIFICIO
NJe [e)1=3 |02 ASCENSORES DE VELOCIDAD VARIABLE
NO SE INCLUYE TERMA, TERM OTANQUE.
NO INCLUYE LUMINARIAS EN LOS DEPARTAMENTOS PERO Si PUNTOS DE ACUERDO AL PROYECTO DE ILUM INACION

ESTRUCTURA DE ALUMINIO CON VIDRIO CRUDO DE ACUERDO A DISENO DEL PROYECTISTA

INSTALACIONES
ELECTRICAS

INSTALACIONES
SANTARIAS

No incluye:

4.2 Base de Datos de Reclamos de Post Ocupacion y costos asociados
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Para la presente investigacion se tomaré como base el registro de los reclamos Post
Ocupacion de los Edificios Ay B que eran recepcionados de manera permanente via
correo electrénico, celular o personalmente. Los reclamos que eran considerados
emergencias eran atendidos de manera inmediata, entre ellos los reclamos sobre las
instalaciones eléctricas o sanitarias. Producto de un trabajo de recopilacion en los 18
meses posteriores a la entrega fueron analizados alrededor de 2500 reclamos, de los
cuales fueron atendidos 888. Los formatos Excel utilizados y la data analizada se

muestran en el capitulo 5 de resultados.

4.3  Analisis de Reclamos Post Ocupacién

Existieron varias particularidades dentro de los reclamos registrados de los Edificios
Ay B. Varios de ellos fueron declarados improcedentes debido a que las causas de
solicitud no eran imputables a responsabilidad de la empresa colaboradora, y/o a que
ya no correspondia su atencién por vencimiento del tiempo de garantia establecido
en el contrato de compra venta. La empresa colaboradora respondera por los
reclamos post ocupacion que procedan de acuerdo a las garantias o por ser evidente
la falta de idoneidad del producto por incumplimiento del Reglamento Nacional de
Edificaciones o del Expediente Técnico. Se respondera por la idoneidad del disefio
en cuestiones estructurales, arquitectonicas y de instalaciones.

El analisis realizado en el presente trabajo se baso en la siguiente clasificacion de los

reclamos por su causa raiz:

< DISENO: reclamos asociados a la distribucion de algunos ambientes o que
se pudieron evitar determinando adecuadamente las componentes o
materiales en la fase de disefo.

% EJECUCION: reclamos que se producen por deficiencias propias de la

ejecucion de obra y/o por fallas en la supervision de la misma.

X3

%

COMPONENTE: reclamos correspondientes a la baja durabilidad o falta de

calidad de los materiales o aparatos suministrados por los proveedores.

Gracias al procesamiento se podra analizar y profundizar las soluciones a los
problemas. Las lecciones aprendidas y medidas correctivas de estos reclamos se

tomaran en cuenta en los futuros proyectos.

5 PRESENTACION DE RESULTADOS
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En el presente capitulo se presentaran los resultados del analisis de los reclamos,
incluyendo sus costos, ademas de las encuestas complementarias generadas para
los Edificios A y B. Asimismo, se propondran mejoras en el sistema de disefio y
gestién de la empresa que seran aplicados en el Edificio C.

Los graficos y tablas que se presentan son producto de haber procesado dicha
informacién y presentan los resultados que hemos considerado mas relevantes en el

analisis.

5.1. Resultados y analisis del registro y costos de reclamos Post Ocupacién en los
Edificios Ay B

La estadistica resultante es que aproximadamente el 35% de los reclamos post
ocupacién fueron clasificados como no procedentes por motivos técnicos, para lo
cual se le brindaba al usuario la respuesta sustentada debidamente. Sin embargo, de
estos reclamos se podian obtener algunas conclusiones acerca, por ejemplo, de la
durabilidad de determinados materiales, la calidad de algunos proveedores o de su
garantia. Los reclamos analizados durante esta etapa provenian de diversas causas.
Hubo reclamos sencillos de resolver y otros mas complicados. Existieron reclamos
formales que requerian un conocimiento mas técnico para su absolucién, con lo cual
también en algunos casos se utilizaron como consultores a expertos de la rama.
Cuando un reclamo era recibido, durante la visita técnica se analizaban los detalles
y también se programaba la fecha de atencién. Durante las visitas a los propietarios
con problemas Post Ocupacion, se tomaron fotografias de los reclamos suscitados
para poder realizar informes.

El registro obtenido también sirvié para sustentar los costos en cada trabajo y poder
posteriormente asignar un presupuesto mas fiable a los trabajos post ocupacion.

El proceso de registro, clasificacion y costeo del reclamo post ocupacién considera

los siguientes campos:

1) Descripcién del problema como lo indica el usuario.

2) Ambiente del departamento donde se encuentra la falla.
3) Clasificacion del reclamo.

4) Partida a la cual esta asociado el reclamo.

5) Area de soporte de la empresa relacionada.

6) Precio de venta del departamento.

7) Costo de la reparacion.
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8) Porcentaje del costo de reparacion respecto del costo del departamento.

A continuacién, en la tabla 18 mostramos un ejemplo de llenado de los cuatro

primeros campos del registro de un reclamo:

Tabla 18 Ejemplo de registro de reclamo en la partida papel tapiz

Fecha de Edificio Dolo Descripcion  Ambient Clasificacion
registro pfo. Reclamo e / Causa Raiz
Ceramico bano .
14 14/01/17 |EDIFICIO A 1206 . .. EJECUCION
cajoneado principal

Todos los reclamos analizados se encuentran debidamente numerados en el campo
item. Los campos fecha de registro, edificio y departamento son informativos y nos
sirven para poder determinar varios indicadores importantes, como, por ejemplo, mes
pico de reclamos, edificio con mayor cantidad de reclamos y departamentos que
tuvieron mayores complicaciones.

El campo que corresponde a “descripcion” es la brindada por el usuario que reclama
y el campo “ambiente” lo indica el usuario.

El campo de Clasificacién/Causa raiz esta determinada por la razén por la cual se ha
generado el reclamo y donde podria encontrarse la solucién definitiva para que no
vuelva a suceder dicho problema en un siguiente proyecto. Para el costeo de un
reclamo, se necesita calcular el costo unitario y el metrado de la reparacion del
ambiente indicado en la ficha. También se podrian tener costeos globales cuando
son complejos y son trasladados a un subcontratista o proveedor.

En la tabla 19 presentamos algunos ejemplos de célculos de costos unitarios de los

reclamos post ocupacion, y en el anexo 10, se muestra la relacion completa.

Tabla 19 Andlisis de precios unitarios de reclamos Post Ocupacion

Analisis de precios unitarios

Presupuesto 1201701 EDIFICIOS MULTIFAMILIARES JESUS MARIA

Subpresupuesto 20170456 Atenciones Post Ocupacion Fecha  15/11/2016
Partida 01.01.01 REEMPLAZO DE ALUMINIO DE VENTANAS O MAMPARAS (RAYONES O ABOLLADURAS)
Rendimiento m/DIA MO. 45.0000 EQ. 45.0000 Costo unitario directo por : m 133.91
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
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0101010003
0101010005

02040100010001

02040100010001

0301010006

Partida
Rendimiento

Codigo

0101010003
0101010005

02040100010001
02040100010001
02040100010001

0301010006

Partida
Rendimiento

Codigo

04220100020005

Partida
Rendimiento

Codigo

04220100020005

Partida
Rendimiento

Codigo

0101010003

Mano de Obra

OPERARIO hh 1.0000 0.1778 18.24 3.24
AYUDANTE hh 1.0000 0.1778 13.74 2.44
5.69
Materiales
SUMINISTRO DE PERFILES SERIE 3225 MIYASATO O m 1.0000 120.00 120.00
SIMIL
SILICONA SIKAFLEX fco 0.3500 23.00 8.05
128.05
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 5.69 0.17
0.17
01.01.02 SUMINISTRO E INSTALACION DE VENTANAS Y COLOCACION DE SEGURO EN ALUMINIO
und/DIA MO. 12.0000 EQ. 12.0000 Costo unitario directo por : und 285.01
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.6667 18.24 12.16
AYUDANTE hh 1.0000 0.6667 13.74 9.16
21.32
Materiales
SUMINISTRO DE PERFILES SERIE CON SEGURO m 1.0000 135.00 135.00
VIDRIO CRUDO 6 mm und 1.0000 120.00 120.00
SILICONA SIKAFLEX fco 0.3500 23.00 8.05
263.05
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 21.32 0.64
0.64
01.01.03 REEMPLAZO DE CERRADURA MALOGRADA PERFIL ALUMINIO
und/DIA MO. 12.0000 EQ. 12.0000 Costo unitario directo por : und 100.00
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Subcontratos
SC REEMPLAZO CERRADURA DE MAMPARA ALUMINIO  m 1.0000 100.00 100.00
100.00
01.01.03 TRATAMIENTO ESCALERA DE MADERA (GRIETAS)
und/DIA MO. EQ. Costo unitario directo por : und 450.00
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Subcontratos
SC TRATAMIENTO ESCALERA DE MADERA m 1.0000 450.00 450.00
450.00
01.01.04 REPARACION DE ENCHAPE CAJONEADO CERAMICO ANTIDESLIZANTE 30x30
m2/DIA MO. 40.0000 EQ. 40.0000 Costo unitario directo por : m 45.41
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 2.0000 0.4000 18.24 7.30
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0210060001
0210060002
0210060003
0210060004

0301010006
0301010007

Partida
Rendimiento

Codigo

04220100020005

Partida
Rendimiento

Cadigo

0101010003

02040100010001
02040100010001
02041200010005

0301010006
03012900010001

El metrado de cada reparacion procedente es reportado por el personal de la
empresa en la ficha de visita técnica. Finalmente se multiplica cada metrado por su

costo unitario y se obtiene el costo de la reparacion y el porcentaje de este costo

Materiales
FRAGUA kg 0.4500 3.60
PEGAMENTO EN POLVO (Bolsa x25 kg) bol 04 21
CERAMICO AMERICA BLANCO 30X30 m2 1.07 235
AGUA m3 0.13 5
Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 35.81
REGLA DE ALUMINIO 1" X 4" X 8" und 0.0350 35.00
01.01.05 SUMINISTRO REPARACION DE PENDIENTE DE SUMIDERO

und/DIA MO. EQ. Costo unitario directo por : und
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/.

Subcontratos
SC REPARAC!ON PENDIENTE DE SUMIDERO DEBANO m 1.0000 95.00
O LAVANDERIA
REPARACION DE HUMEDAD EN AMBIENTES
m2/DIA MO. 40.0000 EQ. 40.0000 Costo unitario directo por : m2
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/.
Mano de Obra
OFICIAL hh 1.0000 0.2000 15.28
Materiales
PINTURA OLEO MATE O ESPECIAL HUMEDAD gln 0.4500 52.00
SIKA BLOQUEADOR DE HUMEDAD ghn 01000 55.00
YESO kg 0.0800 15.00
Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 3.06
ESCALERA DE MANO dia 1.0000 0.0250 100.00

respecto del costo de venta.

En la tabla 20 se muestra un ejemplo de célculo en la cual se indica el area de soporte

relacionada.
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7.30

1.62
8.40
25.15
0.65

35.81

1.07
1.23
2.30

95.00

Parcial S/.

95.00

95.00

35.75

Parcial S/.

3.06
3.06

23.40
5.50
1.20

30.10

0.09
2.50
2.59



Tabla 20 Ejemplo de registro del costeo del reclamo

Costo de >
Area de COSTO DEL Costo la % reparacion
Metrado o . /valor de
soporte DEPARTAMENTO unitario  reparaci venta
on
ENCHAPE
CAJONEADO OBRA $/.431,745.70 2.00 $/.4541 | $/.90.82 | 0.021%

Finalmente, se podra obtener la base de datos completa de los reclamos procedentes
con todos los campos indicados anteriormente. A continuacion, en la tabla 21
presentamos algunos ejemplos de esta base de datos. En el Anexo 11 se muestra el

registro de reclamos completo con los datos descritos.

El campo denominado “partida” lo asociamos a la especialidad que corresponde el
reclamo con el fin de obtener una estadistica adicional acerca de cudles partidas

fueron las més recurrentes y cuéles las de mayor costo.

Tabla 21 Ejemplo de registro de reclamos de los Edificios Ay B
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Como se indicé anteriormente, varias de las reparaciones fueron ejecutadas con
personal de casa de la empresa, sin embargo, hubo otros casos en donde la empresa
opto por subcontratar las reparaciones.

Por ultimo, la empresa consider6 como gastos generales de atencion del reclamo el

10% del costo del mismo.

Descripcion de problemas mas comunes encontrados con registro fotografico de los

Edificios Ay B

Humedad vy hongos en paredes

Se presentaron cuarenta y dos reclamos (4.73%) de temas de humedad y también
de la aparicién de hongos.

La mayor parte de casos de este problema se produjeron en las zonas himedas de
los departamentos como bafios y lavanderias. Sin embargo, hubo algunos casos

donde éste inconveniente se present6 en dormitorios.

Figura 36 Humedad y hongos en paredes de un dormitorio principal

Se puede observar como el hongo se ha impregnado en el empaste provocando que
éste se desprenda. Este problema afecté en gran medida el confort de los
propietarios ya que también ellos eran conscientes del problema de salud grave a su

sistema respiratorio que podria significar vivir de esta manera.
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Figura 37 Humedad en pared al costado de la cajoneria de closet

Figura 38 Hongos en pared y viga cercana a lavanderia

En las figuras 36 y 37 se observa que el empaste de pintura ya se esta desprendiendo
por accion de los hongos y la humedad. En algunos casos, el tema se agravaba por
las malas costumbres de los propietarios, como por ejemplo falta de ventilacién de

los ambientes.

Enchapes “cajoneados”, despegados o fisurados:

Se registraron treinta y nueve reclamos (4.39%) por casos de enchapes fisurados por
el fenébmeno denominado cajoneo. En algunos casos, el ceramico llegd a
desprenderse de su lugar, provocando preocupacién a los propietarios por temor de

algun dafo personal. En las figuras 39, 40 y 41 se muestran algunos ejemplos.
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Figura 39 Cerdmico de cocina fisurado

Figura 40 Pieza de ceramico cajoneada en bafio principal

Figura 41 Pieza de ceramico desprendida en terraza
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Una falla en la supervision pudo provocar estos problemas. En la partida de enchapes
el tiempo es limitado y forma parte de los acabados humedos del edificio por lo que

su ritmo es determinante para lograr cumplir las entregas.

Los propietarios indicaron que este tema les preocupaba porque lo asociaban con
falta de calidad en el proceso constructivo, aduciendo que si el enchape fue mal
colocado no podrian tener la seguridad de que las demas partidas fueron ejecutadas
respetando el procedimiento, empezando por las placas o los muros en los que se

ubicaban los enchapes.

Obstruccion de tuberias en circuitos de instalaciones de comunicaciones

Asi mismo se presentaron veintiséis reclamos en ambos edificios (2.93%) problemas
de obstrucciones de tuberias en instalaciones de sistemas de comunicaciones.
Dentro de las tuberias habia restos de concreto que durante el proceso no se tuvo el
cuidado adecuado para evitar algin rompimiento de las tuberias u otro accidente.

Al momento de que los propietarios contrataban a la compaifia de internet, de
teléfono o cable, el servicio correspondiente no podia ser instalado debido a las
obstrucciones lo cual causaba retrasos. En algunos de los casos registrados el tema
se podia solucionar facilmente con una compresora y un winche para desatorar la
tuberia. Sin embargo, hubo otros casos en donde el tema no era tan sencillo de
subsanar y se tuvo que romper el piso instalado para poder liberar el circuito, tal como
se muestra en la figura 42.

Figura 42 Tuberias obstruidas con cemento

Por este tipo de reclamos, otras partidas resultaban afectadas, como, por ejemplo,
piso laminado o pintura o papel tapiz, segun sea el ambiente involucrado. Esto

encarecia el costo de las reparaciones.

78



Albaiileria fisurada por reduccién de espesor en algunas zonas:

Este problema fue registrado en trece departamentos (1.46%). El tema tuvo relacion
con la reduccion del espesor de las placas de albafileria silico calcarea que se
utilizaron. El problema era la fisuracion de las paredes cuando eran instalados
algunos complementos de la decoracion de la sala. Asi mismo, el disefio de planta
del edificio no era conveniente debido a que, al tener una pared medianera de un
ambiente como la sala entre dos departamentos, ésta se hacia mas vulnerable en
cuanto a las modificaciones para la decoracidén que requerian los propietarios.

En la siguiente figura se muestra como un muro medianero de espesor 10 cm es
dafiado de lado a lado por la instalacion de un objeto (rack, cuadro, etc.) por parte

del vecino.

Figura 44 Pared fisurada del departamento vecino en zona de borde de soporte del
televisor
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AcuUstica en paredes de cerramientos

Existieron dieciocho reclamos (2.03%) acerca de la acustica en diversos ambientes
de los departamentos; esto se podria deber a varias causas, entre ellas, que durante
el proceso constructivo los alvéolos de los ladrillos no sean completamente llenados
con la mezcla, lo que puede provocar que el sonido no sea adecuadamente aislado.
Este problema de la acuUstica se iba incrementando en la medida que los
departamentos eran vendidos y entregados a los propietarios, ya que, en algunos
casos, las salas eran separadas por un muro medianero. En el caso de los
dormitorios colindantes era mucho mas incébmodo por la naturaleza del uso del
ambiente.

Este requisito de calidad era un problema que los propietarios reclamaban incluso
ante las entidades de proteccién al consumidor porque indicaron que necesitaban

rapidez en la ejecucion.

Papel tapiz con un acabado no satisfactorio

Como se ha mostrado anteriormente en el acta de acabados del Edificio B, las
paredes de ambientes no hiumedos fueron revestidas con papel tapiz. Esto con la
finalidad de ahorrar algunas reparaciones correspondientes a fisuras y lo que se
deseaba era lograr un acabado mas practico que la pintura.

Sin embargo, para la empresa, la instalacion de papel tapiz era un asunto nuevo y
no contaba con personal de casa que pudiera realizarlo, la partida fue subcontratada
y la supervisién omitié algunos detalles al momento de verificar y recibir la partida,
por lo cual no fue conveniente para la empresa innovar con este acabado en este
distrito, el cual corresponde mas precisamente a un distrito de vivienda econémica.
Por el contrario, fue una mala decisién y las reparaciones fueron costosas porque
hubo errores en varios de los departamentos. En total se presentaron 58 reclamos
en dicho edificio (6.53%).

Falta de pendiente hacia sumideros en bafios

Existieron veinte reclamos (2.25%) debido por la omision de pendientes de los pisos
en las duchas de los bafios, las cuales no fueron ejecutadas correctamente desde
obra, provocando el empozamiento del agua. Esto era algo bastante comun en los

edificios, sobre todo en el edificio B. Se gener6 mucha molestia por parte de los
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residentes porque cuando utilizaban sus duchas el agua no era desaguada
correctamente.
La causa de este problema se encuentra relacionada con la supervisién en obra del

proceso de acabados humedos.

Piezas de piso laminado con burbujas o levantamiento prematuro

Estos 42 reclamos (4.73%) presentados por algunos propietarios eran
fundamentados por la prematura falla en el piso laminado. Como bien se sabe este
material es muy delicado y susceptible al derramamiento de liquidos. Sin embargo,
los usuarios indicaban que el material colocado no era de la calidad adecuada.
Indicaban que con la limpieza el piso acumulaba residuos en las juntas provocando
gue existan aberturas.

En otros casos, se argumentaba a la mala colocacion desde obra y algunas piezas
se levantaban al pisar Unicamente.

Durante la entrega, el piso se entregaba en éptimas condiciones, no obstante, en
ciertos casos, el levantamiento o burbujas fueron asumidos al tratarse de algo puntual

y en otros por evidenciarse que fue provocado por una mala instalacioén de juntas.

La mala instalacion puede evidenciarse por inspeccion visual en zonas que no son
limpiadas habitualmente. En otros casos, la inspeccion constatdé una limpieza y
mantenimiento inadecuado del piso laminado por parte del usuario, lo que provoco
humedad e hinchaz6n en el material.

El cambio de piezas de piso laminado tiene un costo mayor en la Post Venta que
durante el proceso de la obra, puesto que ya no es masivo. Cuando es procedente,
en ciertas ocasiones se debe reemplazar un area mayor por temas técnicos para no
provocar alguna diferencia en tonos ya instalados y tener homogeneidad en el

acabado.

Ventanas o0 mamparas

Los reclamos Post ocupacién que correspondieron a algun cambio de perfil de
aluminio de ventanas o mamparas, debieron ser justificados por el acta de
observaciones de entrega. Hubo varios reclamos de este tema, que tuvieron relacién
con la incorrecta ejecucién en obra y falta de supervision a la empresa subcontratista

de la partida. Se presentaron 15 reclamos de este tipo (1.69%).
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Otro tema que resalté en esta partida fue el registro de reclamos de la caida de
ventanas, fueron registrados 14 casos (1.58%). Esto fue un tema que se presentd y
fue muy alarmante porque esta caida de un piso alto pudo haber provocado un dafio
personal. Los propietarios manifestaron que los perfiles no estuvieron correctamente
alineados y ademas que los rieles no tenian ninguna seguridad. Para evitar ello, se
instalaron un seguro entre los rieles posterior a las entregas para evitar futuros

incidentes de esta naturaleza.

Figura 45 Riel de ventana muy corto con pestafias inseguras

Marmol y granito

En esta partida se tuvo sesenta y nueve reclamos (7.77%) por problemas de calidad
de los tableros de bafios y cocinas. Entre ellos, los reclamos registrados por manchas
prematuras en estos tableros, evidenciandose que no se encontraba el sellado en
estos materiales. Como la garantia indicada por ley es de 12 meses, este costo era
asumido por la empresa. En algunos casos, se tuvo que cambiar el tablero completo

en otros se pudo pulir la mancha.

Figura 46 Mancha en tablero de marmol de bafio principal
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AcuUstica de los sistemas de bombeo

Un tema del disefio importante fue la acustica de las bombas. El disefio del Edificio
A no consideré un aislamiento adecuado del motor de las bombas por tanto el ruido
durante el funcionamiento de las mismas generaba molestias por la configuracion de
los departamentos. Para este tema se tuvo que invertir en un sistema de aislamiento
especial posterior a las areas comunes. Contratar a especialistas para sustentar
informes ante los reclamos por parte de la administracién del edificio y junta de
propietarios. Esto fue costoso y pudo evitarse con un disefio y correcta prevencién

del problema. En este caso fueron registrados 13 reclamos (1.46%).

Filtraciones

Se presentaron 15 reclamos de filtraciones (1.69%) en los departamentos, producto
de las fallas en el proceso de instalacién de tuberias sanitarias. En algunos casos
fueron reparaciones sencillas sin embargo en otros hubo repercusiones que
afectaron mas como romper algunas partes del piso o de alguna pared, tal como se
muestra en la figura 47.

Figura 47 Pared con filtracion en proceso de reparacion

Gas Natural

Existieron algunas omisiones de perforaciones del gas natural que fueron costosas
ya que se tuvo que picar y dafiar el piso para poder realizarlas posteriormente. Estas
omisiones fueron parte de las responsabilidades de la supervisién, lo cual debe

reforzarse en el siguiente proyecto. Esto retrasaba la instalacién de la encimera de
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cocina, ocasionando que los propietarios no pudieron instalarse adecuadamente en

el tiempo necesario. Fueron registrados 7 casos de este tipo.

Muebles de melamina

Algunos propietarios reclamaron que el material de sus muebles y closet no tuvieron
la durabilidad adecuada. El material fue muy susceptible a la humedad y se
registraron varios reclamos solicitando el cambio de algunas puertas. Se presentaron
56 reclamos de esta partida (6.31%). Después de registrar los problemas que
reclamaron los usuarios se pudo concluir que varios de estos reclamos pudieron
haber sido evitados con la contratacién de un personal mejor capacitado y con

experiencia.

Contémetros

También, como lo indica el analisis, hubo cambio de algunos suministros en los
departamentos que tuvieron como causa raiz al propio componente, tal como es caso
de los contémetros. El &rea logistica adquirié estos aparatos optando por una marca
nueva en el mercado, ocasionando que éstos fallen antes de que culmine el periodo
de garantia de los departamentos y sea un reclamo repetitivo de los usuarios. Fueron
reclamados 9 casos de este tipo (1.01%).

Todos los problemas descritos anteriormente afectan negativamente la imagen del

promotor del proyecto ante los usuarios, los cuales no lo recomendaran en un futuro.

Andlisis sequn el nimero de reclamos por partidas

A continuacién, presentamos una estadistica resultante de analizar todos los
reclamos recopilados segln la causa raiz que le dio origen, esto se muestra en la

tabla 22 y la figura 48. La tabla completa se muestra en el anexo 12.
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Tabla 22 NUumero de reclamos por partida

ltem PARTIDA #de
Reclamos

1 INSTALACIONES ELECTRICAS 74
2 MARMOL GRANITO 69
3 FISURAS 64
4 PAPELTAPIZ 58
5 MELAMINA 56
6 INSTALACIONES SANITARIAS 49
7 HUMEDAD / HONGOS 42
8 PISO LAMINADO 42
9 ENCHAPE CAJONEADO 39
10 PINTURA 38
11 PUERTAS CERRADURAS 37
12 APARATOS SANITARIOS 31
13 PUERTAS 31
14 OBSTRUCCIONES TUBERIAS 26
15 ENCHAPE DUCHA 20
16 INSTALACION COCINA 20
17 ACCESORIOS SANITARIOS 18
18 ACUSTICA PAREDES 18
19 FRAGUA 18
20 FILTRACION 15
21 VIDRIOS ALUMINIOS 15
22 CAiDA VENTANAS 14
23 ACUSTICA SISTEMA DE BOMBEO 13
24 ALBANILERIA AGRIETADA 13
25 APARATOS ELECTRICOS 13
26 CERRADURA ALUMINIOS 10
27 CONTOMETRO 9
28 ENCHAPE QUINADO 8
29 GAS NATURAL 7
30 PRESION DE AGUA 7
31 ENCHAPE TINA 4
32 PUERTA GARAGE 3
33 FISURAS MICROCEMENTO 2
34 INSECTOS MELAMINA 2
35 DETECTOR DE HUMO 1
36 DRYWALL 1
37 ENCHAPE MADERA 1
SUMA 888
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Partidas vs # de reclamos

il Lsns

Figura 48 Numero de reclamos por partida

Acorde a latabla 22 y figura 48, el tipo de reclamos mas numeroso se dio en la partida
instalaciones eléctricas con un total de 74 reclamos, seguida de la partida marmol
granito con 69, fisuras con 64, papel tapiz con 58, etc. Entre estas 13 partidas (35%
del total de partidas) se tuvo un total de 630 reclamos (70.95% del total de reclamos).
Acorde al principio de Pareto, se tendra la mayor cantidad de reclamos concentradas
en una cantidad reducida de partidas (80% vs. 20%) lo cual se verifica en nuestra

distribucion.
Asimismo, en la figura 49 se observa que el 82% de los reclamos tienen su causa

raiz en la mala ejecucion de la obra, el 16% en la falta de idoneidad de las

componentes y el 2% en los disefios deficientes.
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Distribucion causa raiz

m DISENO
® COMPONENTE
= EJECUCION

Figura 49 Numero de reclamos segun clasificacion de causa raiz

Por otro lado, se puede calcular el indicador “Numero de reclamos por vivienda
(NRV)”, correspondiente a los edificios Ay B. Este indicador se obtiene de la siguiente

manera:

Numero total de reclamos atendidos

NRV =
Numero de viviendas

Para nuestro estudio de caso, se tendra:
Numero total de reclamos = 888
Numero de viviendas = 250

NRV = 3.55

Andlisis segun el costo de reclamos por partidas

A continuacion, presentamos una estadistica resultante de analizar todos los costos
de los reclamos recopilados segun la causa raiz que le dio origen, esto se muestra
en la tabla 23 y la figura 50. En el anexo 13 se muestran los datos detallados.
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Tabla 23 Costo de reclamos por partidas

Item PARTIDA Costo reclamos

1 PAPEL TAPIZ

2 ACUSTICA PAREDES

3 ALBANILERIA AGRIETADA

4 PISO LAMINADO

5 PINTURA

6| ACUSTICA SISTEMA DE BOMBEO

7 INSTALACIONES ELECTRICAS

8 MELAMINA S$/.5,835.00

9 MARMOL GRANITO $/.5816.45
10 FISURAS S/.5794.74
11 ENCHAPE CAJONEADO $/.3,995.96
12 CAIDA VENTANAS $/.3,990.13
13 VIDRIOS ALUMINIOS $/.3,883.27
14 HUMEDAD / HONGOS $/.3,704.52
15 INSTALACIONES SANITARIAS $/.3,387.05
16 APARATOS SANITARIOS $/.2,822.90
17 PUERTAS CERRADURAS $/.2,760.00
18 PUERTAS $/.2,620.00
19 OBSTRUCCIONES TUBERIAS S$/.2,437.06
20 FILTRACION $/.2,175.00
21 ENCHAPE DUCHA $/.1,900.00
22 CONTOMETRO $/.1,575.00
23 DRYWALL $/.1,550.00
24 ENCHAPE QUINADO $/.1,318.60
25 PRESION DE AGUA $/.1,215.00
26 CERRADURA ALUMINIOS $/.1,000.00
27 ACCESORIOS SANITARIOS $/.810.64
28 FISURAS MICROCEMENTO S/.742.57
29 GAS NATURAL $/.525.00
30 APARATOS ELECTRICOS S/.524.10
31 ENCHAPE MADERA S/.450.00
32 FRAGUA S/.450.00
33 PUERTA GARAGE $/.360.00
34 INSTALACION COCINA $/.300.00
35 ENCHAPE TINA $/.260.00
36 INSECTOS MELAMINA $/.200.00
37 DETECTOR DE HUMO $/.120.00

SUMA | 5/.145739.63
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Figura 50 Costo de reclamaos por partida

Acorde a la tabla 23 y figura 50, el tipo de reclamos mas costoso se dio en la partida
papel tapiz con un total de 21,611.88 soles. Entre las 12 partidas mas costosas (32%
del total de partidas) se tuvo un total de 108,648.92 soles (75% del total de costos de
los reclamos). Acorde al principio de Pareto, se tendra la mayor cantidad de costos
concentrados en una cantidad reducida de partidas (80% vs. 20%) lo cual se verifica

en nuestra distribucion.

Asimismo, en la figura 51 se observa que el 80% de los costos de los reclamos tienen
su causa raiz en la mala ejecucion de la obra, el 14% en la falta de idoneidad de las

componentes y el 6% en los disefios deficientes.

Causa raiz vs Costo

m DISENO
m COMPONENTE
® EJECUCION

Figura 51 Costo de reclamos segun clasificacion de causa raiz
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Por otro lado, se puede calcular el indicador “Costo promedio de reclamos por
vivienda (CPRV)”, correspondiente a los edificios A y B. Este indicador se obtiene de

la siguiente manera:

Costo total de reclamos
CPRV =

Numero de viviendas

Para nuestro estudio de caso, se tendra:
Costo total de reclamos = 145,739.63 soles
Numero de viviendas = 250

CPRV =582.95 soles / vivienda

Con este andlisis se tuvieron en cuenta muchas lecciones aprendidas y que la
empresa requeria invertir y adoptar nuevas politicas para su gestion del disefio y
ejecucion de obra y de seleccion de proveedores.

La empresa debera enfatizar las partidas que tienen los mayores costos sin descuidar
a las demas. Esta informacion con costos es mas completa que si solo se tuviera el

numero de reclamos.

Se espera que, con las lecciones aprendidas y medidas correctivas adoptadas, los

indicadores NRV y CPRV disminuyan en los siguientes proyectos.

Disminucién de la utilidad por costos de los Reclamos Post ocupacion

En los proyectos A y B se tiene un total de 250 departamentos y un costo total de

atencion de reclamos Post Ocupacion de 145,739.63 soles.

En el Edificio A el costo directo de la construccion fue de 13’389,492.41 soles, la
utilidad estimada fue de 803,369.54 (6% del costo directo), y sus costos Post
ocupacion asociados fueron de 90,777.81. Por otro lado, la empresa estimé en 10%
de este costo los gastos generales asociados a la atencién de esos reclamos,
haciendo un costo total de 99,855.59 soles. Con ello, la utilidad se vio reducida a
703,513.95 soles, es decir, al 5.25% del costo directo.

Analogamente, en el caso del Edificio B, el costo directo fue de 15 621,074.48 soles,

su utilidad fue de 937,364 soles (6% del costo directo), sus costos en reparaciones
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post ocupacion fueron de 54,961.82 soles, a lo cual se suma un 10% de gastos
generales haciendo un total de 60,458.01 soles. Haciendo los mismos calculos que
en el Edificio A, la utilidad fue reducida a 876,806.48 soles, es decir, a 5.61% del
costo directo.

5.2. Resultados encuestas usuarios de Edificios Ay B

Como se explicé anteriormente, la encuesta fue aplicada a 168 familias que
ocupaban los departamentos de los edificios multifamiliares, obteniéndose una
muestra muy representativa estadisticamente, con una confiabilidad del 95% y un

margen de error del 5%.
Los resultados del cuestionario aplicado se tabularon en la tabla 24, de la cual
mostramos un extracto a continuacion. En el anexo 14 se encuentra los resultados

completos.

Tabla 24 Tabulacion de resultados de las encuestas de residentes de Jesus Maria

o

9 10 11 12 13 14 15 16 17 TOTAL
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29
60
52
54
51
55
49
29
52
70
60
52
30
49
47
47
52

0O NO O A WN =

[N el A I I R E S IS S B EN EN LG RS RS N el el el KA S AN S
WIBININIWIAIASIBSIWININIA|WIAMID|IWIWIMIDIW|IM|W|N
—JWOINIAINIWININDIDINIWIWIOIDINIDIDNIWININID N[N

SINININ|I—=|IAIDIOIDI—=INIWINI—=ININI—=ININDIMO[DIW
NI—=IN|—=|—WIDOIN|—=—==INI—=ININI—=IN[—|—IN—0O
wWlhfalblblOj|S|OO|BIBMIMIBMIAIMIAIAIO|O|IDN|DIW

AIWOININ|IW|IAIDIO|WWWBIWIWIDAIDMIWIWIO[—=[DIO[IN

N[BD[WIWINIBAIAIBSIAMWIN|IA|M|lWO|W|W|IDA|lW|W|W|OW OO

WININININID IBM|WIWIWINININDININISINININ|—

—WIAININ|IM OO D
NININIAIN|IMOIDMIDS

Los principales resultados de la encuesta se muestran en la figura 52 y en las tablas
25y 26.

91



%0CT

%00T

%E

%S

%t

%l %S

%0

%9

%9

% T

%08 %09 %07
%9 %eS
%81 %eS
%LT %LY
%IE LY
%0¢ %t
%8S
%9¢€ %bC
%IT %8E
%SE %b5
%b %IT %9¢
% %IT %bC
%TT %0€
%0 %07
%C %3 %bT
%CE %CE
%St
%9€ %6T
opJande aQ

0pJande ap ajusweld|dwo)

VAN3IAIA VNN 30 dvaiivyd 3d V1SININ3 34 SOaviins3y

%0C

%CT

%0T

%l

%ET

Ve

%0€

%L

%ST

%t

%/ %1 2|qe1dade 8 ajganw

%0

D" 0122[E2 00I|IS Of|UpE| 3P Je3n| Us e||124e 8P o||LIPE| 8P sepaJed e§us) ojusweledsp ns anb opuajald elaigny paisn /T
9%I0°un 8uan ewn|n e1s9 anb e18PISUD Palsn ‘e||14e ap of|LIpe| 8P Sepaled UOD EpUBIAIA UB B]uaLuelodiual OpIAIA BY PalsN IS 9T
%0°un aual eWIN B159 anb B18PISUD Palsn ‘B||14e 8P o[|LIPe| 8P Sepaled UOD BPUSIAIA U 91UsLEI0dWLSY OPINA BY PAISN IS ST
T40rUN SUSI BN B159 3Nb BI3PISUCY Paisn ‘e||2ie 3P O|[LPE| 3P Sapaed LOD BPUSIAIA US 8lUaw[elodwWa] OPINA BY PISN IS HT
%1 "EPENSPE PEPIJIGEIND USUSI) BPUSIAIA NS 8 SOPE]EIE SO| 3P $31USLOMIW0D S0 €T

ap ejwsjsnue uppdadiad ns 7T

“Ua 3|qeUOZE] OU) Un A OUBI3A US 3|geuozel J0[ed Un aqiuad) 02IULI3] 01USIWELIOdWED UaNg Un 3ual oluaweuedap ng TT

"(opina 8p Sews|qold suall ou) BIISMDE BUSNG SUSL 0JUSWEUEdSD NS 0T

%0T %0"Epo] UD 8|eISUl 8S 02IWERIS |3 anb opuajald eIsIgNY palsn ‘sopawiny sajualquie so| ap adeyoua [ap eInlje e ap opadsay "6

%0€

HEE

%9V

%LE

%TE

%61

%LE

%9T

OpJandessp ua IU OpJande ap IN

%IT

%L1

%eT

%% 319V1d30V $3 TIAIN 13 ‘soyde1 o sapaled se| ua soSuoy uod sewajqo.id opejussaid eAey sjganwul ns anb osea u3 g
%9 318V1d3DIV 3 TIAIN 13 ‘Soyds1 0 sapaied se| us pepawunty ap sews|qoid opejuasald eAey ajganuwiul ns anb oseau3 -/
%€ "S3UBIGLIE SO| 8P UQIJE|IJUSA BPENJBPE EUN 83Ul 0JudWweledap |39
%9%0 318¥1d 30V 53 381D43d "N IND TVHNLINYLSI AVAIYND3S 30 TIAIN 13 ‘sednsyy opejussaid efey sjganiuul ns enb oses u3'g
~'selnsij opejuasaid ey ou IS 'sa|qeidane uoian) se1sa soyoal o sapaied ua seinsiy opeiuasaid eAey s|ganwul ns anb osea u3 ¢
"alIoju0d 58 (219 ‘sadeyous ‘einjuid) oyuawenedap ns ap JoLBIUI BINB1SS BT 'E
%0 BII01JBJSIIES S8 BPUBIAIA NS B [RANIBU UQIDBUIWN|I B

%S [BUDIDUNY S BPUBIAIA NS BP SSIUBIGIE SO| BP UQIINGLISIP B T

opJendesap uj opJ=nlesap U9 wucm_\cmyw_n_rcou

Figura 52 Resultados encuesta nivel de confort percibido por residentes de Jesus

Maria
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Tabla 25 Cantidad de calificaciones de respuestas en encuesta

DAD D
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Tabla 26 Porcentaje de distribucién de respuestas

A i\

1716|151 14| 13]12]11]10] 9

Jelel 0% 0%| 0%| O%| 1%| 1%|15%(44%| 0%| 4%| 6%| 3%| 0%|11%|11%

0%

5%

1%| 1%| 0%| 1%|34%| 7%|21%|38%| 1%|30%|33%|46%| 6%|31%|19%| 12%

16%

00140 12%| 20%| 22%| 13%| 42%| 30%| 24%| 11%| 10%| 26%| 24%)| 30%| 31%| 24%)| 32%| 37%

29%
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36%
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14%

A continuacion, haremos un analisis de los principales resultados de la encuesta.

Distribucion de ambientes:

Respecto de la funcionabilidad de la distribucién de los ambientes del inmueble, el
50% de los encuestados opina que estan de acuerdo con la premisa. Los espacios
han sido usados razonablemente a pesar de la tendencia actual del aprovechamiento
al maximo del rendimiento del area disponible. La opinion es favorable. Solo el 21%

opind no encontrarse de acuerdo con este punto.

[luminacién natural:

La iluminaciéon natural ha sido bien valorada por los residentes. Un porcentaje
correspondiente al 51% esta de acuerdo con lo recibido. Si bien es cierto que existe
un porcentaje importante (37%) que se encuentra en posicion neutral, sélo un 12%
opina negativamente. Las dimensiones de las ventanas de la sala, dormitorios y

demas ambientes estan bien valoradas.

Estética interior:

En este punto las opiniones se percibieron bastante divididas. Esto indica que la
satisfaccion respecto del precio invertido por metro cuadrado no se encuentra acorde

con lo que los residentes pensaron que obtendrian. El 30% de los encuestados no
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esta de acuerdo con la calidad de la estética interior recibida. Es un punto que

debemos enfocar nuestra atencién para futuros proyectos.

Fisuras:

Este punto llama la atencién y es un tema que debemos corregir. Mas del 40% de los
encuestados opina que las fisuras presentadas en sus departamentos representan
un problema. En el caso de las personas que indicaron que observaron fisuras en
sus paredes o techos (77% del total de encuestados) califican como intolerable la
cantidad y/o grosores de las mismas. Ademas, indicaron que para inmuebles nuevos
no deberia haber tal cantidad. Sin embargo, durante la encuesta se les explicé que
cuando un edificio es nuevo, éste comienza a adaptarse a las nuevas cargas muertas
y vivas que recibe y acomoda sus elementos esforzandolos, lo cual causa fisuras que

no afectan al sistema estructural. A pesar de la explicacion mantuvieron su opinion.

Fisuras y seguridad estructural:

La seguridad estructural no es un tema que preocupe mayormente a los usuarios. Un
porcentaje representativo (40%) indicé que compraron el inmueble debido a que la
empresa les informo6 que el edificio fue disefiado por un estudio reconocido de disefio
estructural. Y el 30% se mostrd neutral. Los propietarios indicaron que compraron el
inmueble porgque se sentian confiados respecto de la experiencia de la empresa que

estaba ofertando los departamentos.

Ventilacion de los ambientes:

Un tema que tuvo bastante descontentos a los propietarios y residentes es el tema
de la ventilacion y los ductos. En varios casos los propietarios indicaron que los
ductos de ventilacién de los bafios son muy pequefios e hicieron sugerencias de que
era necesario colocar extractores automaticos para la adecuada ventilacion.
Expresaron también su incomodidad por el vapor generado por el agua caliente en
la ducha, pues el ambiente comienza a exudar y las puertas se dafian por la humedad
y la falta de ventilacion. Por otro lado, también manifestaron tener problemas con las
instalaciones de la lavanderia, por lo cual los usuarios tuvieron que acceder a un

centro de lavado completo porque la ventilacion para la ropa no era suficiente.

Humedad en paredes o techos:

Se tuvo varios problemas con las paredes y techos donde se han presentado

humedad. La mayoria de los encuestados (76%) manifestdé haber tenido problemas
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de humedad en sus ambientes y el 39% de este total indico no estar de acuerdo con
el nivel percibido de humedad en sus propiedades. Definitivamente un punto para

tener en consideracién en otro proyecto.

Hongos en las paredes o techos:

El 74% de los encuestados indicé que tuvo problemas con hongos y que muchos se
iniciaron con la presencia de humedad agresiva. Las personas respecto de este punto
se encontraron insatisfechas con este requisito de calidad. En muchos de los casos,
los hongos presentados fueron agresivos, lo cual alarmo a los usuarios por temas de

higiene y salubridad.

Enchape de ceramico en ambientes humedos:

Un rotundo 89% de las personas indicé que hubiera preferido que el cerdmico de sus
ambientes humedos como bafios 0 zonas de lavanderias hubiera tenido una altura
de piso a techo en todo el ambiente, ya que relacionan a ello que se hubiera podido
evitar problemas de humedad u hongos. A pesar de que ello signifique un pequefio
adicional en el costo, lo hubieran tomado para obtener un mayor confort y evitar

problemas de hongos.

Confort acustico:

El 82% de los usuarios manifesté que el confort acustico no fue el esperado. Varios
indicaron que no se encuentran satisfechos puesto que este problema no permite
una privacidad en las habitaciones que colindan con otras, lo cual se agrava con los
muros medianeros entre propiedades vecinas. Asi mismo, se tiene el problema de
que durante el uso de las areas comunes se percibe de manera incbmoda el ruido
de uso. Por otro lado, indicaron que existian vibraciones y ruidos producidos por

motores que se perciben por algunos ductos de ventilacién.

Confort térmico:

Un porcentaje del 36% estuvo en desacuerdo con el confort térmico de los
departamentos. El 24% de los encuestados se encuentra en posicion neutral. El 40%
sefialé que ha sentido un mejor comportamiento térmico en sus anteriores viviendas,
a pesar de que éstas no sean tan modernas. Por lo tanto, este punto habra que

mejorar.
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Percepcién antisismica:

Los propietarios confirman que poseen una buena percepcion antisismica. Ellos han
recibido la informacién debidamente certificada de que los profesionales involucrados
en el disefio estructural y antisismico pertenecen a un reconocido estudio del medio.

Por lo tanto, el 63% respondié que se encontrdé conforme con este punto.

Durabilidad de componentes:

Respecto de lo obtenido por el precio pagado, los usuarios opinaron que no han
recibido la calidad esperada. El 35% no se encuentra de acuerdo con la durabilidad
de sus acabados recibidos. Consideran que los tiempos de duracién de las
componentes fueron muy prematuros. Algunas de las partidas sensibles en este
aspecto, fueron la del mobiliario de melamina, piso laminado, fisuras en paredes y

temas de humedad en ambientes.

Comparacion de ladrillos de arcilla con silico-calcareo:

La mayoria de los propietarios manifesté que en comparacion con los ladrillos de
arcilla y teniendo en cuenta el precio pagado por metro cuadrado en el distrito de
Jesus Maria, el ladrillo compuesto de silico-calcareo no cumple con los requisitos de
calidad necesarios para el confort de una vivienda. Se tienen problemas unanimes
como la acustica, el confort térmico y antihongos, de tal manera que los usuarios
indicaron que podrian haber asumido el adicional del pago para que sus

departamentos incluyan en sus materiales un ladrillo mas apropiado.

Cabe mencionar que, dentro de los comentarios globales de los propietarios, algunos
indicaron que han detectado problemas en sus departamentos, sin embargo, no han
tenido el tiempo de enviar el correo correspondiente o de comunicarse con la
empresa para las evaluaciones pertinentes. En ciertos casos, al ser reclamos de bajo
costo han sido asumidos por ellos mismos pues consideraron que la gestion y

atencion del reclamo no les compensaba.

5.3 Aplicacion de las lecciones aprendidas en el Edificio C
Contrastando los resultados del registro de reclamos, costeo y la aplicacion de las

encuestas de requisitos de calidad de las viviendas, podemos obtener las propuestas

de mejora para futuros proyectos de similares caracteristicas a las estudiadas en los

96



Edificio A y B, tal como se ha detallado. En el Edificio C se aplicaron las propuestas

gue correspondian de acuerdo al concepto arquitectonico del proyecto.

Propuestas de mejora:

1. Mejoras en el disefio

Eliminar el contacto entre dormitorios de diferentes propiedades para minimizar
problemas de confort acustico y disminucién de la intimidad. Se debe alejar los
dormitorios de diferentes unidades inmobiliarias. Desde el disefio se propone no
colocar de manera colindante dos dormitorios de dos departamentos diferentes.

Mejorar la distribucién de las salas y las cocinas para minimizar el efecto del
calentamiento producido al cocinar.

Mejorar la ubicacion y el aislamiento anti vibratorio de los motores del edificio, en
especial el cuarto de bombas y piscina, si fuera el caso.

Evaluar clases de albafiileria que en combinacién con el concreto tengan una
mejor acustica.

El disefio de los ductos de ventilaciébn debe tener un mayor factor y no solo
basarse en la funcionalidad exigida por las normas municipales.

Especificar que el enchape vertical llegue hasta el techo en zonas humedas como
los bafios, cocinas y lavanderias para evitar la aparicion de hongos y facilitar el
mantenimiento.

Especificar los espesores de albafiileria segun su funcionalidad.

Establecer partidas en la lista de acabados que hayan tenido resultados
satisfactorios anteriormente. En este caso, se descarta el ofrecimiento de papel

tapiz para el Edificio C.

2. Mejoras en la ejecucién de obra

Implementar un cronograma de materiales.

Implementar un cronograma de mano de obra.

Aplicar estrategias de seleccion de materiales, componentes y equipos
certificados.

Durante la etapa de construccion se debe implementar y supervisar el correcto
llenado de alveolos en los muros de cerramientos.

Instalar y supervisar el aislamiento anti vibratorio de los motores del edificio, en

especial los de la piscina y cuarto de bombas.
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- Lacantidad y calidad de los responsables de controlar la calidad de las partidas
debera ser aumentada, con énfasis en las partidas criticas resultantes del andlisis
de los edificios Ay B.

- Se recomienda también evaluar la implementacion de una empresa supervisora
especializada externa para poder minimizar el impacto de los posibles errores no
detectados durante la etapa de construccion del proyecto.

3. Mejoras en el plan de adquisiciones

- Mejorar la seleccion, verificacion y pruebas de los materiales, componentes y
equipos.

- Analizar los resultados de cada seleccion de materiales.

- Adaptar un sistema de seleccién adecuado en base a las fallas relacionadas

encontradas en el andlisis de reclamos post ocupacion de los Edificios Ay B.

El proyecto donde se implementaron las mejoras propuestas en el presente trabajo
es un edificio de vivienda multifamiliar ubicado en Jesus Maria. Esta implementacion
fue aplicada desde el disefio del proyecto, desde su concepcién, puesto que durante
el procesamiento se obtuvo data que tenia como causa raiz el disefio. La distribucién
del Edificio C fue optimizada y compatibilizada en funcion de los reclamos atendidos
de los Edificio A y B, esto con el fin de evitar que estos problemas se repitan.
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Figura 53 Ejemplo de mejoras en el disefio para satisfacer los requisitos de calidad
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Como ejemplo, se puede observar en la figura 53 dos departamentos contiguos,
cuyas salas comedor comparten minimamente la misma pared medianera, de esta
forma la instalacion de decoraciones o soportes de televisores no seran problema.

Se pueden observar también que los dormitorios de departamentos diferentes se
encuentran alejados para evitar problemas de acustica y reclamos de los residentes.

Por otro lado, los muros medianeros entre departamentos son placas o0 muros de
albanileria de espesor minimo de 15 centimetros; pues tienen una funcién importante
de acustica.

Asimismo, ya no se ha utilizado papel tapiz. Ademas, el material de melanina MDF
ha sido reemplazado por melanina MDP RH que es un material resistente a la
humedad y agrega mayor durabilidad y evita pandeos.

Se ha estipulado en las especificaciones técnicas del Edificio C que éstas sean
pintadas con pintura Oleo Mate en lugar de pintura basada en latex para evitar

problemas de humedad y de hongos.

6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

¢ Fue posible proponer un procedimiento para registrar, evaluar y atender los
reclamos post ocupacion de proyectos de vivienda de la misma tipologia. Los
proyectos A y B, estudiados en la presente investigacion, corresponden al
mismo sistema aporticado con acabados e instalaciones similares ubicados
en el distrito de Jesus Maria.

e El costo promedio de los reclamos por vivienda (CPRV) calculado para los
proyectos Ay B asciende a 582,95 soles y el nUmero de reclamos por vivienda
(NRV) asciende a 3.55. Estos indicadores se espera que disminuyan en el
Proyecto C.

¢ Aplicando en los Proyectos A y B el procedimiento propuesto para el analisis
de causa raiz de los reclamos post ocupacion se determinaron las medidas
correctivas (lecciones aprendidas) de las partidas correspondientes seguin su
tipo (diseflo, componente y ejecucion) las cuales se implementaran en
proyectos futuros de la misma tipologia, en nuestro caso el Proyecto C.

¢ Observamos que se cumple el principio de Pareto en la cantidad de reclamos
y costos de los reclamos atendidos. En nuestro caso, el 32% de los reclamos
distribuidos en 37 clases ocasionan el 75% del total del costo. Asimismo, el

35% de los reclamos distribuidos en 37 clases generan el 71% del total de
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reclamos. Cabe resaltar que los tipos de reclamos que originan los mayores
costos no son los mismos que aquellos que son los Mas numerosos.

La partida de instalaciones eléctricas tuvo la mayor cantidad de reclamos (74
veces, 8%). Y los reclamos de la partida de Papel tapiz, tuvieron los mayores
costos en reparaciones, con un monto total de 23,773.07 soles (incluyendo
gastos generales).

Analizar los reclamos por tipo y costo ha sido una herramienta Gtil debido a
gque nos sinceré el panorama hacia donde apuntar nuestra mejora continua.
Es decir, si sélo nos hubiéramos centrado en la cantidad de repeticiones por
tipo, entonces la partida a la que tendriamos que atacar con mayor énfasis
seria la de Instalaciones eléctricas o la partida de marmol granito, sin
embargo, al contemplar el costo en nuestro analisis obtenemos que el mayor
impacto generado en nuestra utilidad ha sido las partidas de papel tapiz y de
acustica en paredes.

Las partidas que fueron consideradas no satisfactorias por parte de los
usuarios, ya no fueron incluidas como parte de los acabados en el Edificio C,
esto permitird obtener una mejor aceptacion por parte de los futuros
residentes y como empresa obtener una mejor calificacion.

La aplicacion de las encuestas a los usuarios, como complemento del andlisis
de los reclamos post ocupacion, fue bastante Util pues permitié determinar
requisitos de calidad (disefio, componentes, ejecucién) no cubiertos por el
analisis, puesto que los usuarios no los reportaron debido a diversas razones.
Entre los requisitos de calidad incumplidos detectados en la encuesta destaca
la aparicién de fisuras, el 31% de los residentes indic6 que se encuentra en
desacuerdo con el nivel de fisuras en los departamentos. Otro requisito de
calidad incumplido fue el de la ventilacion de ambientes, el 46% se encuentra
en desacuerdo con este punto e indica que los ductos disefiados no son
suficientes. En el caso de los niveles de humedad y hongos presentados, la
mayoria de los usuarios encontré problemas (39% y 34% de los encuestados
respectivamente). El 90% opind que hubieran aceptado pagar un adicional
por enchapar las paredes completas de las zonas humedas. El requisito de
calidad relacionado con la acustica no fue satisfactorio, el 82% respondi6é que
no se encuentra de acuerdo con el nivel de confort respecto de la acustica.
Finalmente, respecto de la comparacion con los ladrillos silico calcareos vs
los ladrillos de arcilla, casi el 70% de los encuestados valoraron mejor estos

ultimos, indicando mejores comportamientos acusticos y térmicos, segun su
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percepcion. Todos estos resultados fueron aplicados como lecciones
aprendidas.

En el proyecto C, las lecciones aprendidas y medidas correctivas generadas
en los Proyectos A y B se veran reflejados en la mejora del disefio, en la
supervision de obra y en la eleccion de materiales y componentes para las
partidas que tuvieron un costo mayor en las reparaciones. De esta forma se
agrega valor a la marca inmobiliaria puesto que la percepcion del cliente del
Proyecto C sera mejor que la de los proyectos anteriores, tendrd un mayor
nivel de satisfaccion y recomendara la empresa a futuros clientes.

En los proyectos Ay B se tiene un total de 250 departamentos y un costo total
de atencién de reclamos Post Ocupacion de 145,739.63 soles. La utilidad
estimada en el Edificio A fue de 803,369.54 (6% del costo directo), y sus
costos Post ocupacion asociados fueron de 99,855.59 soles (incluye el 10%
de gastos generales) con lo cual la utilidad fue reducida al 5.25% del costo
directo. En el caso del Edificio B, su utilidad fue de 937,364 soles (6% del
costo directo) y sus costos en reparaciones fueron de 60,458.01 soles (incluye
el 10% de gastos generales), con lo cual su utilidad fue reducida a 5.61% del
costo directo.

Si se hubiera invertido una parte del costo de atencion de los reclamos post
ocupacion en una mejor supervision y control de calidad de la ejecucion de
obra, materiales y componentes, muy probablemente esto se hubiera
traducido en un menor nimero de reclamos, menores costos de reparacion y
menor cantidad de problemas legales. El beneficio que se obtendria podria
ser muy superior a la inversion indicada.

Una vez que se apliquen las mejoras en el Proyecto C se espera que los
resultados se reacomoden y cambien las partidas resultantes mas repetitivas
y costosas, pero con una tendencia a la disminucion de los costos promedio
por vivienda (CRPV) y al nimero de reclamos por vivienda (NRV). En otras
palabras, se espera que cuando se realice el analisis de sus reclamos, los
costos obtenidos por vivienda sean menores puesto que se implementaran
las lecciones aprendidas y medidas correctivas.

Del andlisis de reclamos Post Ocupacion se tuvieron 16 tipos de reclamos por
un disefio defectuoso, destacandose los siguientes problemas: (1) muros
medianeros entre departamentos silico calcareos (tipo P10) que se ubicaron
de forma medianera entre las salas o entre los dormitorios; (2) Ubicacion de
las bombas contiguas a los departamentos y deficiente aislamiento acustico-

vibratorio; (3) Especificacion de una piscina con equipos de recirculacion y
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6.2

deficiente aislamiento acustico-vibratorio ubicada junto a departamentos; (4)
Especificacién de acabados propensos a la proliferacion de hongos en las
zonas con humedad. Estas lecciones aprendidas fueron consideradas en el
disefio del Proyecto C para que no vuelvan a ocurrir.

En el PerQ, existe una normativa muy flexible acerca de los materiales
colocados en los proyectos de vivienda, lo cual no contempla un analisis
integral acerca del resultado que impactara en el nivel de confort de los
residentes. En los Proyectos Ay B, se cumplié la normativa y se manifestaron
los problemas de confort indicados en los parrafos precedentes.

Como producto de las lecciones aprendidas y oportunidades de mejora
obtenidas la empresa colaboradora podra mejorar los elementos del Sistema
Last Planner que implementara en el Proyecto C, puesto que los controles de
calidad y de logistica detectados se incorporaran dentro del andlisis de
restricciones del sistema y seran levantados antes de la ejecucion de la
semana analizada. Implementando la metodologia propuesta en esta tesis,
es previsible que se logrardn mejores indicadores de produccién en el
Proyecto C.

Por todo lo expuesto, se concluye que fue posible proponer exitosamente una
metodologia basada en el Lean Project Delivery System para evaluar y

costear los reclamos post ocupacién en proyectos de vivienda multifamiliar.

Recomendaciones

Se recomienda que las empresas inmobiliarias implementen sistemas como
el propuesto, tener un registro de proyectos anteriores cuya informacion sea
compartida, de forma controlada, con los profesionales que disefaran el
proyecto.

Asimismo, el personal que planificarda, programara y ejecutara el proyecto, y
las areas de soporte que lo asistiran deben tener una activa participacion en
la revision de las lecciones aprendidas de proyectos pasados y en la
implementacion de las medidas correctivas generadas.

En general, se recomienda que las empresas implementen el Last Planner
System ademas de la metodologia propuesta. De esta manera, las lecciones
aprendidas de los reclamos post ocupacion, se incorporardn como
restricciones de los nuevos proyectos cuando se implementen las

programaciones de fase, mediano plazo y semanales de cada proyecto.
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e En los estudios de caso no se utilizd la tecnologia BIM, la cual permite un
mayor entendimiento de los procesos constructivos y deteccion de
interferencias en el disefio. Es previsible que el uso del BIM contribuira en las
reuniones colaborativas de disefio y de ejecucién de obra, con lo cual, se
podria disminuir los reclamos post ocupacion.

e Se recomienda tener un control especial de las partidas subcontratadas
puesto que en el analisis de reclamos post ocupacién salié a relucir muchos
problemas por malas ejecuciones de las subcontratas, y deficientes
supervisiones.

o Asi mismo es recomendable que los profesionales conozcan el proyecto en
su totalidad, que tengan acceso a las lecciones aprendidas de reclamos post
ocupacion pasados y que no sean reemplazados constantemente pues se
podria perder la especializacion inicial del equipo en el uso de la metodologia
propuesta.
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