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RESUMEN

En el presente Informe de Suficiencia titulado “Costos de la No Calidad en
procesos constructivos de condominios tipo Mi Vivienda”, se describe la
necesidad de implementar un Sistema de Gestion de Calidad que permita
gestionar, verificar y controlar cada uno de los procesos constructivos de un
proyecto en base a la relacion directa que existe con la pérdida de recursos
econémicos generados por inadecuados controles de calidad. A continuacién

describimos el contenido de cada capitulo del presente informe:

Capitulo |, se presenta generalidades a considerar respecto a la evolucién del
concepto de calidad en el tiempo hasta llegar a la herramienta de la norma ISO
9001 — 2008.

Capitulo Il, se describe la implementacién de un sistema de gestion de calidad
en la construccion de un condominio tipo Mi Vivienda. Presentamos también la
evolucion cualitativa de los fallos internos, externos y los productos No

Conformes en cada etapa de la implementacion del sistema de gestion.

Capitulo Ill, se describe la evolucion cuantitativa de los fallos internos, se analiza
los ratios de montos presupuestados para la gestion de la calidad utilizados en

diversos proyectos similares.

Capitulo IV, se concluye proponiendo ratios que aseguren la calidad de los
proyecto de condominios tipo Mi Vivienda, ademas de como deberia estar
conformado un equipo que gestione la calidad en el proyecto.

Capitulo V, se realizan recomendaciones para la implementacion de un sistema
de gestion de la calidad para un proyecto de condominios tipo “Mi Vivienda” en la

ciudad de Lima.
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INTRODUCCION

Frecuentemente al hablar con profesionales de la construccién, contratistas o
responsables de los proyectos les preguntamos: ¢si han implementado el
sistema de gestidén de calidad en sus proyectos? ;Si se esta llevando controles
de los equipos, control de certificados de los materiales, control en las
capacitaciones d.e los trabajadores? (Si sus procesos cuentan con
procedimientos?, etc. Encontramos la respuesta {NO! jEs muy caro! jSe requiere
mayor recurso humano! jSiempre construi sin esos controles! Y esta respuesta
es equivocada. En muchos de los casos ni siquiera han tenido contacto con una
buena informacién sobre una cultura de calidad y su aporte al éxito de un

proyecto. Si entendemos que la calidad debe lograr en un proyecto tres cosas:

e Disminucién de Costos Operativos.
e Mejora en los Procesos constructivos.

e Ventaja competitiva de la Empresa.
Entonces como se puede pensar que la calidad es cara.

Si lo que busca una constructora es el control del costo operativo deberiamos
evitar: Re procesos, Desperdicios, Devoluciones, Productos No Conformes,
Demoras, etc. De no hacerlo se incrementan los costos que al ser multiplicados
por los costos de mano de obra, materiales, energia y capital, nos llevan a un
gran costo operativo. Todos estos costos se pierden en la contabilidad tradicional
que nos impide verlos. Al agregar las constructoras estas pérdidas por No
Calidad en su nuevo analisis de precios unitarios; primero, estan estandarizando
la No Calidad en su empresa y segundo se estan convirtiendo en empresas con

grandes desventajas competitivas.

La falta de cultura de calidad en la mayoria de constructoras medianas y
pequeias de nuestro pais las hace econdmicamente poco competitivas. Estas
empresas ven amenazadas en cada proyecto el margen de utilidad que les

corresponde por no llevar un adecuado control de calidad a sus procesos
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constructivos. Otras empresas menos afortunadas, pierden dinero y otras

terminan declarandose en quiebra.

La investigacion que se presentara muestra un proyecto de construccién en seis
(06) etapas, cuya primeras tres (03) etapas (en construccién actualmente) tiene
diferentes niveles de implementacion de controles de calidad. Se ha cuantificado
en estas diferentes etapas los costos de ineficiencias e incumplimientos que

pueden ser evitables como desperdicios, devoluciones, re procesos, etc.

Es necesario difundir los resultados obtenidos en esta investigacion, pues el
proyecto mencionado se desarrolla en nuestro pais y con nuestra realidad,
ademas que muestra la importancia econémica de planificar e implementar un

sistema de gestidén de calidad en los proyectos.

El proyecto en investigacién se llama “Prados del Sol” y se encuentra en el
distrito de ATE, los principales interesados (inmobiliaria, constructora y
Supervisién) son empresas reconocidas en el medio. El proyecto se desarrolla
desde el afio 2013 y culminara el 2015.

“Prados del Sol” es un condominio Multifamiliar que tiene un area de terreno de
26315.26 m2; con un area construida de 44392.8 m2; consta de 640
departamentos, que tiene una distribucién de 18 torres de 5 pisos cada una con
8 departamentos por piso, ademas cuenta con un edificio de usos multiples
independiente de tres (03) pisos, que cuenta con lavanderia, servicios
higiénicos, sala de estudio multimedia, gimnasio, sala de eventos, terraza y zona
de parrillas.

Costos de la no calidad en procesos constructivos de condominios tipo Mi Vivienda
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CAPITULO I: GENERALIDADES
1.1. Concepto de calidad

“Grado en que un conjunto de caracteristicas inherentes cumple con unos
requisitos establecidos, generalmente explicita u obligatoria”, Segun menciona la
norma ISO 9000:2005.

1.2. Norma ISO 9001 - 2008

La Organizacion Internacional de Normalizacion (ISO) tiene su sede en la ciudad
de Ginebra, Suiza. Siendo INDECOPI el organismo que representa al Pera en ia
ISO.

Fue fundada en 1947 y actualmente agrupa alrededor de 150 paises, tiene mas
de 285 Comités técnicos que han generado mas de 10,000 normas para
productos y servicios.

Tiene como objetivo promover en el mundo actividades relacionadas con la
normalizacion con el fin de facultar el intercambio internacional de bienes y
servicios y estimular la cooperacién en los campos intelectuales cientificos
tecnolégico y econdémico.

Que es la serie ISO 9000

Conjunto de normas internacionales que establecen lineamientos, directrices y
modelos para la implementacion de Sistemas de Gestion de la Calidad.

Sistemas de Gestion de la Calidad ~
Fundamentos y vocabulario

Sistemas de Gestion de la Calidad -~
Requisitos

Sistemas de Gestién de la Calidad — Direclrices
para la mejora del desempeiio

Directrices sobre audilorias de sistemas de
gestion de calidad y/o ambiental

La unica norma para usos de certificacién es la iSO
9001:2000

Figura N° 01: Familia de las normas 1SO 9000
Fuente: Resumen propio
Costos de la no calidad en procesos constructivos tipo Mi Vivienda
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1.3.

Sistema de Gestion de Calidad

Sistema de gestién para dirigir y controlar una organizacién con respecto a la
calidad — 1ISO 9000:2005.

131.

Fundamentos del Sistema de Gestion de Calidad

Enfoque al cliente: Las organizaciones dependen de sus clientes y por
lo tanto deberian comprender sus necesidades actuales y futuras.

Liderazgo: Los lideres establecen la unidad de propésito y la orientacion
de la organizacién. Promueven que el personal se involucre totalmente
en el logro de los objetivos de la organizacion.

Participacion del personal: El personal, a todos niveles, es la esencia
de una organizacién, y su total compromiso posibilita que sus habilidades
sean usadas en beneficio de la organizacién.

Enfoque basado en procesos: Un resultado deseado se alcanza mas
eficientemente cuando las actividades y los recursos relacionados se
gestionan como un proceso.

Enfoque de sistema para la gestion: Identificar, entender y gestionar
los procesos interrelacionados como un sistema, contribuye a la eficacia

y eficiencia de una organizacién en el logro de sus objetivos.

Mejora continua: La mejora continua del desempefo global de la

organizacion deberia ser un objetivo permanente de ésta.

Enfoque basado en hechos para la toma de decisiéon: Las decisiones
eficaces se basan en el andlisis de los datos y la informacion.

Relaciones mutuamente beneficiosas con el proveedor: Una
organizaciéon y sus proveedores son interdependientes, y una relacion
mutuamente beneficiosa aumenta |la capacidad de ambos para crear
valor.

Costos de la no calidad en procesos constructivos tipo Mi Vivienda
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1.4. Por qué implementar un Sistema de Gestiéon de Calidad?

1.4.1. Porque genera beneficios econémicos a la constructora e impide que
se estandarice la No Calidad como parte de sus procesos

En el grafico se muestra el beneficio que se espera si se invierte en
prevencion antes que la inspeccion de los procesos constructivos.

INSPECCION PREVENCION

INVERSION

llh.-'. : m -
lisai]

Figura N°02: Esquema de beneficios esperados
Fuente: Resumen propio
Costos de Calidad:

Se considera a los costos que una empresa incurre para prevenir y controlar que
su producto o servicio cumplan las especificaciones y requisitos de calidad.

Costos de la No Calidad:

Es consecuencia del no cumplimiento a un requisito establecido. Estos fallos
pueden dividirse en fallos internos y fallos externos.

Costos de fallos internos:

Son los costos de la No Calidad detectado y tratado en la etapa de construccion.

Costos de la no calidad en procesos constructivos tipo Mi Vivienda
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Costos de fallos externos:

Son los costos de la No Calidad tratado como post venta.

COSTOS DE LA COSTOS DE LA NO
CALIDAD CALIDAD

NeE 25 N

COSTOS DE COSTOS DE
FALLAS FALLAS
INTERMAS EXTERMNAS

COSTOS DE
EVALUACTON

COSTOS COSTOS NO
CONTROLABLES CONTROLABLES

! |

Figura N°03: Costos de la Calidad y de la No Calidad

Fuente: Resumen propio

1.4.2. Porque asegura la calidad del producto al cliente final

LaRepublica.pe ' Sociedad

Inicio  Politica Economia Sociedad Deportes  Especticulos Columnistas  Mundo  Edicié

Noticias Perd Sociedad A tener cuidado con fas estafas inmobilimias

A tener cuidado con las estafas
inmobiliarias

Miercotes, 01 de diciembre de 2010]500 am

.L'.m!;h‘ i?lj M Comgan Wiwitear 11§41 0 G ® AR

Alertas. Existen contratos que tienen clausulas abusivas, advierte Aspec. Demora en la
entrega de los departamentos o deficiencias en los acabados son algunos de esos enganos.

Redaccion La Reptiblica.

Muchas personas tienen el suefio de la casa propia, pero tenga mucho cuidado a la hora de
elegir una vivienda porque puede toparse con gente inescrupulosa que puede derrumbar
su ilusion, Aver, la Asociacion Peruana de Consumidores v Usuarios [Aspec) dio a conocer
las principales modalidades de estafa immnobiliaria. Entre ellas destaca ta demora en la
entrega de los departamentos o casas y las deficiencias en los acabados de los mismos v de
sus areas de esparcimiento.

Figura N°04: Publicacién del diario “La Republica”
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demis: Emprendedorss = Tecoologia « Enfrevistan « Cartelers « Videojuegos « El Cfarongs « Drossctadt = Che

RGUIEY GRsIC Parn de bemsparbisiss del Callah ) Atentados def 41-S m

Portada > Mis finanzas > Toma {us precaucicnes
Cuidado con las estafas inmobiliarias
Sabado 28 de diciembie det 2013 | 07:34

Antes de adquirir una vivienda, revisa l0s antecedentes de 1a empresa vendedora. Indecopi
reporta infracciones en su portal kira a quién le compras.

Fusron 144 swnpreses las sancionadas por indecopi an ios Wiimos dos aflos. (UISHH

Figura N°05: Publicacion del diario “Pera 21”

1.4.3. Porque lo exige el Reglamento Nacional de Edificaciones

El 30 de Agosto del 2001, la secretaria de la comision de Supervisién de Normas
Técnicas del INDECOPI aprobd y adoptdé mediante la Resolucion
Comisién de Supervision de Normas Técnicas, Metrologia, Control de
Calidad y Restricciones Parancelarias — N° 95-2001/INDECOPI-CRT
las normas referentes a la calidad ISO 9000:2000.

NTP ISO 9000:2007 sistema de gestién de calidad. Fundamentos y vocabulario.
NTP ISO 9001:2008 sistema de gestién de calidad. Requisitos.

NTP ISO 9004:2009 sistema de gestidon de calidad. Directrices para la mejora de
desempernio.

La Camara Peruana de Construcciéon - CAPECO, aprobé y edito en el afio 2006
la nueva revision del Reglamento Nacional de Edificaciones, el cual contiene en
su Titulo Il (Edificaciones — Consideraciones Generales de las Edificaciones) la
Norma GE.030 - Calidad de la Construccién, la cual tiene como objetivo
orientar la aplicacién de la gestiéon de la calidad en todas las etapas de
ejecuciéon de una construccion.
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CAPITULO II: SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD EN LA
CONSTRUCCION DE UN CONDOMINIO TIPO MI VIVIENDA EN LIMA

2.1. Programa social Mi Vivienda

El Fondo MIVIVIENDA S.A. tiene como objetivo la promocion y financiamiento de
la adquisicion, mejoramiento y construccion de viviendas, especialmente las de
interés social, la realizacidon de actividades relacionadas con el fomento del flujo

de capitales hacia el mercado de financiamiento para vivienda.
Se cred en 1998 mediante la Ley N° 26912
En el Fondo MIVIVIENDA tiene como principales objetivos:

e Mantener la sostenibilidad financiera de la institucion, generando valor a

través de una gestion financiera eficiente.

e Promover y contribuir con el desarrollo descentralizado del mercado
inmobiliario e hipotecario, a través del financiamiento crediticio y la
administracion de subsidios, satisfaciendo las necesidades de vivienda

de la poblacion con déficit habitacional.

e Promover oferta inmobiliaria a través de una gestién integrada con el

sector financiero e inmobiliario de acuerdo al déficit habitacional.

o Optimizar la eficiencia operativa a través del desarrollo de una gestién
basada en procesos.

o Fortalecer el crecimiento y aprendizaje empresarial de la institucidon
asegurando un capital humano altamente motivado, competente e
identificado con la institucién.

—_—— = = & Citras LIS X

San Martin 0,51 % =

s e LimayCallao 68,67 X
Cajamarca 0,51 X »

Bocen 058 X » | = @ Ancash 1,01 X
Puno 171 X
Arequipa 342 X ®
La Libertad 4,02 X »—
lca 5.56 X #=—
Piura 570 % =
tambayeque 573 X &

® Junin 123 %

Fuente: Base de datos de colocaciones del Fondo MIVIVIENDA SA.
Elaboracién: Gerencia Comercial

Figura N° 06: Participacion del FMV a nivel nacional
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[ PERU: Nimero de créditos otorgados, por afios, i

Enero 2000 - Diciembre 2012

10,133
9,204 :
7.958 8,888

6,830
5,544 6,436

3,123 2,995 3532

2000 200011 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Fuente: MiVivienda.
\ Elaboracién: MVCS - OGE| - Unidad Estadistica. )

Figura N° 07: Créditos Mi Vivienda otorgados
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Figura N° 08: Créditos Mi Vivienda Vs Créditos hipotecarios
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2.2. Informacién del proyecto

2.2.1. Ubicacioén

Distrito: Ate
Parcelacion: Fundo La Estrella
Avenida: Avenida Las Torres de Huachipa N°131

Actualmente el terreno es propiedad de Paz Centenario S.A. y se encuentra

inscrito en los Registros Publicos de Lima en la partida N° 70042094.

Se trata de un terreno rustico cuya Habilitacion Urbana se presentara en

simultaneo, cuyas areas correspondientes son:

Area bruta total inscrita en RRPP: 29,100.00 m?
Area neta resultante luego de HHUU: 26,315.26 m?

El terreno cuenta con un segundo frente de aproximadamente 13.00 ML hacia la

Av. Pedro Ruiz Gallo (auxiliar de la Carretera Central).

Figura N° 09: Plano de ubicacion del proyecto

Fuente: Google Maps
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2.2.2. Linderos:

e Por el Norte: colinda con propiedad de terceros con una longitud de
137.50 ml.

e Por el Sur: con frente a la propia Carretera Central en 2 tramos, 21.37 ml,
11.04 ml y con Propiedad de terceros en 6 tramos, 2.52 ml, 1.51 ml,
31.00 ml, 61.00 ml, 23.00 ml y 10.83 ml.

e Por el Este: con frente a la Av. Las Torres con una longitud de 183.40 ml

e Por el Oeste: colinda con propiedad de terceros con una longitud de
196.39 ml

2.2.3. Zonificacion:

De acuerdo al Certificado de Parametros Urbanisticos el terreno cuenta con 02
zonificaciones:
e CV (Comercio Vecinal) compatible con RDM hacia la Avenida Las Torres.
e RDM (Residencial de Densidad Media) hacia la Av. Pedro Ruiz Gallo
(Carretera Central.

2.2.4. Descripcion del Proyecto

El proyecto se desarrolla en torno a un parque central de aproximadamente
2,500 m?, en torno al cual se encuentran los 18 edificios todos de 05 pisos que
conforman el conjunto residencial. En total el conjunto cuenta con 660
departamentos. Adicionalmente el proyecto cuenta con un edificio de 03 pisos
destinado exclusivamente para el desarrollo de las actividades comunes.

Los edificios estan estructurados con un sistema de muros portantes y losas de
concreto armado. La capacidad admisible del suelo es de 1.00 Kg / cm2, de

acuerdo a los planos estructurales.

Se trata de plantas tipicas, por lo general los departamentos son de la misma
tipologia: 3 dormitorios y 2 bafos, a excepcion de los 30 departamentos
ubicados en el primer piso colindantes al pasillo de ingreso, los cuales se acortan
en tamafo para poder generar dicho pasillo. En este caso los departamentos
seran de 2 dormitorios y 2 bafnos.
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Area total construida:  44,392.80 m?
Area total ocupada: 9,204.91 m?2
Area total libre: 17,110.35 m?

La primera fase del proyecto tiene como fecha de inicio contractual el dia 28 de

junio del 2013, siendo el plazo contractual 305 dias calendario.

A. Areas comunes

Como ya se menciond anteriormente el proyecto contara con un edificio

independiente destinado al desarrollo de las areas comunes, el cual contempla:

e Un gran parque central (2,500 m?)

e Losa Multideportiva

e Jardin de juegos para nifnos

e Area de parrillas

e Sala de juegos para nifios (cumpleanos infantiles)
e Minimarket

e Gimnasio equipado

e Salon Gourmet

e Lounge Multimedia (equipada con internet wi-fi)

e Guarderia infantil

e Gruta (oratorio)

B. Acabados:

e Piso Laminado (imitacion madera)

e Papel mural en paredes (estar, comedor, dormitorios y pasillos)
e Techos escarchados pintados de color blanco

e Enchape ceramico en cocina y banos

e Mueble de cocina con tablero post formado y mueble bajo en melanina.

C. Estructuras:

e Se trata de un sistema de placas de concreto armado de 10 cms de

ancho con lozas de 10 cms de espesor.

Costos de la no calidad en procesos constructivos tipo Mi Vivienda
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2.2.5 Division del trabajo
De lo referente a la primera fase tenemos la siguiente sectorizacion, el mismo

que sera entregable para el cliente.

Lastorres A,B,C,D,E, F, G, R, Q, Py el EUM achurados de color verde son las

torres que pertenecen a la primera etapa del proyecto.

£ L = - Noa WA i
0 =1 F oo

Figura N° 10: Esquema de division del trabajo

Fuente: Inmobiliaria Paz Centenario
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2.2.6 Presupuesto del Proyecto

T 1Y,

CONSULTORES

Pradons sol

Formato N° 10

Resumen de Propuesta Econémica

opiamd inc

Postor Ingenierio de la Construccién S.A.C.

Obra: Condominio Prados del Sol - Fase 1 Revision :
Cliente: Paz Centenario S. A. Fecha :
Departamento :  Lima Distrito :

“03

Mayo 27, 2013
Ate

: f i
Fearmuln Decripelin ! deObia

1.00 COSTO DIRECTO A SUMA ALZADA 23.223.13395 7.109.291.24 16.113.842,71

2,00 GASTOS GENERALES 10,264% 2.383.531,97 2.383.531,97

Variables 8.488% 1.971.173,33 1.971.173,33

Fijos 1,776% 412.358.,64 412.358.64

4,00 UTILIDADES 5,000% 1.161.156.70 - 1.161.156,70

5,00 TOTAL (sin L.G.V.) 26.767.822,62 7.109.291,24 19.658.531.38

6.00 LG.V. 18,000% 3.538.535,65 3.538.535,65

7.00 TOTAL (con L.G.V.) S/. 30.306.358,27 7.109.291.24 23.197.067.,03

Figura N° 11: Resumen del presupuesto del proyecto

Fuente: Inmobiliaria Paz Centenario
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2.3. Implementacion del Sistema de Gestion de la Calidad en el proyecto
Condominio Prados del Sol

2.3.1. Objeto del sistema de gestion de Calidad.

Se describe en el presente documento las directrices a seguir, tomando como
referencia los requisitos de la Norma ISO 9001:2008, para garantizar productos y
servicios de calidad, estableciendo parametros para alcanzar altos niveles de

productividad y aplicando las mejores practicas de ingenieria y gestion.

Como objetivos principales, para cumplir con nuestra Politica de Gestién de

Calidad, podemos enumerar los siguientes:

a. Superar las expectativas de satisfaccion de nuestros clientes.
Desarrollar en nuestros colaboradores el maximo de sus capacidades
profesionales, orientandolos hacia la mejora continua y progresiva.

c. Entrega de los proyectos dentro de los plazos establecidos.

2.3.2. Alcance

El presente documento describe el PLAN DE GESTION DE CALIDAD para la
ejecucion de la obra: “Condominio Prados del Sol”. Es aplicable a los
procesos de gestidon de calidad y los procesos constructivos de acuerdo a los

estandares establecidos por el cliente.
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2.3.3. Estructura documentaria del Plan de Gestion de Calidad.

A. Identificacion de los procesos del proyecto

Se ha desarrollado el Mapa de Procesos Constructivos de la Fase 1, de

manera referencial se adjunta un esquema.

ELABORAR
PROCEDIMIENTOS,
PROTOCOLOS Y

ACABADOS
CAPACITACIONES EXTERIORES
* EeDIFiciO
IIEE
PROCESO | . TRAzOY 5| ESTRUCTURAS " '_‘::m | Lpeel ENTREGAS
CONSTRUCTIVO > | REPLANTEO EDFIID %60 o [ Fmaes
iy
0BRAS
> EXTERIORES

Figura N° 12: Mapa de procesos del proyecto

Fuente: Inmobiliaria Paz Centenario

B. Estructura Documental

En nuestro proyecto como parte del sistema de Gestién de Calidad contamos
con la siguiente documentacion.

/ R\
GESTION DE

/ CALIDAD

/ IDENTIFICACION DE
/ LOS PROCESOS
/ CRITICOS

/ ELABORACION DE
/ PROCEDIMIENTOS
/ ESTANDARES Y REGISTROS \

CAPACITACIONES E INSPECCIONES \\

Figura N° 13: Estructura documental del proyecto

Fuente: Resumen propio
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Plan de Gestion de Calidad de la Obra

Este documento indica los lineamientos del proyecto respecto a la calidad del
mismo. Contiene anexos con tolerancias de cada partida que deberan

necesariamente cumplirse.

Instrucciones Técnicas de Trabajo - ITT.

De acuerdo al mapa de procesos presentado en este documento y en
coordinacién con el cliente, se desarrollaran y difundiran las Instrucciones

Técnicas de Trabajo antes del inicio de cada actividad.

Los ITT’s se elaboran para describir detalladamente como se ejecutara el
proceso constructivo y deberan tener en cuenta los indicadores de procesos y

producto senalados en las tolerancias anexada a este plan.

Item | Descripcion Codigo
01 | Procedimiento para Control Topografico. ITT-01
02 | Procedimiento para Excavaciones. ITT-02
03 | Procedimiento para Habilitacion y colocacion de acero. ITT-03
04 | Procedimiento para Encofrado y Desencofrado ITT-04
05 |Procedimiento para Colocacion, consolidacion y curado de concreto. ITT-05
06 |Procedimiento para Instalaciones Sanitarias. ITT-06
07 |Procedimiento para Instalaciones Eléctricas. ITT-07
08 | Procedimiento para Relleno y Compactacion. ITT-08
09 | Procedimiento para Asentado de Ladrillo. ITT-09
10 | Procedimiento para Solagueos. ITT-10
11 |Procedimiento para Instalacién de Ceramico. ITT-11
12 | Procedimiento para Pintura. ITT-12
13 | Procedimiento para Carpinteria de Madera. ITT-13

Figura N° 14: Instrucciones técnicas de trabajo

Fuente: Inmobiliaria Paz Centenario

Después de haber sido aprobados los ITT's y se requiera hacer un cambio,
este podra ser aceptado siempre y cuando exista mejora en los procesos o

acabado final.
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Son procedimientos que describen un proceso productivo especifico o una

metodologia a utilizar para realizar una prueba, etc. En el caso que sea

necesario se elaborara una ITC.

Registros - Protocolos.

Son aquellos que evidencian las revisiones y verificaciones de los procesos
conforme a planos, cuadro de acabados, normas, RNE y/o especificaciones
técnicas, estos se anexaran a cada ITT o ITC. En estos registros debera

participar la supervision dando conformidad de los procesos que se vienen

ejecutando.

S
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Figura N° 15: Ejemplo de protocolos de revision

Fuente: Inmobiliaria Paz Centenario
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Registro de Reuniones.

Se registraran todas las charlas, capacitaciones en temas de calidad y las
reuniones de analisis de causas y acciones correctivas para los problemas

que se presentaran en obra.

Dossier de Calidad.

Documento en fisico y digital que recopila la documentacion resaltante del
proyecto con respecto a temas de calidad, sera entregado a la supervision

para su aprobacion al finalizar el mismo o al concluir etapas.

El Jefe o responsable de Calidad es el encargado de consolidar el Dossier de
Calidad de la Obra. El Dossier debe contener como minimo los siguientes

documentos:

e Protocolos de ejecucidon y pruebas realizadas en todas las
especialidades.
e Certificados de Calidad y Cartas de Garantia de los materiales y equipos

instalados en obra.

o Certificados de Calibracion o Verificacidn de los equipos de inspeccion,
medicion y ensayo utilizados en obra.

¢ Informes o Certificados de ensayos de laboratorio.

e Status de No Conformidades y tratamientos.

e Registros de Instruccion y/o Capacitacion de personal.

¢ Manuales de Mantenimiento y funcionamiento.

e Hojas Técnicas de productos usados en obra.

¢ Registro Fotografico del proyecto.
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Check List de entrega de departamentos y areas comunes.

Formato que garantiza la entrega completa y da conformidad a cada
departamento de parte de la empresa constructora a la empresa supervisora.
Este documento no reemplaza a los protocolos que la constructora presentara
por procesos, asimismo, debera participar la supervision dando conformidad

de recepcion.

Adicionalmente, se manejara un formato similar para las areas comunes, a fin
de tener registros de la entrega de estas. El anexo 4 y 5 muestra el formato a

implementar en obra.

2.3.4. Normas Técnicas aplicables.

Para la ejecucion del proyecto se aplicaran las siguientes Normas Técnicas,
ademas de todas aquellas que estuvieran indicadas dentro de los planos y/o

especificaciones técnicas:

e Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE).

e Specifications for Structural Concrete for Buildings (ACI 301-01).

e Norma ASTM C-31 “Standard Practice for Making and Curing Concrete”.
e Norma ASTM C-39 “Standard Test Method for Compressive”

e Norma ASTM C-172 “Standard Practice for Sampling Freshly”

o Especificaciones Técnicas del Proyecto.

2.3.5. Inspecciones y pruebas.

Los criterios de aceptacion para dar conformidad a las actividades de

construccion seran tomadas del anexo del Plan de Gestion de Calidad.

Para aquellas actividades que no se indiquen los criterios de aceptacion,
Constructora y Supervision revisaran los criterios para definir sobre que

parametros se dara conformidad a las actividades.
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2.3.6. Control de calidad de materiales y equipos.

A. Almacenamiento de Materiales.

La identificacién de los productos que ingresan a obra estara a cargo del jefe
de almacén, quién se encargara de inspeccionar y dar conformidad del buen
estado y cumplimiento de los requisitos establecidos en las especificaciones

técnicas.

Se verificara la calidad de cada uno de los materiales criticos que ingresan al
proyecto, los cuales deberan contar con su respectivo Certificado de Calidad

y/o Carta de Garantia que proporcionen los proveedores y/o subcontratistas.

Los criterios de aceptacion de los materiales seran los indicados en las
especificaciones técnicas del proyecto o en normas técnicas nacionales;
teniendo las primeras mayor orden de prelacién. El lugar y condiciones de
almacenamiento seran los necesarios para garantizar la conservacion
adecuada de los materiales y de acuerdo a la naturaleza de ellos, estas

condiciones se encontraran detalladas en los ITT's.

B. Control de los equipos de medicién y ensayo.

La jefatura de almacén controlara el mantenimiento de los equipos, de tal
manera que garantice la continuidad y calidad de los procesos de produccion.
Para el caso de equipos de medicién, se asegurara de que estos estén
debidamente calibrados mediante una certificacion registrada y vigente.

Asimismo, los responsables del uso de estos equipos, los protegen contra

dafos y deterioro durante su manipulacién, mantenimiento y almacenamiento.

2.3.7. Capacitacion

Se deberan realizar capacitaciones de calidad en el transcurso del proyecto,

dichas capacitaciones contemplan los siguientes puntos:
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e Induccion en temas de calidad a todo el personal técnico (incluyendo
capataces, maestros, y jefes de grupo).

¢ Reuniones de calidad con el personal que laborard en un proceso
especifico en la cual se tratara el ITT correspondiente.

¢ Reuniones para analizar las no conformidades que se identifican en la

construccion del proyecto.

En los casos en que se considere necesario, el ingeniero de campo y/o
calidad preparan sesiones de capacitacién con el personal involucrado vy la
empresa vinculante del producto y/o servicio.

2.3.8. Requisitos de la Gestion de Calidad.

A continuacién se establecen seis procedimientos de gestion de calidad y los

controles que se tendran en cuenta.

A. Control de Documentos.

Es el sistema por medio del cual se controlan los documentos que tienen

relacion con la calidad del proyecto (especificaciones, planos, etc) con la

finalidad de:

e Asegurar la identificacion de los cambios y estado de revision actual de los
documentos.

e Asegurar la disponibilidad de que las versiones pertinentes de los
documentos aplicables se encuentren en los puntos de uso.

e Asegurar la identificacion de los documentos de origen externo y su
control.

e Prevenir el uso no intencionado de documentos obsoletos, y aplicar una

identificacion si son retenidos.

Se implementara un formato para controlar el estado de revision de los
documentos como planos, especificaciones técnicas, procedimientos, cartas,
RFI, etc. Y llevar un registro de las personas que manejan documentos (ejm.

Planos) de modo que cuando se actualice la informaciéon se pueda realizar el
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reemplazo del vigente por el superado, y reducir el riesgo que un plano

superado se mantenga circulando en campo.

Las copias de los documentos técnicos son identificadas con un sello de
COPIA CONTROLADA vy luego distribuidas oportunamente a los usuarios
finales. Las versiones anteriores a los documentos técnicos son retirados
(para ser posteriormente eliminados) de los puntos de uso, si existe la
necesidad de conservar estos documentos son identificados con el sello de
SUPERADO con la finalidad de protegerlos contra su uso no intencionado. Se

guardara una copia de aquellos documentos que ya no estan en vigencia.

Asimismo, dichos documentos, (ejm. Planos) seran identificados mediante

sellos los cuales indicaran el estado de revision.

B. Control de Registros.

Los registros se establecen y mantienen para proporcionar evidencia de la
conformidad con las especificaciones técnicas. El procedimiento de control de
registros define los controles necesarios para la identificacion, el
almacenamiento, la proteccion, la recuperacion, el tiempo de retencién y la

disposicion de los registros.

Se mantendra archivadores de transito con todos los registros o protocolos
que se generen y se elaborara en digital un indice de dichos registros y/o

mapeo con la finalidad de garantizar una trazabilidad.

C. Control de Producto No Conforme.

El producto, los planos o el procedimiento constructivo que no sea conforme
con las especificaciones técnicas del proyecto, sera identificado y controlado
para prevenir su uso o entrega no intencional.

Se implementaran formatos de control “Reporte de No Conformidad” (RNC),
en el cual se define el tratamiento: aceptar sin reparacién, reprocesar o

rechazar. De ser que el tratamiento haya sido “aceptar” se debera indicar la
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persona responsable del tratamiento y debera tener la aprobacion de la

supervision.

Este reporte sera llevado por la supervision en la cual registrara las no
conformidades que identifique y se lo alcanzara al constructor para que

realice y registre el tratamiento.

D. Acciones correctivas y preventivas.

Se debera identificar y analizar las causas de las no conformidades tanto
existentes como potenciales, para implementar las acciones correctivas y/o

preventivas a fin de eliminarlas y/o evitar su ocurrencia.

En todos los proyectos se realizaran reuniones con el personal técnico para
analizar las causas y plantear acciones correctivas para los productos no
conformes que se presenten, Si hubiera productos no conformes que hayan
sido identificados por la supervision el constructor debera informar a la
supervision y registrar las acciones correctivas que se han planteado con la

finalidad de eliminar las causas de dicha no conformidad.

E. Control de equipos de seguimiento y medicion.

Se debera garantizar la calibracién o validacién, y control de los equipos de
medicién y prueba que se usen para la verificacibn de los procesos

productivos.

Se determinaran los controles a realizar a los equipos que evidencian la
conformidad de las obras con las especificaciones técnicas y los planos, tales

como equipos topograficos, equipos de laboratorio de suelos y concreto, etc.

En todos los proyectos se implementaran formatos, en los cuales se controle
el estado de calibracién de los equipos, Asimismo, se debera contar con los

certificados de calibracion
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Estos formatos serdn administrados por la constructora y exigidos por la
supervision, a quienes se les entregara una copia actualizada conforme los

equipos vayan ingresando a obra.

F. Auditorias Internas.

Las auditorias internas estaran a cargo de un grupo independiente al lugar a
auditar, quienes luego de evaluar son los encargados de revisar y determinar

el grado de implementacion del Plan de Calidad.

Durante la ejecucion de la obra se realizard por lo menos una auditoria

interna.

2.3.9. Responsabilidades

Las siguientes responsabilidades mencionan los requerimientos

minimos con respecto a la gestién de calidad.

A. Empresa Supervisora.

e Monitorear la implementacion, mantenimiento y cumplimiento del presente
documento: Plan de Gestién de Calidad de Ingenieria de la Construccién
SAC.

e Garantizar una correcta ejecucion de las obras en los plazos programados

y con la calidad especificada.

e Participar en los protocolos de liberacién de los procesos criticos que son

llevados por el contratista,

e Registrar las. no conformidades que se presentan en obra y las evidencias
que demuestren las acciones correctivas que se han planteado para dichas

no conformidades.
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Verificar que los planos para construccion sean las versiones vigentes,

utilizar una matriz de control de documentos.

Verificar que se realicen las capacitaciones con respecto a temas de

calidad.

Presentar los reportes semanales, informes mensuales al cliente.

Participar activamente en las auditorias que se realizaran de acuerdo al
Plan de Gestion de Calidad, para lo cual deberan contar con la informacién
que se solicita en el presente plan.

Revisar el dossier de calidad presentado por la empresa constructora y
presentarlo al cliente para su aprobaciéon cumpliendo con los requisitos

minimos exigidos en el Plan de Calidad de Paz Centenario.

Presentar y verificar la informacién presentada en los planos As Built

segun los cambios registrados durante la obra.

Empresa Constructora.

Elaborar, implementar y mantener el Plan de Gestién de Calidad del

proyecto.

Elaborar las ITT, ITC y protocolos si es que se requiriera durante la

ejecucion de la obra.

Coordinar y desarrollar capacitaciones al personal en las actividades
identificadas como de alto riesgo de desviacién a lo especificado.

Conocer los planos, las especificaciones técnicas del proyecto y verificar
su cumplimiento durante la ejecucion de las obras.

Revisar que los planos para construccion sean las versiones vigentes.
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e Mantener correctamente archivados y disponibles los registros y protocolos
de Gestibn de Calidad correspondientes. Estos deberan estar

acompafados de un indice.

¢ Identificar y hacer seguimiento al tratamiento de los productos no
conformes que se presenten en el proyecto y/o los que sean identificados

por la supervision.

e Registrar el tratamiento de las no conformidades identificadas por la
supervisidn, y plantear las acciones correctivas que eliminen las causas de
dichas no conformidades, luego deberan entregar el formato a la

supervision.

e Controlar la calidad de los materiales que ingresan a obra y solicitar los
certificados de calidad y/o cartas de garantia incluyendo los materiales

comprados por subcontratistas.

o Verificar la operatividad y calibracion o validacién de los equipos de
medicibn y ensayo utilizados en le proyecto con sus respectivos

certificados de calibracion.

e Preparar el Dossier de Obra al término de la misma para ser entregado a la

Supervision.
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2.4. Fallos internos: evolucion cualitativa del proyecto en el proceso de

implementacion.

En el grafico siguiente se muestra una disminucion del porcentaje (%) de muros
que necesitaron ser tarrajeados. El tarrajeo se dio porque el nivel de desaplome y
des alineamiento que presentaron las placas no podian ser mejorados con el
solaqueo. La confratista decide tarrgjear estos muros para poder cumplir con las
tolerancias estipuladas en el Plan de Calidad del proyecto.

. ]
Etapa 01 Etapa 02 Etapa 03
Tarrajeo de muros (A-B-C) (D-E-P) (F-G-Q-R)
(por porcentaje en dreas) 80%

0%

Fuente: JLV
Consultores

< — = ——
Figura N° 16: Evolucion tarrajeo de muros
' N
. Etapa 01 Etapa 02 Etapa 03
Espesor de fderJeo (A-B-C) (D‘E‘P) (F‘G‘Q'R)
en interiores
(en centimetros) 2.5¢m

Fuente: JLV
Consultores

Figura N° 17: Evolucion de espesor de tarrajeo en muros

Figura N° 18: desaplome de muro

Fuente: JLV
Consultores
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Podemos apreciar que sucede lo mismo en la fachada de las torres. La
contratista decide tarrgjear los muros, porque con un solagqueo simple no podria
cumplir con las tolerancias solicitadas. En el transcurso del proyecto se percibe
mejora en el estado de las placas de fachada.

. Etapa 01 Etapa 02 Etapa 03
Espesor de tarrajeo (A-B-C) (D-E-P) (F-G-Q-R)
en fachada
(en centimetros) Mo

| Fuente: JLV
Consultores

Figura N° 19: Evolucidn del espesor de tarrajeo en fachada

Del total de paralizaciones que se tuvieron que realizar por temas de calidad; el
60 % fueron en la primera etapa y fue disminuyendo considerablemente. La
contratista comprendid al final la importancia de cumplir con el Plan de
Seguridad del proyecto y el RNE.

- = ———— — ——— I

Etapa 01 Etapa 02 Etapa 03
Paralizaciones (A-B-C) (D-E-P) (F-G-Q-R)
| . 3
or porcentaje en tiempo T
j (Por p j PO) pp— W

Fuente: JLV
Consultores

Figura N° 20: Evolucion de las paralizaciones por re inducciones
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En las tres (03) etapas se conté con los recursos necesarios para obtener la
misma produccién. El aprendizaje para llegar a un éptimo rendimiento demord.
Pero vemos que en la 3era etapa se consiguid el rendimiento requerido con los
mismos recursos utilizados en la primera.

§ Hora de fin de vaciado i

23:30:00

Fuente: JLV
Consultores

Figura N° 21: Evolucién de la hora de fin de vaciado

Codigo:  SGC.008-F0Y
Neviskac ax
== REGISTRO DE GONIRO! DE CONCRETO FRESCO = Toes
ingecoSaC |
cscan TBIB20TS 819S 78 Ploces B 4 S¥ 2210 \:0 X

Uricon 28082013 BISS B3 Procas 8 4 St 00 ) x

Unicon 2B/0E/2013 BISS 7S Tocas B 4 N IN4S 1248 X

Uricon 29/06/2013 B43 7S Pocos 8 £ 2 ERS 3

Unicon 290677013 843 7S * B | # | 2 | a= X

Uricon T9/06/TNS B43 7S b S3. =54 3

Figura N° 22: Control de vaciado de concreto

Fuente: JLV Consultores

Vol. Placas: 18 m3
Vol. Losa: 13 m3
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El problema de desaplome y des alineamiento excesivo (mayores a los 04
centimetros) tuvo que llevarse a demoler 30 placas porque la reparaciéon
técnicamente afectaba la seccion del elemento estructural. Vemos en el grafico
la evolucioén positiva que se tuvo con este problema.

' - I
— - ~ Etapa01 Etapa 02 Etapa 03
(A-B-C) (D-E-P) (F-G-Q-R)
8 | '

Fuente: JLV
Consultores

Figura N° 23: Evolucién de los muros demolidos

(RN E
L e e ———
| |

i
f

Figura N° 24: Muros demolidos

Fuente: JLV Consultores
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En la primera etapa no se realizdé un correcto control en la altura de las placas al
vaciar. Esto nos llevaba a tener una sobre altura desde los 20 cm a los 50 cm.
Esta sobre altura tuvo que ser demolida, generando un sobre costo adicional
innecesario a la contratista. El control mejord en las etapas siguientes como nos
muestra el grafico.

Etapa 01 Etapa 02 Etapa 03
Altura excesiva de placas (A-8-C) (D-E-P) (F-G-Q-R)
(en centimetros)

30,0cm

Fuente: JLV
Consultores Oem |
ODem |

Figura N° 25: Altura excesiva de placas

No se realizd un correcto control en la altura de los parapetos de las terrazas en
la etapa 01, se volvid a repetir en la etapa 02, mejordndose considerablemente
en la Ultima etapa.

Etapa 01 Etapa 02 Etapa 03
Poropefos con altura errada JGEEES) (D-E-P) (F-G-Q-R)
(en cenhmefros) Toem

Fuente: JLV
Consultores
cm

Figura N° 26: Parapeto con altura errada
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La programacién que enviaba la contratista al proveedor de concreto, no
estaba acorde con el avance de su cuadrilla en campo. La espera de los mixer
sobrepasaba las 2:30 horas que nos da como tolerancia el Plan de calidad del

cliente. Con el transcurso del proyecto se mejord la programacion.

| Mixer retirados de obra |

Fuente: JLV
Consultores

Figura N° 27: Mixer retirados de obra

Figura N° 28: Guia del proveedor de concreto

Fuente: JLV Consultores
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2.5. Fallos externos: Evolucioén de los fallos en post venta

Los fallos externos refieren a los identificados en la etapa de post venta del
proyecto. El cuadro adjunto muestra la disminucién del ratio de quejas de post
venta de la inmobiliaria dueia del proyecto en la que se identifica el proyecto en

estudio.

Cuadro N° 01: Evolucion de fallos externos en condominios

Proyectos inmobiliarios _ Cant. de dptos Poa Ratio de post
Kom s aes . Ano Venta de X
Mi Vivienda entregados ] venta Calidad
Calidad

Atelier 2009 200 681 3.41
Bello Horizonte 2010 184 240 1.30
Parque Rimac 2011 210 316 1.50
Unico 2012 416 450 1.08
Parque Los Olivos 2012 306 307 1.00
Ciudad Nueva 2013 372 296 0.80
Jardines de Santa Clara 2013 320 134 0.42
Prados del Sol 2014 120 32 0.27

Fuente: Area de calidad de Paz Centenario

RATIOS DE POST VENTA POR DEFICIENCIAS EN CALIDAD

.50 W Atelier

m Bello Horizonte

I B Parque Rimac
I I H = ® Unico
)

Ratio x dpto
- NN
8

e\ﬁ' é\\“ & &g.. é(p" ‘Fﬁ' ﬂs}" @ ® Parque Los Olivos
¥ -QP& & N3 b.gb* -‘-P&ﬁ & ® Ciudad Nueva
'hép ¢ dﬁf o ,}L'F' ¢ B Jardines de Santa Clara
¢ ..S""& | Prados del Sol

PROYECTOS DE CONDOMINIOS TIPO MI VIVIENDA

Fuente: Area de calidad de Paz Centenario

Figura N° 29: Ratios de post venta por deficiencias en calidad
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CAPITULO lii: CALCULO DE LOS COSTOS DE LA NO CALIDAD EN EL
PROYECTO PRADOS DEL SOL

3.1. Metodologia propuesta para el calculo de los costos de la No
Calidad

Diseinio o tipo de estudio: Es un estudio correlacional, el cual tiene como
propésito conocer la relaciéon entre las variables nimero de no Conformidades o

costo de No calidad con variables de tipo presupuesto de adjudicacion inicial

Poblacion y muestra: El caso estudia una muestra representativa de No
Conformidades de proyecto “Prados del Sol”. Se ha establecido un criterio de

selecciéon cuya muestra contenga la informacion mas completa.

Recopilacion de informacion: La recopilacion de datos se ha obtenido con la
colaboracién de los técnicos que pertenecieron a la Supervisidon del proyecto.
Esta recoleccion de datos debe proporcionar conocimiento objetivo, replicable,

fiable y valido.

Cuadro N° 02: Productos No Conformes evaluados

NOICONFORMIDADESISELECCIONADAS! Y EVALI |ADAS

NO CONFORMIDADES | CONSECUENCIAS DETAS NO-CONFORMIDADES = LNSIFIR:AEFIENJ

IParalizacion de cuadrillas para reinducciones

. Paralizacion
|continuas de ITT

Horas extras del personal de acabados Sobrecosto por horas extras

|Retiro de muebles de cocina, bario, enchape,

. ; Reprocesos
|papelintercomunicadores, otros
[Paralizacion en las torres A, By C - Placas o
) Paralizacidén
desalineadas
|Reproceso en placas desdlineadas y
Reprocesos
desaplomadas
|Horas extras por vaciado nocturno Sobrecosto por horas extras

IMixer retirados de obra por exceso de espera [Materiales

'
| Baja velocidad de produccién

por calidad
Tarrgjeo y preparaciéon de piso Reprocesos
Picado del exceso de altura de la placa Reprocesos
|Picado de losas y placas por obstruccion de
R Reprocesos
|tuberias
Picado vy llenado de altura de parapeto Reprocesos

Retiro de obra de los materiales en mal estado [Materiales

Fuente: JLV Consultores
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Cuadro N° 03: Ordenamiento de los No Conformes para su evaluacion

01

. on

Paralizaciones por desconocimiento de ITT's —reinducciones continuas

02

Paralizacién de trabajos en lastorres A, By C—Placas desalineadas

03

Retiro de muebles de cocina, bafio, enchape, papel,intercomunicadores, otros

Reproceso en placas desalineadas y desaplomadas

05

Tarrajeo de cielo raso y preparaciéon de piso

06

Picado del exceso de altura de la placa

07

Picado de losas y placas por obstruccién de tuberias

Picadoy llenado de altura de parapeto

Horas extras del personal de acabados

10

Horas extras por vaciado nocturno

11

Mixer retirados de obra por exceso de espera

12

Retiro de obra de los materiales en mal estado

13

Atfraso en termino de trabagjos en estructuras

Fuente: JLV Consultores
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3.2. Calculo de los costos de la No calidad en el proyecto Prados del Sol

3.2.1. Evolucién cuantitativa de los productos No Conformes

Paralizacion reinducciones JEZETY=1i}] Etapa 02 Etapa 03
(En soles por etapa) (A-B-C) (D-E-P) (F-G-Q-R)

5. 7.500.60

Fuente: JLV

Consultores
51 A95D.an

4. 1. 31480000

Figura N°30: Sobrecostos por paralizacipnes debido a re inducciones

Figura N°31: Fotografia de re inducciones Figura N°32: Fotografia de re inducciones
Fuente: JLV Consultores Fuente: JLV Consultores
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P e ol ——=— = = S —— = —

'Paralizacién Placas ‘Etapa 01 Etapa 02 ﬂapu03
(Dias) (A-B-C) (D-E-P) (F-G-Q-R)

Fuente: JLV
| Consultores

S/.0.00
Figura N°33: Sobrecostos por paralizacion de placas desplomadas

1.- Dos (02) de los yanos del departamento A-105 tienen diferencias con los planos de hasta 8 cm, favor de proceder con el picado y de encontrarse
acero, se tendria que derrumbar las placas que tengan los problemas.

2.- Hacer una verificacion de los demds vanos y de encontrarse una diferencia de mds de 1.0 cm proceder con picado (de ser necesario) para verificar
i se tendria acero expuesto, de ser asi se tendria que derrumbar la placa. Los que tienen menos de 01 em de error se repararia luego.

3.-El ancho entre las placas de las escaleras cuentan con un error de hasta 5 om, favor de verificar que placa esti fuera del trazo, y demolerla, no se
permitird disminuir el drea de [a seccion de las placas, puesto que estas responden a un cilculo estructural.

4.- Solo se permitirs el picado de placa en I zona ya acordada en campo A- 107 (placa exterior ), y de todas maneras se tendrid que entregar ala

a3 sl antes no se han verificado que las placas en ese sector no requieren de acclones

Fuente: JLV Consultores
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Figura N°35: Sobrecostos por retiro de acabados por mal proceso

e — e - -
Reﬁro de acabados por Etapa 01 Etapa 02 Etapa 03
mal procesos (A-B-C) (D-E-P) (F-G-Q-R)
S/. 62,659.30 |

(En soles por etapa)

Fuente: JLV
Consultores

Figura N°37: Colocacion de enchape sobre muro blanqueado

Figura N°36: Fotografia de mueble colocado sin que el muros este pintado

Fuente: JLV Consultores Fuente: JLV Consultores
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Figura N°38: Sobrecostos por tarrajeo de muro interior

rrajeo de muro interior |
i (En soles por etapa)

Fuente: JLV
Consultores

Etapa 01 Etapa 02 Etapa 03
(A-B-C) (D-E-P) (F-G-Q-R)
SUs I98.074.72|

i
5/. 173.31538|

5. 99.037.35

Figura N°39: Tarrajeo sobre muro que debi6 ser solaqueado

Fuente: JLV Consultores
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Figura N°41: Sobrecostos por espesor de tarrajeo en fachada

- - - E R —
—_— Etapa 01 Elapa 02 Etapa03
Espesor de tarrajeo T w) (D-E-P) (F-G-Q-R)
en fachada . | : _ ' : S
5. 14),244.00

~ Fuente: JLV
Consultores

RN

Figura N°42: Fotografia de tarrajeo en fachada

Fuente: JLV Consultores
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Figura N°44: Sobrecostos por muros demolidos

I ™

R Etapa 01 Etapa 02 Etapa 03

os demolidos (A-B-C) (D-E-P) (F-G-Q-R)
| (En soles por etapa) S/. 14,356.10 =
5/. 807531
Fuente: JLV

, Consultores $/. 269177
. = )

Figura N°45: muros demolidos Figura N°46: muros demolidos

Fuente: JLV Consultores Fuente: JLV Consultores
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Figura N°47: Sobrecostos por deflexiones de losas

o

. : Etapa 01 Etapa 02 Etapa 03
Deflexiones en losas | (A-B-C) (D-E-P) (F-G-Q-R)
(En soles por etapa) § — E

/. 50,556.83

Fuente: JLV
Consultores

Figura N°48: deflexiones de losas Figura N°49: deflexiones de losas

Fuente: JLV Consultores Fuente: JLV Consultores
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Figura N°50: Sobrecostos por altura excesiva de placas

Altura excesiva de placas|
(En soles por etapa)

Figura N°51: altura excesiva de placas

Fuente: JLV Consultores
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Figura N°52: Sobrecostos de parapeto con altura errada

S —

Parapetos con altura errada

(En soles por etapa)
——

- - 51305684

{;'mo? L T e ﬁﬁ*’ﬂ :
o .-—:'('_ﬂ__;_ o~ -—__‘E!:.‘ W_;E_

Lil Fuente: JLV
~ Consultores

Figura N°53: parapetos con altura incorrecta Figura N°54: parapetos con altura incorrecta

Fuente: JLV Consultores Fuente: JLV Consultores
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Figura N°55: Sobrecostos por horas extras en acabados

= i -
Horas extras en acabados Etapa 01 Etapa 02 Etapa 03
(En soles por etapa) (A-B-C) (D-E-P) (F-G-Q-R)

$/. 38,880.00 '

Fuente: JLV
Consultores

Figura N°56: trabajador en horario nocturno

Fuente: JLV Consultores
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Figura N°57: Sobrecostos por hora de fin de vaciado

Etapa 01 Etapa 02 Etapa 03

’ (En (A-8-C) (D-E-P) (F-G-Q-R)
|

Fuente: JLV

Consultores

Figura N°58: Fotografia nocturna de vaciado Figura N°59: Fotografia nocturna de vaciado

Fuente: JLV Consultores Fuente: JLV Consultores
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Figura N°60: Sobrecostos de mixer retirados de obra

Mixer retirados de obra i
(Soles por etapa)

§/.25.312.00

Fuente: JLV
Consultores

Figura N°61: Guia de remision del proveedor de concreto
Fuente: JLV Consultores
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3.2.2. Resumen de los costos de la No Calidad

Cuadro N° 04: Sobrecostos en re trabajos por Producto No Conforme

g o o=le o
01 |Paralizaciones por desconocimiento de ITT's — reinducciones continuas S/.13,168.0
02 |Paralizacion de trabajos en las torres A, By C—Placas desalineadas S/. 28,800.00]
03 |Retiro de muebles de cocina, bafio, enchape, papel,intercomunicadores, otros S/.125,318.59
04 |Reprocesoen placasdesalineadas y desaplomadas S/. 831,527.64
05 |Tarrajeo de cielo raso y preparacion de piso S/.91,921.51
06 [Picado del exceso de alturade la placa S/. 11,482.80
07 |Picado de losas y placas por obstruccion de tuberias S/. 8,040.00
08 [Picadoy flenado de alturade parapeto S/.5,280.00
09 [Horas extras del personal de acabados S/. 43,200.00]
10 |Horas extras po_rvaciado nocturno S/. 95,040.00
11 |Mixerretirados de obra por exceso de espera S/. 54,240.00,
12 |Retiro de obra de los materiales en mal estado $/.20,000.00
13 |Atraso en termino de trabajos en estructuras S/. 113,760.00

02 Pardlizacién de trabajos enlas forres A, By C - Placas desalineadas

03 Refiro de muebles de cocina, baio, enchape,
-popel.intercomunicadores, otros

04 Reproceso en placas desalineadas y desaplomadas

05 Tarrajeo de cielo raso y preparacién de piso

06 Picodo del exceso de dtura de la placa

07 Picado de losasy placas por obstruccién de tuberias

08 Picado y flenado de altura de parapeto

09 Horas extras del personal de acabados

11 Mixer refirados de obra por exceso de espera

12 Refiro de obra delos materiales en mal estado

Resumen de los costos de la No Calidad

01 Paralizaciones por desconocimienio de {TTs~reinducciones confinuas [ 2 TEEEES

10 Horas extras por vaciadonoctumo

13 Atraso en termino de frabojos en estructuras

Figura N°62: Resumen de los costos de la No Calidad
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Cuadro N° 05: Resumen de los sobrecostos por re trabajos

». RCig O
1.00 Paralizaciones S/.41,968.00
2.00 Re procesos S/. 1,073,570.54
3.00 Sobre costo por horario extendido S/. 138,240.00
4.00 Materiales S/. 74,240.00
Baja velocidad de produccion S/.113,760.00
(571,487,278 52

Fuente: JLV Consultores

S/. 1,073,570.54

S/. 138,240.00 S/. 113,760.00

S/. 74,240.00

S/. 41,968.00

Figura N°63: Clasificacion de los costos de la No Calidad

Fuente: JLV Consultores
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Facultad de Ingenieria Civil

3.3. Ratios utilizados y ratios propuestos para la Gestion de la calidad

3.3.1. Ratios utilizados en el proyecto

Parida 07.01.0201 Gestion de Plan de Calidad de Paz Centenario
Rendmertn glbDlA MO 05000 EQ. 0.5000 Costo undario directo por -
Jomada
Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.
Mano de Obra
0147000055 TECNICO CALIDAD mes : 17,5000 4,000.00 70,00000 PROYECTO PRADOS DEL SOL
70,000.00 |
Materiales
0231890004 PRUEBAS Y CERTIFICADOS mes 17.5000 75000 13,425.00

Fuente: JLV Consultores

Figura N°64: APU contractual de calidad para el proyecto

Cuadro N°06: Costo real utilizado por la contratista para el SGC

CONCEPTO CANTIDAD MESES PRECIO

COSTODEL STARF QUEIMRPLEMENTO EL
SGC EN EL PROYECTO PRADOS DEL SOL

Fuente: JLV Consultores
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3.3.2. Ratios propuestos para proyecto tipo “Mi Vivienda”

Cuadro N° 07: Presupuesto que se debio utilizar para implementar el SGC en el proyecto en estudio

STAFF DE CALIDAD PROPUESTO PARAEL PROYECTO PRADOS DEL SOL
CONCEPTO CANTIDAD MESES

~ PRECIO

L

Fuente: JLV Consultores

Cuadro N° 08: Ratio minimo necesario que se debio utilizar en el proyecto en estudio

COSTO MINIMO PARA IMPLENTAR EL SGC

EN EL PROYECTO PRADOS DEL SOL
I - —

Fuente: JLV Consultores
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Propuesta del equipo necesario para implementara el SGC en cualquier
proyecto inmobiliario tipo Mi Vivienda

En el grafico siguiente se propone la cantidad de personas que deberian
conformar un equipo dentro de la contratista que tenga la responsabilidad de
implementar el Sistema de Gestién de Calidad en proyectos de condominios tipo
Mi Vivienda.

Teniendo como informacion de entrada la cantidad de unidades de produccién
(departamentos) y el tiempo de duracién del proyecto podemos estimar el equipo
encargado de la implementacion del SGC en el proyecto.

&

o~"oe3czZ

o
on

o

MP

woono3

Cantidad de departamentos

Figura N°65: Integrantes del equipo de implementacion del SGC

Fuente: Propuesta propia
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Ratio propuestos para la Gestion de la Calidad

Se evalué seis (06) proyectos de condominios tipo Mi Vivienda, todas
construidas en Lima, y se determind en ellas el Monto real que invirtid la
contratista en los aspectos de calidad. En base al conocimiento, seguimiento y
supervision de los seis (06) proyectos mencionados se estimé el monto
necesario que debid utilizar la constructora para disminuir sus costos de No
Calidad.

Cuadro N° 09: Ratios utilizados en 06 proyectos en estudio y ratios propuestos

NUMERQ DE| COSTOl MONIO| RATIO|  MON
4 | PROYECTIQ! N = 7o

S d HWINIDADES: ANQ JRECTO  UTILIZADO UTILEZADO PROPLESTO AROPUESTO

0 | 23.22313395] 30274000 130% | 0

11 : = 0

|
q
-
i

S e e GRS A

¥ = 1E-Dfia? - 0L000Lx + D.O225

Figura N°66: Ratio minimo para el SGC Vs Costo directo

Fuente: Propuesta propia
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CAPITULO IV: CONCLUSIONES
1. La constructora debe desarrollar una estructura que permita implementar

un sistema de gestibn de calidad en su proyecto, un ejemplo de
estructura la desarrollamos en el capitulo Il de la presente investigacion.
Esta estructura esta basada principalmente en la elaboracién de un Plan
de Calidad conteniendo en ella los estandares y tolerancias necesarios
para el proyecto, luego en la identificacion y definicion de los procesos
criticos, posteriormente en la elaboracidon de procedimientos por cada
proceso critico identificado terminando con la capacitacién del personal
que desarrollara los procesos. Para cada uno de los pasos mencionados
se debera custodiar los registros de conformidad como protocolos,
certificados de ensayos, calibracion, etc. En el anexo 01 colocamos el
ejemplo de un Plan de Calidad que se ha aplicado en un proyecto de
condominios tipo “Mi Vivienda”.

En las 03 etapas del proyecto, el nivel de implementacion del sistema de
Gestion de Calidad fue incrementandose, esto, se ve reflejado en la
disminucién de la cantidad de los productos No Conformes del proyecto.
Del 100% de no conformes estudiado, en la etapa 01, el costo de No
Calidad represent6 el 50%. La etapa 02 el costo de No calidad representé

el 32% y la dltima etapa el 18%.

La no evaluacion correcta del analisis de causas de los No conformes
provocaba que estos siguieran repiti€ndose aunque con una considerable

mejora segun lo mencionado en el item 02 de las conclusiones.

Segun lo mencionado en el item 02 con esta disminuciéon de productos
No Conformes también trae como consecuencia evitar los tiempos
perdidos por re procesos y una mejora de la productividad de la misma.

Esto lo podemos observar como ejemplo en el capitulo 02 del informe.

El area de calidad de un proyecto de construccion de este tipo de
condominios debera estar conformado por un equipo de trabajo enfocado

en la constante capacitacién de los trabajadores e ingenieros del staff.
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6.

10.

Es ambicioso buscar concientizar a todas las constructoras respecto a la
necesidad de implementar un Plan de Gestién de Calidad especifico para
cada proyecto, si bien es cierto lo tenemos como una exigencia en la
norma GE 030 del RNE, observamos que no es suficiente para que la

constructora cumpla con dicha exigencia.

En el proyecto estudiado “Prados del Sol’ se evidencio que el
presupuesto destinado para los controles de Calidad es el 0.79% del
costo directo del proyecto.

En el proyecto estudiado se pudo verificar que el costo real utilizado por
la constructora en la implementacion del Sistema de gestién de Calidad

fue del 1.30% del costo directo del proyecto.

En el proyecto estudiado “Prados del Sol” se determiné un costo de
No Calidad de S/. 1 441 778.54. que representa el 6.30% del costo

directo del proyecto.

En seis (06) proyectos de condiciones muy parecidas que se pudo hacer
seguimiento se verificé que los montos utilizados para los controles de

Calidad establecidos es en promedio de 1.15% del costo directo del

proyecto.
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CAPITULO V: RECOMENDACIONES
1. Es necesario que las constructoras implementen un Sistema de Gestion

de Calidad en los proyectos de construccion. La prevencion nos asegura
una disminucioén en los costos de inspeccion y a la vez una disminucién

de re procesos del proyecto.

El estado debe crear mecanismos para que las inspecciones en las obras
no solo se realicen por temas de seguridad y medio ambiente, si no
también buscando y exigiendo el cumplimiento de las normas legales que

implican los aspectos de calidad de un proyecto.

En el proyecto estudiado “Prados del Sol”’, se calcula que la
implementacion del Sistema de Gestién de Calidad desde el inicio de la

obra hubiese costado el 1.94% del costo directo del proyecto.

Se recomienda considerar en el presupuesto contractual para la correcta

implementacion del sistema de Gestion de Calidad un ratio

promedio del 2.00% del costo directo del proyecto, dependiendo este

porcentaje del monto total del proyecto (Ver Figura 66).

Respecto a la cantidad de personas que deberan formar parte del equipo
que implemente el Sistema de Gestion de Calidad, estas, estan
directamente relacionadas con la cantidad de departamentos y el tiempo

que dure el proyecto. (Ver figura 65).

Se debe tener en cuenta que estas recomendaciones y propuestas dadas
deberan ser tomadas en cuentas solo para las circunstancias
mencionadas en este estudio. condominios tipo Mi Vivienda,
departamentos para el sector “C” y dentro de Lima Capital. Es probable
que en otras circunstancias las consideraciones y ratios varien

considerablemente.

Se recomienda continuar con esta investigacion puesto que el objetivo es
demostrar que trabajar e invertir en la prevencion de la calidad se

convierte en un ahorro sustancial para una constructora.
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