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RESUMEN

El propdsito de esta investigacion es mostrar que el desempefo de las
instalaciones sanitarias en edificaciones multifamiliares puede verse mejorado si
es satisfactoria la calidad de los productos y/o servicios que se ofrecen a los
usuarios, y para logrario implica que se involucren etapas anteriores a la post-
construccion que proporcionen el aseguramiento y control de calidad para
garantizar su buen funcionamiento.

Para justificar el porqué se eligié mejorar el desempefic de las instalaciones
sanitarias, se analizaron 6 edificaciones multifamiliares (Lima) en la etapa post-
construccion. Del analisis se obtuvo el Diagrama de Pareto con la cantidad de
problemas ocurridos después de la construccidbn en funcion a las diversas
categorias (Albafiileria, enchapes, instalaciones, y entre ofras), en donde se
identifico que la mayor cantidad de problemas se deben a las instalaciones
sanitarias. Ademas, como resultado se detallé un conjunto de lecciones
aprendidas de las fallas comunes en instalaciones (seglin etapa: disefio,
construccion y mantenimiento) que fueron obtenidas de las inconformidades de
los usuarios que fueron clasificadas segun origen de falla.

En base a lo aprendido de las 6 edificaciones multifamiliares, se procedio a la
retroalimentacién de la informacién en una edificacién especifica y con el mapa
de proceso y diagramas de flujo de las Instalaciones sanitarias se genero
ensefianzas que permitieron disminuir las no conformidades internas en cada
fase (Ejecucion de las Instalaciones sanitarias, prueba hidraulica inicial,
gjecucion de actividades relaciocnadas a las instalaciones y prueba hidraulica
final).

Se identifico fallas recurrentes que conllevaron a realizar acciones correctivas y
buenas practicas en la etapa constructiva del edificio. Asi mismo el indicador
especifico de calidad: costo de h-h gastadas por nuevos trabajos en
instalaciones sanitarias mostré que el cosio (en porcentaje) destinado a la
reparacion de fallas desde la fase inicial hasta ia fase final crece
progresivamente. Finalmente, es recomendable que para evaluar el desempefo
se consideren especificaciones o requerimientos claros por parte del usuario
desde el inicio del proyecto y contrastarlos con los alcances de la ingenieria en el

tiempo y espacio dado.
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INTRODUCCION

La construccion de edificaciones cada vez se hace mas industrializada y los
procesos requeridos para tales fines son mas productives, condicionalmente con
los plazos ajustados de culminacién. En algunas edificaciones se contempla que
todas las actividades en construccion estén alineadas a los indicadores de
productividad, indicadores de frecuencia de accidentes entre otros, todos ellos

considerados dentro de la etapa constructiva.

Las edificaciones también pueden ser evaluadas concibiendo el cumplimiento de
los requerimientos de los usuérios, que finalmente es uno de los fundamentos
para los cuales se construye; hablar en funcion de fines mas que en métodos
constructivos conlleva al término de desempefio. Los indicadores globales o
especificos de calidad son de gran ayuda para la etapa post-construccion, que
reflejan no estrictamente el concepto de desempefio pero dan los lineamientos

orientados hacia la satisfaccion de los usuarios.

En el caso de las subcontratas se les evalia por el cumplimiento de plazos
(dependiendo de los acuerdos iniciales con el contratista) por ende el resultado
del trabajo realizado mostrara el grado de supervision que se le asigne a estos,
que normalmente no se le da la importancia debida. Las partidas subcontratadas
mayormente son [as de instalaciones y acabados, pretender que dichas labores
sean realizadas en base a controles de calidad propias del subcontratista es un
caso utdpico. Si se evalla los costos de no calidad de la partida de los acabados
versus de las instalaciones podria decirse de forma ligera que la de acabados
primarfa, pero hay que tener en cuenta que los problemas de instalaciones
afectan a las de acabados por lo cual termina siendo mas grave adn,

especificamente en las instalaciones sanitarias.

La gravedad de ios problemas en las Instalaciones sanitarias termina generando
un maléstar en los usuarios por las consecuencias que -trae como lo son: el
cierre temporal de los servicios sanitarios, la concentracién de humedad en los
ambientes, filtraciones en tuberias entre otras. En consecuencia, los beneficios
de dar una buena Calidad de un producto y/o servicio que se ofrece, da como
resultado el aumento de la productividad por haber menos defectos a subsanar y

sobre todo tener procesos soélidos de trabajo (claros y aplicables) gue son
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mejorados continuamente de esta forma se disminuye los costos de no calidad,
proyectandb una buena imagen con el servicio que se brinda al usuario.
Las hipdtesis que dieron origen a la investigacion, son las siguientes:

- La incidencia de los problemas post-construccién en instalaciones
sanitarias de Edificaciones Multifamiliares es considerable.

- Las causas mas comunes de ilos defectos que se presentan en
Instalaciones Sanitarias provienen del inadecuado proceso constructivo
adoptado en obra y del material usado que es diferente al especificado.

A continuacién se detallan los 5 capitulos:

En el capitulo [, se abarca el medio situacional de la construccion de
edificaciones en Pert y la tendencia del PBI del sector construccidn en os
ultimos afios. Asi mismo se muestra las fallas ocurridas en algunas
construcciones y el impacto que han generado estas.

En cuanto al capitulo i, se describen a los componentes de las instalaciones
sanitarias en edificaciones incluyendo los controles de calidad respectivos.
Ademas se introduce el concepto de desempefio en Ingenieria y ios tipos de
evaluaciones que pueden ser utilizados.

Las herramientas que han sido utilizadas en la investigacion se describen en el
capitulo lll, entre ellos destacan: el diagrama de Pareto, diagrama FACERAP,
mapa de procesos, Y diagrama de flujo. Para el registro y administracién de los
datos se aplico la base de datos.

En el capitulo IV, se analizaron los problemas post-construccion de 6
edificaciones residenciales en la ciudad de Lima, en donde se distinguen los
tipos de causas y responsables. Finalmente en el capitulo V, en base a las
lecciones aprendidas del capitulo IV estas son consideradas en una edificacion
especifica con el apoyo de un mapa de procesos vy los diagramas de fiujo; luego
se estipulan propuestas de mejoras en instalaciones sanitarias.

Esta investigacién ha sido realizada gracias al convenio UNI-GyM que es
promovido actualmente por el Instituto de Investigacion de fa Facultad de
Ingenieria Civil, en'donde la empresa constructora GyM brindo las facilidades del
caso para la obtencién de datos y los resultados que son expuestos en esta
tesis. Agradezco de manera especial al Doctor Tedfilo Vargas por el apoyo
constante de igual manera al Doctor Victor Sanchez Moya, al Ingeniero Edward
Santa Maria, a mis compafieros por sus consejos y a {odas las personas que

hicieron posible esta tesis.
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CAPITULO I: GENERALIDADES
11. LA CONSTRUCCION DE VIVIENDAS EN EL PERU

Actualmente la creciente tendencia de la demanda de viviendas en el Peri como
lo muestra el incremento intercensal dado por el INE!* (Tabla1), ha generado que
se creen diversos programas de orden institucional liderados por el Estado
peruano, y por el otro lado, el auge de las inmobiliarias del sector privado, todas
ellas destinadas a promover la construccidn de viviendas (Oferta inmobiliaria).
Ambos sectores se han visto en la necesidad de construir viviendas debido a que
reconocen una demanda importante reflejada en el aumento de la poblacién que
ha llegado a 28 millones 220 mil 764 habitantes, segtin el INEl en el afio 2007 y
para que las familias puedan contar con servicios basicos en un ambiente
confortable y seguro.

Rango de Poblacidn
0. t09.225 2 439,929 Ped, [~ Oe 500,000 » £35,27% Pob.
[[De 1090000 5 4,959,553 Fct. [ }De 5,000,005 2 8,445,211 Feb,

Figura 1. Rango de Poblacién en el Peri — Fuente INEI Censo Nacional 2007: XI
de Poblacion y VI de Vivienda.

! Instituto Naciona! de Estadistica e Informatica
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RESHLYADGS OETENIDOS EN A0S CENSOS MACIDNALES I POTLACION ¥ VIVIENDA DESDE 1836
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Tabla 1. Censos Nacionales de Poblacion y Vivienda desde 1836 — Fuente INEI

De la figura anterior, el mayor porcentaje de la poblacién se encuentra ubicada
en el departamento de de Lima con 8 millones 353 mil 717 habitantes
(Poblacién Urbana: 8 192 742 y Poblacién Rural: 160 975), que cuenta con un
area territorial de 2664.67 Km2. El departamento de Lima posee un mayor
nimero de habitantes (875 270) que viven en Edificios (Figura 2) con respecto a
los demas departamentos del Pertl. Esto propicia que el sector construccion de
Edificaciones se proyecte a construir viviendas sociales, edificios residenciales
ademas de la construccién de edificios de oficinas, centros comerciales entre
otros. Como enfoque principal a priori debiera ser la bulsqueda de las

necesidades del usuario para sentirse satisfecho en su vivienda.
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Figura 2 Poblacién Total por tipo de Vivienda Particular - Fuente INEI (Censo

2007)
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L.a demanda de construccion de viviendas afio tras afio crece rapidamente, este
aumento puede darse paralelamente al de la poblacién, siempre y cuando exista
un poder adquisitivo de las personas que pemita a adquirir una vivienda. Para
mostrar el nivel de adquisicién de una persona en promedio en un pais, se utiliza
el Producto Bruto Interno (PBI).

Dentro del Panorama Econémico Nacional del 2009 podemos observar en la
Tabla 2, que el PBI nacional tiene un valor negativo en el mes de Junio del 2009
(-2.08 %) respecto al mes de junio del 2008 pero con los porcentajes positivos
desde el mes de Enero hasta mayo genera finalmente un crecimiento dei 0.34%,
lo cual nos indica que en el acumulado se tiene un porcentaje positivo con
respecto al 2008.

Enero  Febraro Murzo A Mayo Jusio  Julio  ACUIRRADO
46n ] OIK | 3SR § 200 | 0akk ] -aml- aux
ONI% ] QOTK | OM% | 002K | 00N | 03N | 014 {1 1%
OIOK | QIR | 0.30% T 1% ] 0.00% | 060K § O0U=
ﬂm1 .ﬂ.ﬁal mmi BT ] 557 | ek} ST (]

PR tiaciony ™
kncic & G Pracien A Consurnicor 45 Lims Baet ™
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Pretio ce! birri ¢e Peirtien ¥
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ey el 1LDATIY 3} Viteciha paviietni { W) o (it priis dut mes astivie, i Litey Soiveg.
Vitmagp goor ol 91 €33 5p rofimse 2 irimevive cbbrl gus so uiblind i & s indicingn
{ , Cstimago por DCTT €47 Ptyiies. Wwth Vevus Dottty U540 Precs prvemadiv et mes

Tabla 2. Panorama Econémico Nacional - Fuente: INE}, 2009

El Sector Construccién juega un papel importante en la economia, por ello
participa con el 5.6% del indice de la Produccién Nacional. Justamente el Indice
Mensual de la Actividad en el Sector Construccion (PBI de Construccién), mide
el dinamismo de sus actividades y muestra claramente una comparacion directa
con el afio anterior, pero cabe recalcar que Ia variacion porcentual esta sujeta a
las condiciones que prevalecen en el afio anterior que indudablemente se tendra
distintas condiciones a las actuales.

La evoluciébn que muestra el PBI del sector Construccibn es muy variable,
muchas veces no refleja exactamente la realidad y es poco recomendable
realizar una proyeccion adecuada puesto que esté sujeto a diferentes factores
externos a lo largo del tiempo pero no deja de ser referencia util.
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Por ejemplo en la Tabla 3, a pesar de ia disminucién de la actividad en la
construccién en mayo y junio (-0.59% y -1.3%) sin embargo las obras de
infraestructura siguen ejecutandose en el 4mbito privado y publico, alin cuando
la crisis financiera internacional arremete con fuerza en todos los sectores de la
economia. En el mes de junio el sector construccién decrecié en 1.3%, esto
derivado principalmente por el menor consumo intemo de cemento. Cabe
sefialar, que para el mes de julio del 2009, los despachos cemento a nivel
nacional se han incrementado en 4.90%, lo que significa mayor dinamismo en
el sector.

2009 ]
Enero  Febrero Marro  Abril  Muyo  Juwak  Julic  ACUGMUAADKY

P81 do Conttruccidn’™ A30% § 4NN 6I0% ] AB% | 050K | 130% lL _j | 1%
PAC: Pracics de lstenities de Construceién @ TN | 206K | A8 | 22N | 1ATY | 0K | D04 |
Tmpieo i1 of Seclor ConTrucckin A Ocvpess) 2I0R | 180% 1 000% 1 650% 1 1.10% | 300% | Ado% |
Detpecho nacions] de cementp - ASOCEM  S40% | SHR T TION | QTOX | A% | LWL | 490K}
Produccidn de Burras 0s Conttruccién ™ QA% | 1% (WD WO LT ol “19%
Produccidn de Ladiios ™ 200% § 04§ S00% § 25% ] %G -milr'-ﬂ“ 200%

44y
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Fommte” DL, 0T, AROULM, Mrtens v fn Pradode T towe 1l s B Hevwib
Gtabraviie SOCS o OOF) - Ul (12053023 { 1) Variadile pu Finad {W0) reipacts & uet me-t @l ody swievine

Arctully atide 1L 2000 {7} virlariie gasvratint (W) oo Cimgeritiin del mes inivrin, on ¢ o Streg.
'g»' TS F Nl ey 0 WA AT} W riiern ot Writirtee syl g ip polbly s vie o mry IndFic iy

i _f“p-rocu (4] detriing Wit Teen bersaniiate, (153 MM, Practs posimeis del ars

Tabla 3. Indicadores de Construccién a Nivel Nacional - Fuente: INEI, 2009.
El descenso de la variacién porcentual del PBI de construccion en los meses de
Abril hasta Junio refleja la influencia de la recesion financiera a nivel mundial.

PERU: PBI DEL SECTOR CONSTRUCCION
VARIACION PORCEHTUAL

&
-3
=
=

Figura 3. Evolucién Mensual de la Actividad del Sector Construccién a Nivel
Nacional — Fuente INE!, 2009.
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En concordancia a la figura 3, la variacién porcentual (%) del PB! del sector
construccion respecto al mismo mes del afio anterior; desde Enero del 2001
hasta Junio del 2009. Se observa que desde mediados de mayo del 2005 hasta
diciembre del 2008 presenté una mejoria en este sector, por otro lado desde
comienzos del 2001 hasta 2005 hubo una inestabilidad de la variacién
porcentual en cuanto al PBI del sector canstruccion.

El sector construccion ha venido mostrando un progresivo aumento en los
Ultimos afos como lo muestra el PBI del sector construcciéh, asi como también
la oferta inmobiliaria de Edificaciones proveniente del estudic realizado por
CAPECO? Desde hace 12 afios CAPECO viene realizando cada afo un Estudio
de Mercado de Edificaciones Urbanas en Lima Metropoiitana y el Callao. Del
Estudio comrespondiente al afio 2007 se obtuvo la siguiente informacion:

En Lima, desde el afto 2002 hay una tendencia de incremento en la oferta
inmobiliaria por parie del sector privado, que estd expresada en metros
cuadrados de edificaciones nuevas (Figura 4).

LIMA: OFERTA INMOBILIARIA DE EDIFICACIONES NUEVAS
M2)

4] - - -~
L 1986 15997 1598 153% 2000 20 2002 2003 084 2005 2006

Figura 4. Oferta inmobiliaria de Edificaciones Nuevas en Lima (m?) ~ Fuente
CAPECO, 2006.

El estudio dividié la oferta inmobiliaria en 2 partes: Oferta inmediata y oferta
futura siendc mucho mayor la primera. La oferta inmediata de Edificaciones
desde el 2002 ha venido aumentando cada afo dejando con muy poca
probabilidad ia oferta futura que se tenga, esto debido a que la gran parte de

2 Camara Peruana de Construcsién
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oferta futura se convierte en oferta inmediata cuando el usuario elige comprar
(Figura 5).

W Oferta
inmediata
8 Oferta futura

1300 513 m2

Ao 2002: Oferta imnediata: 79.71%. Oferta futura: 20,29%
Aflo 2003: Oferta inmediata: 70,48%, Oferta futura: 29,52%
Afio 2004: Oferta inmediata: 87,30%, Oferta futura: 12,70%
Afio 2005: Oferta inmediata: 81,41% Oferte futura: 8,59%

Figura 5. Oferta de Edificaciones segin Disponibilidad en el Mercado — Fuente
CAPECO, 2006.

Las edificaciones en oferta provienen de la suma de oferta inmediata mas la
oferta futura. La tendencia a crecer del nivel de edificaciones vendidas versus las
edificaciones que estuvieron en oferta fue de 24.6%(744998 / 3028683) en el
2004, y el aumento en el 2005 llego al 30.2% (975646 / 3226487) el porcentaje
en promedio se mantuvo en el 2006 con un 25.8% (883342 / 3427825). '

var. % - Var, %
CONCEPTO 2004 20086 20042005 2006 2008 2006
Edificacionas en oferta 1194 365]1 209 240 1,2511 372 998 1354
Edificaciones vendidas 744 9881 G975 546 30,96] 883342 946
Edificaciones no comercializables |1 089 32011 041 691 -4.3811 171484 1247
Total 3026 6833 226 487 65313427825 624

Tabla 4. Actividad Edificadora segin posicién frente al mercado (m2) en Lima
Metropolitana y e | Callaoc 2004-2006. Fuente CAPECO, 2006.

La oferta inmobiliaria puede también subdividirse por e} tipo de vivienda que el
usuario elija, entre ellas estan las casas (vivienda unifamiliar}) y los
departamentos (viviendas multifamiliares).
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Oferta tot_al de vivienda

OFERTA

DESTING INMEDIATA FUTURA FOTAL
UMIDADES: % JUMIDADES: % |UNIDADES| % ]
CASAS 15811 118 200 28 1601 114
DEPARTAMENTOS 11783) 88,2 696l 972 124791 886
TOTAL 13364] 1000 716] 1000 14080f 1000

En construceidn: 12042 ud, Terminadas: 2098 ud (afic 2005}
En constrsccin: 8575 ud, Terminadas: 2856 ud (afto 2005)
En construccién: 13371 ud, Terminadas: 2348 ud (afio 2004)
En construccidn: 11201 ud. Terminades: 2587 ud (sfic 2003)
En construccion: 4981 ud, Terminadks: 1467 ud (afio 2002)

Tabla 5. Oferta Total de Vivienda - Fuente CAPECQO, 2006.

Se puede observar en la Tabla 5, que el 88.6% de la oferta inmediata de
viviendas estan referidas a los departamentos, a ia vez el mayor porcentaje
correspondiente a la oferta futura tiene un 97.2%. La oferta inmediata de casas
(11.8%) independientes es muy baja, la cual las hace poco atractivas para su
adquisicién, sucediendo lo mismo con ia oferta futura. En conclusién se tiene un
mejor prondstico de oferta de los departamentos que las casas.

El estudio realizado por CAPECO en el 2005 muestra la Oferta total por distrito
(Ver Anexo 1). La oferta total de vivienda fue de 1127,871 m2, lo que representd
12,431 unidades de vivienda. Se puede observar que la oferfa de departamentos
fue de 1053,870 m2 {11,852 unidades), versus la oferta de casas, que alcanzé
74,001 m2 (579 unidades). Es decir, ta oferta de departamenios constituy6 el
93.4% de la oferta total de viviendas. Por otro lado, en relacién al precio por m2
de las casas, destacan los distritos de La Molina, Santiago de Surco y Miraflores,
como aque"os cuyas viviendas tienen los precios mas elevados (774, 771 y 566
US$ por m2, respectivamente), mientras que los distritos con precios por m2
mas bajos son Lurin, Pachacamac, La Perla y Ate (129, 167, 185 y 327 USS$ por
m2). Los distritos de San Isidro, Miraflores, San Borja y Barranco son aquellos en
donde se concentran los departamentos con precios por m2 mas aitos de la
ciudad, siendo estos los siguientes; 711, 628, 622, 597 US$ por m2,
respectivamente. Ademas, (08 precios por m2 mas bajos se ubican en ios
distritos de San Martin de Porres (224 US$ por m2), Independencia {232 US$
por m2); San Juan de Lurigancho (252 US$ por m2) y Carabaylio (254 US$ por
m2).
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En cuanto a la oferta inmobiliaria del sector pablico, se tienen diversos
programas de orden institucional que ofrecen créditos hipotecarios en beneficio
de las personas que suefian con tener una casa propia; uno de ellos es el
Crédito Mi Vivienda.

Del Estudio de Mercado de la Vivienda Social en Lima del 20086, elaborado por
El Fondo MIVIVIENDA S.A® se tiene que en diciembre de! 2001 las colocaciones
de Créditos MIVIVIENDA (colocaciones hipotecarias de! sistema de menos de
100 mil nuevos soles) fueron del 5.6% luego en el 2005 el 37.6% y finaimente en
el 2006 al 38.4% del total de colocaciones hipotecarias (créditos de menos 100
mil nuevos soles y mas 100 mil nuevos soles).

{En mifles de nuevos sofes y %)
c 2001 2002 2003 2004 2005 2006'
Colocociones Mpok corins 1,527,368 § 2,110,729 | 2,525,191} 2,706,968 | 4,411,612 [ 5003957
. Colocociones Crsdilo MMIVENDA 1 85028 | 280.214{ 6335461 1088846 { 1,637,339 | 1921 497
V" Crbdto MVDIENDA ve Hipowcaios (5]} 5477 1331™ 7 350 4021 T34 T 3847
Tasa de cretmiento de fo panicipacién 138.5 89.0 60.3 4.6 13.9
1/ Ajudio de 2008,
Fuerto: 585

Elabanacidn: Estudios Econdmicos - NMIVMENDA

Tabla 6. Evolucién de ias colocaciones hipotecarias y Crédito Ml VIVIENDA en la
region de Lima y Callao. Fuente Superintendencia de Banca y Seguros, 2006.

Para el caso del Crédito MIVIVIENDA, se dividen en aquéllos proyectos
terminados (Ver Anexo 2}, en construccion (Ver Anexo 3), y en formulacién (Ver
Anexo 4); mientras que para los proyectos Techo Propio* sélo se tienen
registrados algunos histéricamente (Ver Anexo 5). Es importante resaltar que los
prayectos potenciaimente financiados con Crédito MIVIVIENDA estan dirigidos
hacia los segmentos B y C alto, mientras que el programa Techo Propio se
encuentra dirigido a los NSE C bajo y D. Por tanto, se encontrarén diferencias en
los precios promedios de las viviendas; asi como, en el area promedio de cada
uno de ellos.

3 El Fondo MIVIVIENDA §.A no construye, sino, que tene por ohbjefivo dedicarse a la promocion y financiamiento de la
adquisicidn, mejoramiento y construccion de viviendas, espscialmente las de interés social, a la realizacién de actividades
relacionadas con el fomento del flujo de capitales hacia el mercado de financiamiente para vivienda, a la participacian en el
marcado primario y secundario de créditos hipotecarios, asi comao a contribuir al desarrofio del mercado de capitaies, a fravés
de sus productos,

Techo Propio promusve [os mecanismos gque permitan el ecceso de las familias con menores recursos a una vivienda digna,
en concordancia con sus posibilidades econdmicas, y estimular [a participacion del sector privado en la construceion masiva de
viviendas de interés social.

Evaluacion de los problemas post-construceion para mejorar o desempefio de las instalaciones sanitarias en edificaciones
muttifamilares
Soto Rosado, Jonathan prd



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil Caplluto I: Generslidades

1.2. ANTECEDENTES DE PROBLEMAS DE CALIDAD EN EDIFICACIONES

Después de culminada la ejecucidn de una Edificacion suelen presentarse
diversos problemas debido a deficiencias en el disefio y/o procedimientos
constructivos, lo que a su vez originan una serie de trabajos de reparaciones que
como consecuencia en algunos casos se toman medidas o se crean proyectos a
fin de minimizar tales errores. En consistencia con esta apreciacidn, en las
siguientes referencias, se reporian probiemas de calidad en Edificaciones como:

Durante la década de los sesenta, la precariedad de los asentamientos
espontaneos y el deterioro de algunos sectores de Lima estimularon una serie
de iniciativas del gobierno peruano y del PNUD® destinadas a incorporar a las
politicas de vivienda los resultados de tres proyectos piloto. De ellos, el de mayor
connotacion fue el Proyecto 1, que a través de un concurso internacional® y otro
nacional’ se lograron construir las 26 propuestas recibidas que en total
conformaron un conjunto de 500 unidades. Cada tipologia planteaba distintas
versiones para diferentes grupos familiares, ademas de sistemas de crecimiento
de las unidades.

De esta manera se da inicio la experiencia de PREV{® en Lima, Pert, es niateria
de investigacion por la valiosa complejidad de factores que intervienen: el
collage de proyectos, la variedad tipolégica, el caracter experimental de la
propuesta y el tiempo que feva sometida a diferentes intervenciones auto
gestionadas. El énfasis estuvo en la exploracién arquitectdnica y técnica
propuesta por los proyectos, para lo cual se instalé una planta del ININVI® en ef
lugar para la prefabricacién de los componentes constructivos y la posterior
asistencia a los usuarios en la ampliacion de sus casas.

La ejecucion de PREVI se vio retrasada en diversas fases de su desarrolio; las
crisis institucionales de los setenta fueron un obstaculo para la continuidad del

5 programa de las Naciones Unidas para el desarrollo

Sios 13 equipos invitados fueron. Stiingfnglaterra, Svenssans/Dinamarca, Esquerra, Sampet, Sdenz, Urdaneta/ Colombiz,
Atelier 5/8uiza, Korhonende/Finlandia, Comea/india, Kikutake, Maki, Kurokaw/Japdn, Ifiguez de Onzofic, Vasquez de
Castro/Espafia, Hansenh, Hatfoy/Polonia, Aldo van Eyck/Holanda, Candilis, Josic, WoodsfFrancia, Christopher
Alexander/EE.UU.

1 os equipes peruancs seleccionados mediante concurso abiorte fusron: Miguel Aivarino; Emesto Paredes; Miro-Quesada,
Williams y NGfez; Gunter y Seminaric; Morales y Montagne; Juan Reiser; Eduardo Orrego, Vier y Zanelli; Vella, Bentin,
Quifiones y Takahashi, Mazzarri ¥ Ltanos; Cooper, Garcla-Bryce, Grafia y Nicolink Chaparro, Remirez, Smirnoff, Wiskowsky v
Crousse, Paez y Pérez-Leon.

°Proyecto Experimental de Vivienda, desarrollado entre 1967 y 1978. Etapas: iniciativa y concurso, 1967-1069; desarrollo
1970-1972; construccitn, 1972-1976; entrega de las viviendas, 1878-1979 {Lima, Pery).

? Instindo de Investigacién y Normalizacién de la Vivienda.
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proyecto. E! Grupo de Desamolio™ lievé a cabo los proyectos, y realizo un
seguimiento detallado de los procesos constructivos demostrando su viabilidad
en términos econdmicos, entre otros aspectos.

La numeracién que aparece en la figura 6 corresponde a cada tipologia de

vivienda.
T KGkutabn, Mkl Kyrobaan O Harcwsy Mty 13 Gooper, Garcy - Bryce
2 Mdoraive., 11 Exyown, Urtturets, Orara, Micolnd
3 Vel Berifin, Ouficnes, Siewez, Saprper 138 Orrepo
Tekarmshi 12 Candlive, Josic_Woerh 20 Vier, Zarell
4 Kinber § 13 Corres 21 Kerhorwn
E Fagien i Ewprwrs, Urcwrwts, £ Raloar
:m tssh'w 1 A05 - Qunsady,
Mg Swerreons Vo, Bl
® ¥ oo Onrons, 8 Cronrcwe, Phec, Py Lot 14 Sriing
Vampen de Castro 17 Chegarro, Raminer, £ Gurder, Sarmiraro
* vanEym Srvirroh), Wi sy 26 MaTIN, Unos:
5
4

i

Figura 6. Vista Isométrica de PREVI

La investigacién enfatiza el proceso de la vivienda, vinculada estrechamente a la
historia familiar, lo que significa la posibilidad de que cada familia construya su
propia imagen. De esta manera, uno que podia ser identificado como un bamo
social — con su connotacion institucional — es ahora parte de un barrio popular

integrado.

" £ Grupo de Daesamolis estuvo integrado por especialistas intemacionales y nacionales, algunos de los cuales fusron
cambiando en las otapas del proyecto. En las etapas iniciales, la asesoria intemacional estuvo a cargo de Peter Land
{emuitecto, aseser principal) y Alvaro Ortega (arquitecto, consultor interregional ONU) como supervisor. En la directiva nacional
estuvieron Femanda Correa Miller (amquitecto), Carlos Morales Macchiavello (arquitecto), Oscar Pacheco (arquitecto),
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Fotografia 2. Fotos de Tipologia de viviendas PREVI. Fuente Autores

El resultado final fue el retraso en el proceso de adjudicacién de las viviendas,

discontinuidad en los procesos de asesoria y, finalmente el olvido de la

importancia de la experiencia. Todas las imégenes pertenecen al archivo de los
autores (Fotografia 2), excepto las fotos de 1978 obtenidas de las publicaciones

hechas por el ININVI (Fotografia 3).

B2 172

Funllia Circomo FI'I'#&'I.THEII

Figura 7. Ejemplos de viviendas PREVI.
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PREVI es el proyecto que muestra el intento por plasmar nuevas alternativas de
articulacion entre al arquitecto y el habitante creando una mejor calidad de vida
para las personas en un ambiente seguro.

Segun el estudio realizado que lleva por nombre Design and Construction:
Smaller Projects de Charles L. Bartholomew'’ manifiesta que es muy comun
encontrar numercsas fallas en edificios pequefios (el costo es menor a 1 milién
de ddlares) que en grandes proyectos donde se tiene un mayor control. En
consecuencia, con este tipo de edificaciones es posible acumular experiencia y
conocimientos sobre dafios y fallas. Las causas de los problemas de desempefio
segtin el estudio se deben al:

Disefio.- Los proyectos pequefios son usualmente disefiados por firmas también
pequefas que tienen poco personal especializado y generalmente con escasa
experiencia. En caso de ser diseflados por grandes firmas, se le asigna al
personal mas joven y con menos experiencia. Esta caracteristica alcanza a ia
fase de estudios geotécnicos, los cuales reciben una inadecuada atencion. Esta
situacion también se reproduce a nivel municipal, donde la revision de los
pequefios proyectos suele recibir una prioridad secundaria.

Construcciéon.- Los pequefios proyectos son construidos por pequefas
empresas con escaso personal especializado, poca experiencia y limitado
acceso a equipos. En el caso, de ser construido por empresas grandes, suelen
no ser asignados al personal mas calificado. En los pequefios proyectos, el
control de calidad en materiales, equipo y métodos, suele ser muy escaso. La
inspeccién [a efectta el propio contratista, o en forma limitada por el propietario o

el disenador.

Propietario.- En pequefios proyectos, los propietarios usualmente conocen poco
de temas de disefio y construccion, asi que sus posibilidades para una revision
adecuada son limitadas. En muchos casos carecen de liquidez financiera y estan
sometidos a créditos o a la busqueda de reducir los costos, y en consecuencia, a
deteriorar el ritmo de avance y la calidad de materiales.

" Charles L. Bartholomew. Design and Construction Performance: Smaller Projects, ppd8-52.
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La gravedad de los errores en la construccidn de edificios puede implicar
pérdidas humanas irreparables, como lo demuestra la investigacién realizada por
Kenneth L. Carper'®. El estudio se refiere a los factores que contribuyen a estas
ocurrencias, asi como a la vulnerabilidad de las esfructuras en la construccion.
Se toma en cuenta que durante 1984 en Estados Unidos, se registraron 2,200
muertes en la industria de la construccién. Los riesgos son diversos, e incluyen
excavaciones, fallas en equipos o accidentes en trincheras.

Figura 8. Accidente de Torre Gria en Otawa, 1967.

Algunos de fos factores de riesgos son de los equipos 0 errores en {a excavacion
y no de la estructura misma. Tal es el caso del colapso de torres gria debido a
defectos de fabrica, problemas de mantenimiento o errores de manejo.

También el colapso, se presenta despues de la construccién como es el caso del

coliseo de la Figura 9.

Figura 9. Colapso de Coliseo, Connecticut, 1978.

¥ Kenneth L. Carper. Structural Failures during Construction, pp 132-144.
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Causas de fallas estructurales
El autor propone clasificar las causas de fallas estructurales en las siguientes.

- Seleccion del sitio y estudio del mismo Falta o insuficientes estudios
geotécnicos, exposicion innecesaria a riesgos naturales.

- Deficiencias de programaciéon Falta o deficiente claridad en ios
alcances dei proyecto.

- Errores de disefio Errores en concepto, falla al considerar la carga o
cargas, errores de calculo, deficiente uso de software, materiales
incompatibles. Es el caso del colapso del condominio de la Figura 10.

Figt}ra 10. Colapso de Condominio en Florida, 1981.

- Deficiencias de materiales Inconsistencias de materiales, deterioro

prematuro.

- Errores de operaciéon Aiteraciones a la estructura, cambio de uso,
mantenimiento inadecuado.

- Errores de construccién En excavaciones y accidenies por equipos,
secuencia inapropiada, inadecuado soporte temporal, excesiva carga de
construccioén, remaocién prematura de encofrado, disconformidad con ef
disefo. Es el caso de falta de estabilidad de un trabajo en proceso, como
en la figura 11.
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Figura 11. Colapso de Estructura de acero, ampliacion de Estado de
Washington, 1987.

En la siguiente figura 12, el domo en construccion fallé por efecto del viento,
antes de colocar las abrazaderas o fijaciones.

‘ . ...E -d"__ v '.:

3
e

Figura 12. Falla de domo en construccion, Louisiana.

La importancia de evitar las fallas estructurales es inapelable, de igual forma son
las fallas funcionales en las cuales se ven inmersas ias instalaciones. Muchos de
estos problemas tienen que ver con las instalaciones Sanitarias. A continuacién
se muestran afgunos ejemplos:

En la Villa Bosque Verde a 60 kildbmetros de Temuco, en Chile se han preducido
errores de construcciébn en viviendas sociales, principalmente fallas en ias
instalaciones sanitarias, de donde se estimé que tres de cada diez casas tienen
estos problemas {1995). Por su parte El Ministerio de Vivienda y Urbanismo de
Chile estableci® un diagnéstico (desde 1984 - 1987) sobre los defectos o
deterioros mas recurrentes que se presentan en las viviendas (Figura 13) que
fueron construidas a través de contratos con los Servicios de Vivienda y

Eveluacién de los problemas post-construccién para mejorar el desempefio de tas instalaciones sanitarias en edificaciones
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Urbanizacion (SERVIU) en todo el pais del sur en mencidn. La investigacion fue
dividida por regiones para un mejor detalle, resultando que el 32% def total de
viviendas analizadas (41938 viviendas) tenian defectos y dentro de estos ias
Instalaciones Sanitarias ocupan un 6.77%, siendo aproximadamente 420
viviendas con tales problemas.

Figura 13. Viviendas sociales construidas por SERVIU-Temuco, Chile, 2005.

Por otro lado, un estudio hecho por el Instituto de Construccién de Chile en el
2005, en el marco del Proyecto:"Desarrolio de una metodologia para prevenir la
ocurrencia de patologias en las Viviendas sociales” propuso un estandar minimo
para cada uno de los 42 problemas mas frecuentes en la construccion de
viviendas en Chile. Posteriormente el Ministerio de Vivienda y Urbanismo de
Chile implementé una Politica Habitacional no antes realizada, mediante un
Programa de Recuperacion de Barrios y una Agenda de Ciudades para construir
viviendas con mejores estandares de calidad (2006).

Asi mismo, Se realizo en el 2007 un estudio al conjunto habitacional La Granjita
{construido en 1998) en la Ciudad de Santa Clara, Cuba (Figura 14). En el
estudio se evalud el impacto que tiene el desemperio de las viviendas, dados por
problemas de calidad, tomando como base la percepcion de los residentes.

El sector estudiado estaba compuesto por Edificios Multifamitiares de baja altura
(6 pisos a menos), donde se han manifestado diversos deterioros prematuros por
defectos de disefio y de construccidén, que impactan negativamente en la
satisfaccion de sus residentes. En la investigacion post-ocupacional realizada se
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establecié que las patologias constructivas de mayor manifestaciéon son: las
filtraciones y la humedad ambiental, siendo perjudicial para los Edificios.

Figura 14. Conjunto Habitacional La Granjita, Cuba, 2007.

En los casos presentados, los problemas mas resaltantes son aquellos
relacionados a las filiraciones en los muros debido a las instalaciones sanitarias.

En los antecedentes mostrados se reconocen diversas fallas tanto estructurales,
funcionales y ofras; pero ninguna de ellas menciona coémo organizar el
conocimiento del cual se valié para resolver tales fallas.

La importancia de aprender de las fallas que se cometieron y sobretodo tener
una metodologia estructura para la documentacién y andlisis de las fallas es
también de suma importancia. Es por eso que Janet K. Yates y Edward E.
Lockley' propusieron una serie de técnicas y procesos relativos a las fallas en
construccion. Se utilizé informacion de The United States Occupational Safety
and Health Administration (OSHA)'™, de las oficinas de salud y seguridad
ocupacional, y de ingenieros forenses, asi como la forma en que conducen los
procesos de investigacion. El estudio propone las definiciones y plantea las
causas posibles.

3 Janet K. Yates; Edward E. Lockley. Documenting and Analyzing Construction Faitures, pp8-17.
14| a Administracion Federal de Salud y Seguridad Ocupacional es una agencia del Departamento de Trabajo de Los Estados
Unidos, fue creado por el Cangresa de Los Estados Unidas bajo ta ley de Seguridad y Salud
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Definiciones

¢ Falla Como un acto humano calificado como: omisién de ocurrencia o
desempeno, carencia de éxito, insuficiencia, pérdida de resistencia, cese
del funcionamiento o desempefio apropiado.

o Falla estructural La reduccion de la capacidad de un sistema estructural
o componente en tal grado que no puede servir con seguridad a su
proposito.

» Falla de construccién Ocurre durante la construccion, en forma de
colapso, o danos, de una estructura a un nivel que no sirva para sus
propositos.

s Ingeniero forense La aplicacion del arte y ciencia de la ingenieria en
materias en las cuales es posible relacionar jurisprudencia, e incluso
alternativas de solucién de disputas.

Categorias y causas de fallas

En el estudio se citan tres categorias de fallas: funcionales, estructurales y
auxitiares. También citan que las causas de las fallas pueden ubicarse en las
siguientes areas.

« Deficiencias de disefio.

« Deficiencias de construccion.

» Deficiencias de materiales.

« Deficiencias administrativas.

« Deficiencias de mantenimiento.

Sugerencias de prevencion
Para accidentes estructurales se sugiere lo siguiente:

+ Buena comunicacion y organizacion.

+ Inspeccién de construccién por ingenieros estructurales.
« Incremento general de la calidad de disefio.

+ Seleccion apropiada de arquitectos e ingenieros.

« Diseminacién oportuna de datos técnicos.

Evaluacién de los problemas post-construccidn para mejorar e desempefio de las instalaciones sanitarias en edificaciones
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Papel del ingeniero forense
lgualmente, para un estudio de fallas, considerar los siguientes pasos.

* Proteger la evidencia.

+  Obtener evidencia fisica.

» Conducir entrevistas.

* Recolectar muestras y llevarias al laboratorio.
* Recopilar datos.

* Revisar ios registros de construccion.

» Plantear hipotesis de falla.

* Analizar datos.

« Reportar hallazgos y conclusiones.

Cuando la falla ocurre
Se citan los siguientes once pasos para una investigacion de fallas.

» Organizar un equipo de investigacion.

» QObservaciones visuales y fotograficas.

« Establecer un sistema coordinado para detallar la localizacién de varios
fragmentos.

« Establecer hipotesis de falla.

» Remover e identificar muestras para el laboratorio.

* Realizar entrevistas directas.

+ Conocer y revisar los documentos contractuales.

+ Revisar el disefio original de estructuras y efectuar un analisis en forma
independiente.

- Examinar todos los datos y desarrollar conclusiones finales.

» Preparar y presentar un reporte con los hailazgos finales.

Existe claramente un gran potencial de conocimiento y experiencia que
normalmente no es capturado, organizado ni almacenado antes, durante ni
después de la construccion de un proyecto, el cual puede ser aprovechado en
otro proyecto similar, si este contexto se da dentro de los miembros de una
organizacion se le denomina gestion del conocimiento.
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La industria de la construccién no puede darse e lujo de cometer errores
repetitivos dado que se derivan grandes beneficios al repetir las experiencias
positivas de proyectos anteriores. Un programa eficaz de lecciones aprendidas
es un elemento importante en la gestion del conocimiento institucional, que
facilitar4 la mejora continua de procesos y procedimientos y proporcionara una
ventaja directa en un sector alin mas competitivo. Es asi, que Carlos H. Caldas,
G. Edward Gibson, Jr., Runi Weerasooriya y Angela M. Yohe™ reportaron una
serie de practicas y tecnologias de un programa de lecciones aprendidas
aplicado a 70 organizaciones.

El estudio toma como definicion de lecciones aprendidas al conocimiento ganado
a partir de la experiencia, exitoso o no, con el propésito de mejorar su
desempefio. Los siguientes tipos son:

1.- Una leccion aprendida que es incorporada en el proceso de trabajo.

2.- Un consejo para mejorar el desempeiio futuro.

3.- Una solucidn a un problema o una accion preventiva.

4.- Una leccibn que es incorporada en la politica u orientaciones de la
organizacion.

5.- Una situacion adversa a evitar.

Los tipos de lecciones aprendidas nimero 1 y 4 son aquellos que han sido
corroborados su éxito dentro de ia organizacién {aumento del desempefio) por
ende se agregan estos conocimientos para el uso dispenible de sus miembros,
en contraste los nimeros 2, 3 y 5 son aquellos que promueven el mejoramiento
del desempefio pero no necesariamente daran resultados positivos.

Otra definicién, de leccidn aprendida es: la leccidn debe ser significativa con un
impacto —real o asumida-, y ser vélida en términos de disefos, procesos o
decisiones que reducen o eliminan el potencial de fallas o errores, o refuerza un
resultado positivo.

De los programas de lecciones aprendidas. Un programa de este tipo
consiste de gente, procesos, y herramientas que apoyan el acopio, analisis, e
implementacién de lecciones aprendidas validadas en una organizacién.

¥ carlos M. Caldas; G. Edward Gibson; Runi Weerasooriva y Angela M. Yohe, [dentification of Effective Management Practices
and Technologies for Lessons Learned Programs in the Construction Industry, pp531-839.
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L.os beneficios de estos programas, permiten:

+ Implementar la gestion del conocimiento dentro de la organizacion para
diseminar informacién y experiencias.

* Reconocer a la gente como la fuente del conocimiento de la organizacion.

» Igualmente, que los procesos y practicas deben generar un conocimiento facil
de acopiar y compartir.

+ Ademas, las tecnologias deben facilitar la transferencia de conocimiento entre
los individuos.

|Alunmumiﬂ.'!v

Figura 15, Proceso de Lecciones Aprendidas - Fuente Caldas, Gibson,
Weeasooriya, Yohe, 2009.

El proceso de lecciones aprendidas tiene las siguientes partes principales. El
acopio en que se recoge conocimientos y experiencias. Ei andlisis para
estudiar, revisar y validar las lecciones. La implementaciéon puede efectuarse a
través de publicaciones y bases de datos (tiles para cambiar las practicas y
procesos en mérito a las lecciones aprendidas. Permite al trabajador reconocer
que la actividad a desempefar tiene antecedentes y experiencias que debe
explorar. El proceso seguido en el estudio desarroll6 las partes que se indican en
el siguiente grafico.
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Figura 16. Fases del estudio del Programa de Lecciones Aprendidas - Fuente
Caldas, Gibson, Weeasooriya, Yohe, 2009,

Se consultaron 68 participantes (Construction Industry institute'®), con un 70%
de tasa de respuesta, a fin de conseguir informacién preliminar, con los
siguientes resultados de caracterizacion. Los programas se clasificaron como:
(1) formales (empleando procesos de trabajo estandanzados y documentados), y
(2) informales (o inconsistentes y sin acciones oficiales).

Tipo de Total (68 Propietarios (37)  Contratistas (31}
programa purticipantes]

hrfl:.r;n_'l-al B 32 (;?%; - *1‘7 ;46!} o -1—6. (;ZKT -
—I'-:r;n;l“ 7?2 (47?.’.} o 16 (43‘%] T _'_1;{:;;)—'_' ‘‘‘‘‘
};o_-e;;ste 7 - 4 (bﬁ) - 4 f11%| o 77;(0%} o

Tabla 7. Caracterizacién en la encuesta de inicio - Fuente Caldas, Gibson,
Weeasooriya, Yohe, 2009.

= ————————]

" Fortma Total {62) Formal (u;foc;rmq r;g;.»seurso ({.!o‘;tnﬁm
Geuriones  AS{73%}]  20(63%) 25(83%) A&} 20(67%)
:rmwims

"Etectrénica 18 (61%)  290(9F%) 9 (30%) 22 (69%) 16 (33%)
Papel 22{35%)  (2{38%) 1031V  13{d1%)  9(3%)

verbat 1BN%) 4(13%) 9 (30%) 7 (22%) 6 (20%)
Consutta 5 (8%) 4(13%) 1{1%) 4{13%) 1 (3%}
extermna
Otra 1(3%) 0 (o%) 2{1%) 1% £ (3%)

Tabla 8. Forma de acopiar las lecciones aprendidas - Fuente Caldas, Gibson,
Weeasooriya, Yohe, 2009.

S E| Institito de Industria de |a Construccibn, con sede en la Universidad de Texsa en Austin, es un consorcio de méas de 100
lideres, clientes, contratista de ingenieria, y empresas proveedoras tanto de la parte pliblica coma privada,
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Finalmente, se concluyo que se deben reforzar siete areas claves para mejorar
el programa de lecciones aprendidas.

a) Liderazgo Cuya responsabilidad es crear un ambiente de éxito en la
organizacion, el mismo que se consigue con la consistencia, la accién y
la comunicacion.

b) Acopio de lecciones Es una etapa fundamental en cualquier proceso de
gestién del conocimiento.

¢} Andlisis de lecciones Este proceso convierte los datos en informacion
usable. Les da consistencia, y los prioriza en funcién del interés de ta
organizacion.

d) Implementacion de las lecciones Es un proceso clave en la
organizacidn. La comunicacién con el uso de la base de datos facilitara
esta implementacion.

e} Recursos El apoyo de los lideres al programa de lecciones aprendidas
se refleja en la asignacion de recursos de personal, financieros,
materiales, tecnologia.

f) Mantenimiento y mejora Se refiere a los procesos y es el resultado mas
expectante de un programa exitoso. Se requiere de un analisis periodico
para eliminar desperdicios, mejorar eficiencias, y agregar valor.

g) Cultura Es un proceso de largo plazo que se afianza en los resultados
positivos. También se expresa como la cultura de aprendizaje y
enseflanza.

Es de mucha importancia realizar un estudio de estos problemas recurrentes
posteriores a la construccion ya que asi se conoce lo que se estd haciendo
erradamente para mejorar en.base a ello.

En los antecedentes mostrados no se ha abordado un estudio post-construccién
a Edificaciones Multifamiliares de una aitura considerable (mas de 7 pisos), esta
investigacion se hace mas imprescindible puesto que hoy en dia existe una
creciente tendencia a construir viviendas en un espacio limitado pero con una
altura cada vez mayor.

Evaluacion de los problemas post-construccion para mejorar ¢l desempefio de las instalaciones sanitarias en edificaciones
‘muttifamiliares
Soto Resado, Jonathan 42



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenierfa Civil Capltula II: Conceptos Pravios

CAPITULO Il: CONCEPTOS PREVIOS
2.1. Las Instalaciones Sanitarias en Edificaciones Multifamiliares

Las Edificaciones Multifamiliares requieren de servicios basicos como son:
sistemas de agua, desagtie y alumbrado pero ademés se puede considerar otras
instalaciones complementarias para el uso de los ocupantes si asi lo amerita. El
presente tema comprende estudios para Edificaciones de uso residencial que
poseen mas de 7 pisos. En tal sentido las instalaciones & considerarse son las
siguientes:

INSTALACIONES EN
ECIFICACIONES
MULTIFAMILIARES

INSTALACIONES INSTALACIONES INSTALACIONES HSTALACIONES INSTALACIONES |

SANITARIAS ELECTRICAS GAS

ELECTROMECANICAS ESPECIALES

Figura 17. Las Instalaciones en Edificaciones Multifamiliares. Elaboracion Propia

En la Figura 17 se aprecia las distintas instalaciones que posee una Edificacion
Multifamiliar, la investigacion estad basada especificamente en las Instalaciones

Sanitarias.

Las Instalaciones Sanitarias conforman un conjunto de acciones que se ejecutan
dentro de los Edificios con la finalidad esencial de distribuir el agua en forma
higiénica y permanente, evacuar de forma rapida el agua usada y los residuos,
canalizar hacia el exterior las aguas de liuvia que caen en el interior del
inmueble. Al mismo tiempo estas instalaciones deben facilitar la eliminacion
hacia la atmoésfera de gases que se producen por la fermentacion de los residuos
que arrastra el desagie, imposibilitando su salida a los ambientes habitables

cerrados.
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2.1.1. Clasificacion

La clasificacién de las instalaciones Sanitarias en Edificaciones es variable,
depende de la normativa que prevalece en cada pais. En Peru, el Reglamento
Nacional de Edificaciones proporciona los criterios y requisitos minimos para ei
disefio y ejecucion de las Habilitaciones Urbanas y las Edificaciones, y dentro de
ella se encuentra la Norma Técnica 1.S. 010 instalaciones Sanitarias para
Edificaciones, la cual se compone de los sistemas: Agua Fria, Agua Caliente,
Agua Contra incendio, Agua para Riego, Desaglie y Ventilacién y Agua de
Liuvia.

En la investigacion no se considera el estudio de Agua para riego dado que tal
sistema no se encuentra en las Edificaciones analizadas, pero se adiciona como
parte de la clasificacion a los aparatos sanitarios, valvulas y griferias como
elementos independientes de los sistemas de desagiie y agua, su inclusion es
debido a que se reportan un gran numero de probiemas de filtraciones.

En consecuencia se puede detallar la clasificacidn de las instalaciones Sanitarias
de la siguiente manera:

A) Sistema de agua fria: El sistema de abastecimiento de agua de una
edificacion comprende las instalaciones interiores desde el medidor o dispositivo
de control, sin incluirlo, hasta cada uno de los puntos de consumo de agua
donde debera satisfacer las necesidades de consumo dentro de una Edificacion.

B) Sistema de agua caliente: Las instalaciones de agua caliente de los edificios
deberan satisfacer las necesidades de consumo y ofrecer seguridad contra

accidentes.

La Norma Técnica de Edificacion S.200, dada por ITINTEC " manifiesta o
siguiente con respecto a este sistema: '

Deberan instalarse dispositivos destinados a controlar el exceso de presion de
los sistemas de produccion de agua caliente. Dichos dispositivos se ubicaran en
los equipos de produccion, o en las tuberias de agua fria o caliente préximas a

7 Instituto de Investigacish Tecnolégica Industrial y de Notmas Técnicas (Lima ~ Pert) fus disustto en 1992,
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él, siempre que no existan vélvulas entre los dispositivos y el equipo; y se
graduaran de tal modo que puedan operar a una presién de 10% mayor que la
requerida para el normal funcionamiento del sistema. Deberé instalarse una llave
de retencién en la tuberia de abastecimiento de agua fria. Dicha valvula no
podré ser colocada entre el equipo de produccion de agua caliente y el
dispositivo para controlar el exceso de presion.

Deberan instalarse dispositivos destinados a controlar el exceso de temperatura
en los sistemas de produccion de agua caliente.

C) Sistema de desagiie y ventilacion: E! sistema de desagiie debera ser
disefiado y construido en forma tal que las aguas servidas sean evacuadas
rapidamente desde todo punto de salida de desagile, hasta el lugar de descarga
con velocidades que permitan el arrastre de las excretas y materias en
suspension, evitando obstrucciones y depositos de materiales.

Las redes que componen el desagiie son de material impermeable a los liquidos
y gases, de superficie interior lisa, con seccion circular suficiente y pendiente
adecuada para asegurar un libre escurrimiento. El escurrimiento dei desagiie se
evacua en forma natural por gravitacidn para lo cual se construyen con declive o
pendiente hacia el lugar de salida. El diametro de ias tuberias de desagiie se
determina mediante normas practicas que tienen en cuenta que el agua no debe
ocupar totalmente la seccién, para dejar un cierto excedente libre que permite la
circulacién del aire necesario para el arrastre de los gases que en ellos se

generan.
El desagiie esta integrado por:

La tuberia principal con sus correspondientes ramales: es la espina dorsal de
todo desagle domiciliario; tiene por misién conducir hacia la caile el desagiie
domiciliario completo y esta compuesto por tuberias horizontales y verticales. Al
conjunto de estas tuberias se le conoce con la denominacion de sistema
primario. Las tuberias secundarias cuya descarga tiene lugar en la tuberia
principal se e denomina sistema secundario.
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El sistema de ventilacion renueva de manera constante el aire en el interior de la
vivienda, permitiendo el escape de los gases hacia la atmosfera. Se debe prever
diferentes puntos de ventilacion distribuidos en tal forma que impida la formacion
de vacios o alzas de presién, gue pudieran hacer descargar las trampas.

D) Sistema pluvial: El sistema pluvial evactia las aguas de lluvia por los
sumideros. Las edificaciones estudiadas se encuentran ubicadas en la ciudad de
Lima por lo que han sido disefiadas como un sistema unitarioc en el cual se
colectan las aguas provenientes de las precipitaciones y las aguas residuales en
una sola red, esto debido al aporte poco significativo de las aguas pluviales.

E) Sistema de agua contra incendios: El sistema contra incendio sirve para
proveer de agua a la edificacion cuando est& tenga un elevadc nivel de
temperatura en su interior y seré obligatorio cuando la edificacidn es de mas de
15 m. de altura. Estd conformada por tuberias y equipos de agua, rociadores
automaticos, sistemas de deteccion y alarma, extinguidores manuales.

La proteccion contra incendios comprende el conjunto de condiciones de
construccion, instalacién y equipamiento que se deben obsetvar, tanto para los
ambientes como para los edificios. l.os objetivos son:

- Dificultar la gestacion de los incendios.

- Evitar ia propagacién del fuego y efecto de los gases tdxicos.

- Permitir la permanencia de los ocupantes hasta su evacuacion.

- Facilitar ei acceso y las tareas de extincién del personal de bomberos.
- Proveer las instalaciones de extinciéon.

F) Aparatos sanitarios

La Norma Técnica de Edificacion $.200, dada por ITINTEC en lo que a servicios
sanitarios en Edificaciones se refiere manifiesta lo siguiente:

Consideraciones Generales:

a. Los aparatos sanitarios deberan instalarse en ambientes adecuados, dotados
de amplia iluminacion y ventilacién previendo los espacios minimos necesarios
para su uso, limpieza, reparacién, mantenimiento e inspeccion.
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b. Toda edificacion estara dotada de servicios sanitarios con el nimero y tipo de
aparatos sanitarios que se requieren.

G) Griferias y Valvulas:

Griferias: Es el tiltimo elemento por el cual pasa el agua antes de salir al aire
libre. Valvulas: Son elementos que regulan la entrada y salida del agua.

2.1.2. Procedimientos de Control de Calidad

Los procedimientos empleados para el control de calidad en las Instalaciones
Sanitarias no son descritos en la Norma Técnica IS 0.10, pero si se especifica
criterios  y conceptos basicos, especificaciones de materiales a emplearse y
procedimientos constructivos. Pueden tomarse en cuenta 5 pasos a realizar para
garantizar la calidad en cada uno de los procesos.

Recepcion de Materiales
Durante la recepcion de materiales tener en cuenta:

- Controlar inmediatamente después de la recepcion, que los diametros de los
tubos no sean diferentes de lo especificado, revisar que no posean uniones
| defectuosas o accesorios hechizos (revisar las guias de recepcidn, los
certificados de calidad y hacer inspeccion aleatoria de los tubos y accesorios)
y que sean de un mismo tipo de proveedor para evitar incompatibilidades con

los diametros.

+ Comprobar, las marcas y distintivos de los tubos:
Diametros
Distintivo de fabricante
Nimero Lote
Presion Nominal
Fecha de fabricacion

e Almacenar las tuberias y acomodarias en su posicién normal de
trabajo, sobre apoyos de suficiente extensién y protegidos de
agentes exteriores que puedan dafiarlos y sobretodo de la radiacion
solar que provocara una dilatacion en el didmetro de la tuberia.
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« Solicitar al fabricante Certificado de Garantia' de ios materiales
(tubos y accesorios, cajas, etc.), el cual indica que se han realizado
satisfactoriamente los ensayos de acuerdo a Norma.

Replanteo

Comprobar que se ha trazado el recorrido de la instalacién y la ubicacién de
véivulas de acuerdo a pianos, tener en cuenta que al ubicar la valvula se
produce una abertura en muros entonces se necesita conocer si es un mure
portante o un tabique, de ser estructural se colocara un refuerzo adicional
(consuitar al proyectista). De haber modificaciones en la ubicacién de fuberias y
accesorios, actualizar el nuevo trazo en los pianos de replanteo. |dentificar
obstaculos y pases es importante.

Colocacién de tuberias y valvulas

Se inspeccionaran:

» Diametros y tuberias segun planos e isométricos.

« Fijaciones de tuberias mediante abrazaderas, si no van empotradas.
# Distancia minima de separaciéon entre tuberias de agua fria y
caliente, si van paralelas o si se cruzan con tuberias de desague.

# Los trabajos que comprenden tabiques (bloques de concreto entre
otros) y cerramientos deben realizarse de manera paralela pero sin
culminarios por la falta de revestimientos o pinturas. '

& Asegurar verticalidad y fijacion de los montantes de agua, desagiie y
conductos de ventilacién.

& Situacién accesible para llaves de paso. Verificar que dichos
elementos no estén expuestos a golpes externos (evitar que estén
aledafios a ductos de basura u otros). Es recomendable hacer
circuitos independientes por cada ambiente o subsistemas que estén
regulados por las llaves de paso.

& Las uniones de accesorios a tuberias de PVC seran colocadas
Gnicamente de 2 tipos: a presién o enroscadas.

'8 Certificade de Garantia, es el documento que certifica qus un producto y/o servicio funcionara correctamente durante un
tiempo minimo especificado.
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Liaves de Cierre

& Realizar o contar con los certificados de las Pruebas de resistencia
mecénica y estanqueidad.

2.1.3. Protocolos de Control de Calidad
Las Pruebas de control de calidad en la investigacion fueron las siguientes:

Prueba Hidraulica (Aplicable a Linea de Agua Potable)

La prueba hidraulica tiene por finalidad verificar que todo el recorrido de Iz linea
de agua haya quedado correctamente instalado y sin presencia de fugas.

El equipo necesario para realizar esta prueba consta de:

+ Una Bomba hidraulica manual, equipada con 02 manémetros
calibrados (se debe solicitar la calibracién antes de cualquier prueba).
El primer mandémetro debe estar cercano a la bomba para ver el
aumento de presion, y el segundo debiera estar en el punto mas
alejado para verificar que las presiones son las mismas en ambos
manémetros.

« Una vélvula de retencién, asi se evita el retorno del agua.

+ Tapones para los extremos del circuito, pero antes se debe eliminar el
aire que se encuentra atrapado en cada salida de la tuberia de agua
caliente y fria.

o Tuberia flexible para acoplar la homba a la tuberia que se va a probar.

Todo el circuito de prueba, incluido tuberias y accesorios (uniones, acoples,
etc.), deben estar completamente descubiertos para comprobar la hermeticidad
de la linea y poder efectuar cualquier reparacion necesaria.

La prueba se realiza de la siguiente manera:
o Para dar inicio a la prueba, se debe llenar la tuberia con agua en
forma lenta y a baja presion, con la finalidad de eliminar el aire del
sistema y detectar las posibles fugas en ia instalacion.

Evaluacién de los problemas post-construccion para mejorar o desempefio de las instalaciones sanitarias en edificaciones
multifamitiares ’
Soto Rogado, Jonathan 49



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenleria Civil Capitulo If: Conceptos Pravios

» Lentamente, aumentar la presién hasta alcanzar el 100% de la
presion nominal® de la tuberia, la cual serd medida desde el punto
mas bajo del tramo de prueba.

e El tiempo de duracion de la prueba sera como minimo de 1 hora,
debiendo la linea permanecer durante este tiempo bajo la presion de
prueba y no se contempla que disminuya la presion.

» En caso de no existir fugas en el tramo, la presién de prueba puede
disminuir debido a las siguientes causas:

- Elasticidad de los tubos.

- Variaciones de la temperatura ambiente.

- Aire atrapado en el interior de |a tuberia, minimo.

- Manometro(s) en mal estado (0 no calibrado).

- Fallas en la bomba de presin o en la valvula de retencién.

+ Si se tiene la seguridad que no existe ninguna de estas causas, la
inestabilidad o disminucién abrupta de la presién en el manémetro
indicara la existencia de fugas en la linea. En este caso se procedera
a recorrer la linea examinando todas las uniones hasta descubrir la
mancha de humedad.

Considerar que si la distribucion de las tuberias tiene una mayor
cantidad de accesorios (genera mas pérdida de energia) y la
posibilidad de producirse una fuga se hace mas latente; por ello se
requiere que el sistema sea sencillo y con la menor cantidad de
accesorios.

La aplicacion de la prueba hidraulica es antes y después del vaciado, para
corroborar la disponibilidad de la presién de salida en los aparatos.
Desinfeccion {Aplicable a Linea de Agua Potable)

Antes de ser puestas en servicio, las lineas de agua potable seran
completamente desinfectadas de acuerdo a las siguientes indicaciones:

**Seglin La Unificacion de Normas Espafiolas (UNE) la definicién de presién nominal es el valor de ta presion interna para ia
que se ha disefiado un fubo con un cosfisients de seguridad que puede mantenerse sin fallo durante 50 afios, teniendo en
cuenta un método de extrapolacién definide en condiciones estdticas, para una seccién dada deo fubo que contiene agua a
20°C.
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» Ladosis de hipociorito de sodio aplicado sera de 50 ppm.

+ El tiempo minimo del contacto del cloro con la tuberia sera de 24 hrs
procediéndose a efectuar la prueba de cloro residual debiéndose
obtener por lo menos 5 ppm de cloro.

» En el periodo de clorinacion, todas las véalvulas, grifos y otros
accesorios seran maniobrados repetidas veces para asegurar que
todas sus partes entren en contacto con la solucién de cloro.

Prueba de Estanqueidad (Aplicabie a Linea de Desagiie)

Esta prueba consiste en detectar las fugas que puedan presentarse en la linea
de desagle debido a rajaduras, obstrucciones o problemas en las tuberias y
accesorios.

La prueba se realiza en ambientes o en circuitos por niveles (entre uno o mas
pisos) y consiste en llenar con agua un tramo de prueba dejandolo reposar por
un periodo de 24 hrs.

Una vez llenc a tope el circuito, se da inicio a la prueba marcando el nivel de
agua en el que se ha dejado la tuberia para revisar al dia siguiente si este ha
bajado o no.

De encontrarse diferencias en las marcas, se procedera a recorrer la linea
examinando todas las uniones hasta descubrir la mancha de humedad. Es
indispensable realizar esta prueba antes de que las tuberias estén embebidas en
el concreto dado gue encontrarse una falla sera engorroso repararias.

Los protocolos de control de calidad usados para Instalaciones Sanitarias son

los siguientes:

Operacion Se revisa Metodologia y Aceptacién

Presion segin Medicion del mandmetro a la
especificaciongs | presion de prueba debe ser
de prueba constante. En 02 horas

Prueba de presion
hidraulica (Ver Anexo 6)
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Verificacién de fugas

Prueba de Existencia de o
. Ubicacién visual de las fugas
Estangueidad (Ver fugas
Anexo 7)

Instalacion en campo ) ]
Medidas de la ubicacién de
Reporte de L ) ] ]
. L Ubicacion los ejes y salidas (incluye
instalaciones Sanitarias )
accesorios)
en losas (Ver Anexo 8}

Tabla 9. Pruebas y Controles de Calidad en Instalaciones Sanitarias de
Edificaciones — Etaboracion Propia.

2.2. El Concepto de Desempefio aplicado a la Ingenieria

La idea de desempefio ha estado siendo usado desde Ia aparicién del Cédigo de
Hammurabi® donde dentro de un conjunto de 282 leyes, en el articulo 229
expreso lo siguiente:

“The builder has built a house for a man and his work is not strong and if the
house he has built falis in and kills a householder, that builder shall be slain”,
segun la interpretacién de Jean Bottéro'. En el enunciado anterior, se muestra
un estado de requerimiento final, que promueve la seguridad estructural de la
vivienda en funcién a la necesidad del usuario, sin considerar el disefio del
edificio ni los materiales a usar.

Si bien es cierto, algunos cédigos 0 normas que son empleados responden & la
necesidad de proteger al publico en materias relacionadas a la salud, la
seguridad, entre otras y a la sociedad en términos de la proteccion del medio
ambiente, ahormo de energia, sostenibilidad, etc. En algunos casos, estos
codigos o estandares se enfocan en la experiencia de lo que funciona y de lo
que no, debido a un accidente que ha causado dafios o muertes que por lo tanto
requiere una solucién para evitar una repeticion, o un evento sismico que ha
traido ensefianzas para el disefio, o porque se ha reconocido una necesidad

2 £ Codigo de Hammurabi es un cédigo de Ia ley antiguo, creado en 1790 2. ¢. en la antigua Babilonia.
21 Jean Bottéro. The Code of Hammurabi: in Mesopotamia; Writing, Reasoning and the Gocds, pp. 156-184,
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social. Los ejemplos antes mencionados muestran implicitamente una tendencia
al concepto del desemperio o codigos basados en objetivos.

La definicion que adopt6 Gibson® para el término de desempefio, fue la practica
de pensar y trabajar en términos de lo fines mas que en los medios. Esto
relacionado con lo que la construccién o un producto de la construccién han sido
requeridos para hacerse y no por la prescripcion de como serd construido
(materiales, procedimiento de trabajo, personal capacitado).

La busqueda de métodos y herramientas que complementan las prescripciones
tradicionales, son iniciativas en muchos paises tanto en el sector privado y
publico.

La Red de Construccién Basada en el Desempeiio (PeBBu) fue fundada por la
Unién Europea y ha estado operativa desde octubre del 2001 a setiembre del
2005. Se ha manejado desde los Paises Bajos. Ha desarrollado sinergias para la
difusién y adopcion de construccién basada en desempeiio.

Uno de los temas abordados por la Red de Construccién (en este caso
denominado Dominio3) fue el Disefio de Edificios el cual fue desarrcilado por
Spekkink®. El principa!l objetivo del Dominio 3, fue investigar y clarificar el
concepto de Disefio basado en el Desemperio (PBD). Cabe resaltar 2 aspectos
importantes para el concepto de desempefio:

a) Eluso de 2 lenguajes

Para conseguir reflejér lo que el usuario requiere, debe existir un nexo entre la
comunicacién del demandante (concepto funcional) y él quien suministra
(concepto de la solucién), mejor dicho un lenguaje de desempefio que actué
como interlocutor de ambas partes, que hace la tarea de comparar y
compatibilizar los lenguajes del usuario y contratista.

% Gibson E.J. Working with the Performance Approach in Butkding, CIB Report Publication n.64.

2 Dik Spekkink. Performence Based Design of Buildings. PeBBu Domain 3. Finel Domain Report, pp 17-20.
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Figura 18. L enguajes en el concepto de desempeiio — Fuente PeBBu Domain 3.

Es asi, que compromete a todos los

participantes de la cadena de suministro.

Muestra la facilidad de coémo puede o debe ser construida. Estas soluciones no

excluyen el uso de las especificaciones técnicas vigentes o tradicionales.

Para comparar efectivamente el concepto funcional y el concepto de la solucion,

una de las metedologias puede ser

la calibracién de escalas que miden los

niveles de las necesidades asociados al tiempo de vida util y ios niveles de

capacidad de lo que ya esta siendo

usado, o esta siendo disefiado o esta en

oferta para ser comprado y/o alquilado. Esta metedologia estd siendo

actualmente considerada en el ASTM,

ISO.

ANSI y recientemente en los estandares

Validacién f¢

Necesidades
Fundionales

Validadén

= \.

Requerimientos
dedesempefio

. Conceptode
: Soluc:énl

Conceptode J
So'luaén?.

Qﬂi?ﬂdﬁ of mejor ajuste aoce>

Source: Gielingh diagram in Dik
Spekkink, Keynote, Helsinki 2005

Figura 19. Encontrando ia solucién mas apropiada — Fuente: PeBBu Domain 3.
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La tarea de comparacion y compatibilizacién de los 2 fenguajes es abordada en
un esfuerzo de traducirse en un lenguaje uniforme, llamado lenguaje del
desempefio, segin se explica en la siguiente figura.

LENGUAJE DEL USUARIC LENGUAJE DEDESEMPERO

sobre st 2 M? u:mcmﬂm? Fugi}édnd 0 products requerddo -
propicdades werid;

gGLG 8 requerido? e Se intenta unar? o

COM-F;’AHAR
COMPATIBR.IZAR
LENGUAJE TECHICO
Especificationes feniias
LCOMC puodm soF cianplitos fos LENGUAJE DE DESEMPEROD
mqmrimfc Predecir o meditias pmphdﬂdi.vs
par 1a codene de dn lirs woluciones ofrecidas.

Figura 20. Lenguaje de Desempefio — Fuente: PeBBu Domain 3.

b) La necesidad de validar y verificar los resultados de acuerdo a los
objetivos del desempeiio

Los usuarios necesitan medir el desempefio del estado real de ias propiedades y
ofros activos construidos que ellos usaran en funcion de sus objetivos. Es
necesario un método de validacién con indicadores claves de desempefioc como
parte de la exposicion de las necesidades requeridas. Las soluciones pueden ser
evaluadas y validadas en comparacion con la demanda requerida utilizando
diferentes enfoques y herramientas.

El desempeiio actia como interface entre la demanda (FC) y la solucion (SC);
que comienza con el proceso, de la identificacion, la solucién, la evaluacion y
validacion a lo largo de la cadena de suministro; esto se puede hacer de forma
explicita y transparente 0 de manera implicita e intuitiva.

Queda claro que cuanto antes se conozcan los requerimientos del cliente es
posible que estos se tengan en consideracion como por ejemplo desde que
materiales elegir y la provisién de recursos. Por o tanto la significancia de la
comunicacion con los usuarios es imprescindible.
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Las evaluaciones y opiniones deben formar parte vital desde la etapa de Ia
gestion, disefio, construccion, puesta en marcha, evaluacién pos ocupacional y
la evaluacion comparativa (benchmarking) siendo de necesidad remitirse a las
declaraciones explicitas del usuario en todo momento o de o contrario solo
serian percepciones, intuiciones o conjeturas.

Los sistemas de construccion y arquitectura interactian en funcion a indicadores
que dan como resuitado un sistema de niveles para el usuario®.

Demanda
06”"}9 | Niveles de sistemas Humanos
® | K ézico {futuroy
e."’éd, 1 4 Eeslégico (glotial)
Lotal {romundiad]
oIE Econéyrics {duefos)
El = E *~ | Funcions tgrupe}
B . 3|8
5 &3 g B | pésico (funcional)
ele BERl or 0 S T
5 120
3 é“ T Escalas &
j7d o Complejidad
v o
Oferta Niveles de Sistemas Arquitecténicos
Saurce: Shauna Katlory-Hill, Sypporting Strategic
Dosign of Workplace Envitonment with CBR, 2004,

Figura 21. Demanda/solucién: escalas & complejidad —- Fuente: PeBBu Domain3.

L.os requerimientos de los usuarios necesitan ser explicitos para comprender que
es lo que dessean y alinear los objetivos de los usuarios con los objetivos del
proyecto. Por ende considerar evaluar en todo el ciclo de vida de los activos en
la construccion es de suma importancia.

s Mallory-Hill, S. Supporting Strategic Design of Workplace Environments with Case-Based Reasoning, pp48-57.
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Figura 22. Sistema basico de retroalimentacién — Fuente: PeBBu Domain 3.

La evaluacidén del desempefio en los edificios es el proceso de comparar
sistematicamente el desempeno real de los edificios, lugares y sistemas a los
criterios explicitamente documentado para su desempefio esperado®.

El concepto de desempeiio aplicado a diferentes niveles

Los mismos diagramas que sintetizan el concepto de desempefio, traducido
también a un lenguaje comin, pueden aplicarse (en forma modular) a cada parte
de ia edificacién (o a un grupo de éstas), pues para cada una de ellas sera
posible distinguir los requerimientos del usuario (lo cual implica reconocer la
existencia de usuarios internos) asi como los suministros necesarios para
atenderios. Igualmente, traducirse en un fenguaje comiin de desempefio, en
cada instancia.

El lenguaje de desempefo no es solamente apificado a la edificaciéon sino
también a cada componente que esté posee, lo cual implicitamente genera un
subgrupo de usuarios que tienen sus propios requerimientos, como por gjemplo
el de las instalaciones dentro de una Edificacion.

* praiser, W. y J. Vischer. Assessing Building Performance: Methods and Case Shudies, pp 7.
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El reconocimiento de esta desagregacion o niveles, ha dado lugar a tratamientos
diferenciados de partes o elementos de la edificacion. Por ejemplo: desempefio
estructural de resistencia sismica, o desempeno frente a incendios.

Edificacién como un fodo

Eleirintos do la wﬁmwiﬁn
{eAtruciures, mnes;
thstafaciones, ..J

Comporntes de b edificaciin d Iﬁ @

_ e
Productos.de fa wifificacidn/imatoriates m Cm fm

Figura 23. Modelo de Desempeiio aplicado a las partes y su agregacion -
Fuente: PeBBu Domain 3.

El concepto de desempefio, es una manera distinta de pensar que ya de por si
implica cambios en la Ingenieria de disefio y construccién que enfatiza la
expresion de la demanda como un fin, por ende es un camino de los muchos
que existen para mejorar la calidad de un producto y/o servicio sin dejar de lado
la productividad y seguridad. Es asi, que la calidad debe ser implicita durante el
proceso de la construccion, dado que el producto final es evaluado por su
durabilidad en el tiempo; de no ser asi, se producen problemas de calidad post-
construccidn que se deben a la falta de capacitacion y supervision de ia mano de
obra, deficiencias en el disefio, procedimientos constructivos no muy claros y en
la informacién que se tiene del proyecto, que es incompleta © no esta detallada.
Todc se resume a la ausencia o mal funcionamiento del Plan de aseguramiento
y control de calidad en la etapa constructiva; y como resultado se tiene una
vivienda que no cumple con las exigencias que el usuario necesita.

En tal sentido, antes de construir un proyecto debe existir un involucramiento
hacia el proyecto para conocer o que necesita el usuario, con eflo definir ios
requerimientos y los objetivos que se veran reflejados al final de la construccion.
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En base a los objetivos o propdsitos trazados se eval(a si alguien o algo trabaja
con efectividad a lo largo del tiempo de vida util.

Es factible evaluar el desempefic de una edificacion si se conocen los objetivos
para los cuales se han construido, que son dadas basicamente por las
necesidades del usuario (funcionalidad, durabilidad, economia, seguridad y entre
otros) que pueden ser medidos indirectamente por la insatisfaccion que este
tenga debido a la ocurrencia de los problemas después de Ia construccion.

Se puede notar en la practica, que en el &rea de la Construccion de
Edificaciones en el rubro de instalaciones estas son realizadas en su mayoria
por subcontratas que no tienen un sistema de gestion de calidad y si se suma a
la deficiente supervision que el contratista les realiza, da origen a los probiemas
en las instalaciones en la etapa post-construccion.

2.2.1 Requerimientos de Desempefio

Criterios de los indicadores de desempeiio asociados a los objetivos y
metas

Por mucho tiempo los criterios para evaluar un producto y/o servicio fueron
dados por los requisitos técnicos y de encontrarse algin problema estos eran
solucionados basandose en los mismos requisitos. En [a actualidad se tiene mas
énfasis en relacion a los objetivos y las metas del proyecto.

El namero de requerimientos de desemperio no tiene limites, por ello los
usuarios prefieren una breve lista de requerimientos y criterios. Es recomendable
definir ios requerimientos para una cantidad de temas iimitados. El nimero de
temas pueden ser de 15 a 20 preguntas en cada grupo de temas que mejor

funciona.
Configuracion de los niveles de requerimientos

Los niveles alcanzados estan supeditados a los niveles de requerimientos
especificados inicialmente por el usuario, ambos niveles deben ser e} tope
maximo y minimo para que el desempefio sea considere como bueno.

l.a importancia de los indicadores de funcionamiento (deben ser medidos
explicitamente) que indique el cliente como requisito, genera que el constructor
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proponga soluciones y formas de construccion en funcion al objetivo y meta
planteado. Estos indicadores de funcionamiento deben ser entendidos por el
cliente y por los evaluadores.

Métodos y herramientas adecuadas serén usados para validar los indicadores de
funcionamiento, y verificar que se haya alcanzado el requerimiento. Por lo tanto
quien suministra la solucién podra responder a la solicitud del cliente, basandose
en los indicadores de funcionamiento.

2.2.2 Evaluacién del Desempeiio

La industria de la construccion de Edificios necesita ser méas orientada al cliente
y a conocer sus requerimientos, por elio debe tener en cuenta lo siguiente:

- Los clientes deben conocer y entender que €s lo que ellos requieren y porque
io necesitan, de manera clara, explicita y completa.

- Los miembros que participan en cada proceso de la construccién debe
entender que és lo que se requiere para poder crear soluciones Optimas que
cumplen con estos requisitos y probar el cumplimiento de antemano.‘

Las encuestas de satisfaccion a los residentes no son iguales a las evaluaciones
de desempefio. Las evaluaciones de desempefic se basan en criterios e
indicadores de la capacidad del objeto fisico de seguir cumpliendo con su
funcion requerida. Las evaluaciones del grado de satisfaccidn de los usuarios
suelen tener una gama de alternativas expresada en niveles de satisfaccién de
los usuarios. Ambos tipos de evaluaciones son dtiles y se complementan uno al

otro.

La cantidad de evaluaciones de desempefo que se realizan durante ei ciclo de
vida de la construccion de un proyecto dependera si el método de evaluacion es
facil, rapido, y barato. Estas evaluaciones no deben ser tan elaboradas para
cada etapa, pero deben proporcionar informaciéon crucial para tomar decisiones
como realizar reparaciones, modificaciones o renovaciones de algunos
elementos.

En la practica tales evaluaciones se realizan mayormmente al final de ia
construccion o debido a un probiema ocurrido. Independientemente de cuando y

Evaluacién de los problfemas pest-construccién para mejorar el desempefio de las instalaciones sanitarias en edificaciones
multifamiliares
Soto Rosado, Jonathan 80



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGEMIERIA .
Faculted da Ingenierfa Civil . Capitulo If: Conceplos Previes

como se hagan estas evaluaciones debera estar explicitamente dado por los
niveles de requerimientos con los cuales ellos pueden ser medidos. Lo minimo
indispensable es conocer el nivel de degradacién para realizar una proyeccion,
asi como una evaluacion del nivel funcional requerido.

Uno de los temas abordados por la Red de Construccién (en este caso
denominado Dominio5) fue el Andlisis de indicadores CRISP (Construction and
City Related Sustainability Indicators) para el PBB (Construccion basada en el
desempefio) el cual fue desarrollado por Pekka Huovila®.

Pekka realizo una lista de Indicadores PeBBu, algunos de ellos relacionados a la
apreciacion de los habitantes de su entorno. Por ejemplo:

1)} Apreciacion de la comunidad por las viviendas: Este indicador mide la
satisfaccion que tienen los usuarios del lugar donde viven. Se expresa como
porcentajes de habitantes de acuerdo o en desacuerdo de sus viviendas y su
entorno.

2) Humedad Relativa en las ocupaciones primarias durante la temporada de
enfriamiento. Este indicador determina la capacidad de los sistemas de
construccion mantener los niveles aceptables de humedad relativa en los
edificios en la temporada de enfriamiento. Los niveles altos de humedad generan
incomodidad térmica, permite el crecimiento de hongos y virus que sobreviven

en periodos largos.

3) Humedad Relativa en las ocupaciones primarias durante i{a temporada de
calentamiento. Este indicador determina la capacidad de los sistemas de
construccién mantener los niveles aceptables de humedad relativa en los
edificios en la temporada de calentamiento. Puede ser necesario optar por
humedecer el ambiente para mejorar el confort.

4) Ventilacién efectiva en la zona de ocupaciones primarias. Este indicador
verifica que la distribucion del aire sea adecuada y no exista obstaculos al
movimiento dei aire.

% Pakke Huovila. CRISP Indicator Analysie, pp 31-43.

Evaluacién de los problemas post-construccidén para mejorar el desempefio de las instalaciones sanitarias en edificaciones
muitifamiliares
Soto Resado, Jonathan ) 61



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facuitad deg Inganieria Civil Capitulo N: Conceplos Previes

2.3. Indicadores de Calidad y Productividad en la Cbnstruccién de
Edificaciones

En el afio 2005 fue desarrollado un proyecto de investigacion? financiado por la
Direccion Académica de Investigacion (DAI) de la Pontificia Universidad Catdlica
del Perd, Proyecto DAI 3034. El objetivo del proyecto fue identificar y definir los
indicadores claves de productividad y calidad en la construccion de edificaciones
y establecer una metodologia de recoleccion y analisis de datos e informacién
que sirva para que las empresas constructoras puedan controlar su desempeiio.

Los indicadores consisten en expresiones cuantitativas que representan una
informacion obtenida a partir de la medicion y evaluacién de una estructura de
praduccion, de ios procesos que fa componen y/o de los productos resultantes.

Para seleccionar los indicadores, €s importante tener claro el objetivo que se
desea alcanzar. En el caso de esta investigacion, el fin fue tener un panorama
actual del desemperio del sector edificaciones en lo que se refiere a calidad y
productividad y de esta manera obtener un punto de partida para iniciar mejoras.

A) Indicadores Globales de Productividad
Se definieron los siguientes indicadores globales de productividad:

] Desviacién del Costo: el fin de este indicador es saber qué tan
confiables son los presupuestos en los que se basa la obra. En caso de
tener un valor mayor a cero, podemos inferir que se han gastado mas
recursos de los proyectados, ya sea por que el presupuesto estuvo mal
elaborado ¢ porque hubo un desperdicio de recursos.

1 Desviacion del Plazo: este indicador sirve para conocer el grado de
confiabilidad para proyectar el tiempo de ejecucién de la obra. Como se
sabe, tiempo es sindnimo de dinero, por tanto, una obra atrasada es
sinénimo de pérdida. '

2" Brioso, Xavier, Villagarcia, Sofia; Orihuela, Pablo y Gémez, Maria Consuelo. indicadores de Productividad y Cahdad en la
Construccién de Edificaciones, pp 5-15.
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1 Productividad de Mano de Obra (HH/m2): este indicador es muy
importante, ya que mide el grado de industrializacién del sector. Cuanto

menor el nivel tecnoldgico del sector, mayor el uso de mano de obra.

1 Volumen de concreto por m2 techado: este indicador sirve para
conocer la cantidad tedrica (segin ios planos) de concreto por m2
techado de acuerdo a la tipologia de la edificacion.

1 Peso de acero por m2 techado: este indicador sirve para conocer la
cantidad tedrica (segun {os planos) de kilos de acero por m2 techado de
acuerdo a la tipologia de la edificacion,

1 Area de muros por m2 techado: este indicador sirve para conocer la
cantidad tetrica (segun los planos) de m2 de muros de albafiileria por m2
techado de acuerdo a la tipologia de fa edificacion.

] Namero de puntos de agua por m2 techado: este indicador sirve para
conocer la cantidad de puntos de agua por m2 techado.

1 Namero de puntos de luz por m2 techado: este indicador sirve para
conoccer la cantidad de puntos de luz por m2 techado.

B) Indicadores especificos de productividad

] Pérdidas de concreto

1 Pérdidas de acero

] Pérdidas de ladrillo

1 Variacién porcentual del espesor medio de! tarrajec de pared con relacién
al especificado en el proyecto.

] Variacién porcentual del espesor medio del contrapiso con relacién al
especificado en el proyecto.

C) Indicadores Globales de Calidad

1 Numero de reclamos por unidad de vivienda.

] Porcentaje de clientes insatisfechos.

D) Indicadores Especificos de Calidad

Para la seleccién de los indicadores especificos de calidad se definieron las

siguientes areas:
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1 Proyecto:

Numero de modificaciones del proyecto con relacion al proyecto original
Nimero de errores o falta de detalles del proyecto

Numero de dias que dura la fase de disefio por m2 techado

Namero de veces que el proyectista visita la obra

1 Ejecucién:

Porcentaje de HH Gastadas en operaciones de re trabajos.
Porcentaje del costo de las operaciones de re trabajos.
Desviacién de la resistencia del concreto

En la investigacién relacionada a las Instalaciones Sanitarias se abordan los
indicadores globales y especificos de calidad, con ia finalidad de tener criterios
de evaluacién del desemperio.
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CAPITULO Hl: HERRAMIENTAS PARA EL ANALISIS, REGISTRO Y
ADMINISTRACION DE LA INFORMACION

3.1. Analisis de los Problemas

Existe mucha literatura de control de calidad en sus distintas modalidades, todos
los autores de calidad coinciden en la necesidad de usar técnicas de calidad, y
para cubrir esta necesidad existe una gama de herramientas que ayudan a tomar
decisiones en base al analisis de datos.

3.1.1. Diagrama de Pareto

En 19086, Viliredo Pareto® hizo la famosa observacién de que e! veinte por ciento
de ia poblacion poseia el ochenta por ciento de las propiedades en Italia, luego
en 1909 publicd la distribucion de Pareto que explica cémo se distribuye la
riqueza. En 1941, Moses Juran® ampli6 la aplicacion del principio de Pareto a
cuestiones de calidad (por ejemplo, el 80% de un problema es causado por el
20% de las causas) esto también se conoce como "los pocos factores vitales y
muchos factores triviales". Juran ha preferido acotar que son "los pocos factores
vitales y los muchos factores utiles" para indicar que el 80% restante de las
causas no deben ser totalmente ignoradas.

El diagrama de Pareto es una comparacién ordenada de factores relativos a un
problema. Esta comparaciéon nos va a ayudar a identificar y enfocar los pocos
factores vitales diferenciandolos de los muchos factores utiles. Esta herramienta
es especialmente valiosa en la asignacion de prioridades a los problemas de
calidad, en el diagndstico de causas y en la solucién de las mismas.

Caracteristicas

Priorizacion: identifica los elementos que mas influyen respecto a los demas.
Unificacion de Criterios: Enfoca el esfuerzo de los componentes del grupo de

trabajo hacia un objetivo com(in.

2 \filfredo Federico Damaso Pareto {15 de julio de 1848 - 18 de agosto de 1923) fus un socidlogo, economista, ¥ filésofo

ftaliano.
= Joseph Moses Juran (24 de diciembre de 1904 - 28 de febrero de 2008) fue un consultor de gestidn del siglo 20, Ingeniere

electrinico
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Caracter Objetivo: Las decisiones que se toman son basadas en datos objetivos
y no en ideas subjetivas.

Elaboracién
El diagrama de Pareto se puede elaborar de la siguiente manera:

A) Cuantificar los factores del problema y sumar los efectos parciales hallando el
total.

B) Reordenar los elementos de mayor a menor.
C) Determinar el % acumulado del total para cada elemento de la lista ordenada.

D) Trazar y rotular el eje vertical izquierdo (unidades) y el eje horizontal
(elementos).

E) Trazar y rotular el eje vertical derecho (porcentajes).
F) Dibujar las barras correspondientes a cada elemento.
G) Trazar un grafico lineal representando el porcentaje acumulado.

H) Analizar el diagrama localizando el "Punto de inflexién” en el gréfico, para
determinar donde se produce el cambio abrupto entre los elementos pocos
vitales y muchos triviales. |

I} Si se puede identificar los elementos pocos vitales y muchos triviales entonces
el grafico queda listo para el andlisis, de no ser asi se procedera a reformular los

datos en funcién a otro criterio,

Se muestra en la Figura 24 el diagrama de pareto en el cual el efecto
cuantificado y medible es: el nimero de errores en la impresion de un pedido.
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Figura 24. Diagrama de Pareto - Fuente: Fundacién |beroamericana para la
Gestidn de {a Calidad (fundibeq).

Interpretacién

El propésito de realizar un diagrama de Pareto radica en identificar la magnitud
del problema en costos, tiempos u ofros y abocarse a las pocas categorias que
son vitales, en base a las contribuciones importantes que se le da a estos ya que
representan los puntos claves para optimizar los beneficios. Pero muchas veces
no se distingue claramente la frontera de los pocos vitales y muchos triviales, a
lo que Juran Hamé Zona Dudosa, donde no se puede definir un punto de

inflexién dnico.
- =y |
100% Muchos triviates
Zona
dudosa
50% —
Pocos
vitaias
0% aE. .., ' T..ON
Elementos

Figura 25. Distribucién de Zonas en el Diagrama de Pareto - Fuente: Fundacion
Iberoamericana para la Gestién de la Calidad {fundibeq).
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Se vuelve a realizar el Diagrama de Pareto en nuevas condiciones y verificar que
los elementos que estaban en la zona dudosa pasaron a ser elementos pocos
vitales.

También se puede comprobar los resultados de un grupo de trabajo una vez
implantada la solucién propuesta por el mismo. Es asi que se compara el
diagrama de Pareto de la situacién inicial con el de la situacién actual y se
comprueba que la contribucién de los elementos inicialmente mas importantes
haya disminuido notablemente.

3.1.2. Diagrama FACERAP

Explica de forma resumida todo lo concerniente al problema, desde la
informacion, accién a realizar y a la prevencion.

Falla: Es la explicacion de la situacién anormal del trabajo.

Apariencia: Es la manifestacion de la falla, o sea la forma en que nos damos
cuenta.

Causa: Es la raz6n por la cual se ha {n) generado la (s) falla (s).
Efecto: Son las @nmcuencias que trae consigo la falla.
Responsable: Indica quienes o quién es el responsable de la falla.
Accién: Es aquella operacion generadora de la falla.

Prevencién: Indica las medidas preventivas a implantar para evitar la falla.

(Frafts | (Alpariencia | (Clauss | (Etecto | ™ET™ | ageeion {Pirevacitn
Tpo. Escesivd | Queja dal Fode ¢l Congestidnen | Jetedel | Revisitny Cue & Jeto Sistamps.
deesporaan | Clente Sisteme -] Sislems | Habitacidn 1tlicy v fbvision
(=~} 1 det Sisterna | cie det Siters,
Eroren Teontormidad | thata [Restamoast [ Jefsasl | Vesticasitn | Supervissie cte. De
coRocaion | det Clonin Codécasidn | &ea | wea ov oldigoe y | oldgos ¥ etiquotado.
Cocdigo Beria | ‘dele Prenda | comespondients erpeiadon
iaro - La . Descudode | La activackin de | Cajera Desattivacidn | Capecliacion dof
dosattwacitn | incormoddad ta coporp damay da gongomes | Personsl do cafa.
dn Servsores | dml Ciisnts por rovisitn de :
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Figura 26. Diagrama FACERAP

Evaluacion de los problemas post-construscitn para mejorar e! desempefio de las instafaciones sanitarias en edificaciones
muftifamiliares
Soto Rosedo, Jonathan 68



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facuftsd de Ingsnierfs Civif Capliulo IIl: Herramientas para ef anélisis, registro y adminfstracién de fa Informscion

3.1.3. Mapa de Procesos

ldentificar e interrelacionar los procesos es el primer paso para poder
comprenderios y mejorarlos. Para ello es absolutamente recomendable apoyarse
en metodologia sdlida y consistente que no solo permita construir un Mapa de
Procesos (Figura 27) sino que garantice la fiabilidad del disefio de las
interrelaciones implicitas en el mismo.
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Figura 27. Mapa de procesos — Fuente: Club Gestién Calidad
Procesos de Gestion

Son los que proporcionan directrices de gestion a los demas procesos y son
realizados principaimente por el cuadro directivo de la Obra. Generalmente se
refieren a las normas, especificaciones y planeamiento de la obra para la
implementacién de mejoras.

Procesos Claves

Referido principalmente a lo concerniente al cliente externo, tienen impacto en
éste creando valor; son las actividades esenciales de la construccion y estan
definidas como partidas o actividades del proceso constructivo (productivo)
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Procesos de Soporte

Dan apoyo a los procesos claves y le permiten el desarrollo normal. Estan
definidas principalmente como actividades de contratacién de personal,
formacién de personal, mediciones, topografia, logistica, sistemas de
informacién, mantenimiento de las obras provisionales y oficinas. '

Los procesos antes mencionados pueden ser aplicados a cada aclividad proceso
0 subproceso que se genere.

Para poder avanzar en la gestiébn y mejora de los procesos existe una
diferenciacién importante a tener en cuenta: La diferencia entre proceso y
procedimiento.

- Un proceso es un conjunto de acciones compuesto por una serie de
etapas, las cuales afnaden valor a las entradas (inicio) con el fin de
producir unas salidas (objetivos) que satisfagan las necesidades dei
cliente del proceso.

- Un procedimiento es la descripcién o representacion grafica de las
actividades inherentes a un proceso.

También podemos definir que un proceso nos dice lo QUE hacemos y para
QUIEN io hacemos y un procedimiento nos dice COMO hacerlo.

3.1.4. Diagrama de Flujo

El diagrama de flujo es una representacion grafica de una secuencia légica
mediante simbolos creando una interrelacidon entre las actividades para
simplificar su interpretacion. Este proceso tiene 2 aspectos claves:

- La planificacion previa a la construccion requiere la definicion clara del objetivo
de su desarrollo y el establecimiento, a priori, del resultado de dicho proceso.

- El Diagrama de Flujo debe expresar fielmente el proceso real en estudio.

Su utilizaciéon sera beneficiosa para el desarrollo de proyectos que estén
implicados en la mejora de la calidad.
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Caracteristicas principales

Para comprender la naturaleza de la herramienta, se distingue las siguientes
caracteristicas:

Capacidad de Comunicacion
Permite la puesta en comun de conocimientos individuales sobre un proceso, y

facilita la mejor comprensién global def mismo.

Clandad
Proporciona informacién sobre los procesos de forma clara, ordenada y concisa.

Figura 28. Diagrama de Flujo - Fuente: Fundacién Iberoamericana para ta
Gestion de la Calidad (fundibeq).

Para fa construccién de los Diagramas de Flujo se utilizardn los siguientes

simbolos:
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Figura 29. Simbolos para la construccion de un diagrama de flujo — Fuente:
Fundacién Iberoamericana para la Gestién de la Calidad (fundibeq).

Construccion del Diagrama de Flujo

Definir claramente la utilizacién del Diagrama de Fiujo y el resultado que se
espera obtener.

a) Es necesario clarificar el objetivo de la construccion del Diagrama de Flujo.

b) Esta clarificacion permitira definir el grado de detalle y la estructura que se
requieren en ef diagrama para poder alcanzar dicho objetivo. '

Limites del proceso en estudio.

La mejor forma de definir y clarificar dicha definicion de los fimites del proceso es
decidir cuéles son los primeros y Gitimos pasos del Diagrama de Flujo.

El primer paso es la respuesta a la pregunta:

¢ Qué nos indica que empieza el proceso?

El ultimo paso debe contestar a la pregunta:

¢, Cémo sabemos que el proceso ha terminado?

Identificar y documentar los pasos del proceso.

Esta actividad puede comenzar, tanto por el primer paso del proceso, como por
el dltimo, no existiendo ningun criteric que indique mayor eficacia en alguno de

los dos enfoques.
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La identificacién y documentacion de los pasos del proceso, son las siguientes:

- Cuales son las entradas significativas. Sefialar estas entradas, por medio de los
simbolos apropiados, en e} diagrama.

- Cuales son los resultados significativos como consecuencia del paso anterior.
Sefialar estos resultados, por medio de los simbolos apropiados, en el diagrame.
- Cuales son las actividades inmediatamente siguientes que debemos realizar.
Sefialar estas actividades, mediante el simbolo apropiado, en el diagrama.
Partiendo del primer paso, realizar este proceso hasta aicanzar el Gltimo o
viceversa.

Dibujar el proceso con exactitud disponiendo el flujo principal siempre de arriba
abajo o de izquierda a derecha.

Realizar los puntos de decisién o bifurcacion.

Cuando se llega a un paso en el que existe un punto de decisién o de bifurcacién
se realiza lo siguiente:

a) Escribir la decisidn o alternativa de acuerdo con la simbologia utilizada e
identificar los posibles caminos a seguir mediante la notacién adecuada.

En general, cuando se trata de una toma de decision, se incluye dentro del
simboio una pregunta y ia notacidén de las dos ramas posibles correspondientes
se identifican con la notacion SI/NO.

b) Escoger la rama mas natural o frecuente de la bifurcacién y desarrollarla,
hasta completarla.

¢) Retroceder hasta la bifurcacién y desarrollar el resto de las ramas de igual
modo.

Posibles problemas y deficiencias de interpretaciéon

La principal causa de deficiencias en la interpretacion de los Diagramas de
Flujos es que éste no refleje la realidad.

Esto puede ser debido a:

- Se representa el proceso ideal tal y como deberia ser realizado, y no la practica
habitual de aquellos que lo ejecutan.

- Se consideran irrelevantes pequefios bucles existentes.

- Se desconoce realmente como opera parte del proceso.
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- Se utilizan Diagramas de Flujo desfasados que no han sido revisados después
de producirse cambios en el proceso.

Para evitar la aparicion de estas situaciones se aconseja, siempre que sea
posible, la confrontacién del diagrama con la realidad, siguiendo en la practica la
ejecucion de! proceso.

Utilizacién en las fases de un proceso de solucion de problemas.

El Diagrama de Flujo es una herramienta de gran aplicacion en la solucion de
problemas:

- En la fase de definicién de proyectos para identificar oportunidades de mejora,
guiar la estimacién de costes asociados al problema, identificar los organismos
implicados en el mismo y establecer las fronteras de la misién dei grupo de
trabajo que debe abordarlo.

- En el inicio de cualquier proyecto, para unificar el conocimiento basico de ios
participantes en el mismo.

- En la fase de diagnéstice, para la planificacion de las recogidas de datos y para
la elaboracion de teorias sobre las causas.

- En la fase de disefio de soluciones, para guiar en el disefio de sistemas de
control y para la identificacion de posibles focos de resistencia al cambio.

- En la fase de implantacién de soluciones, para mostrar el proceso y los
cambios realizados y para identificar las necesidades de formacion existentes.

3.2. Registro de Informacion
3.2.1 Sistema de base de datos

Definicion

Un sistema de base de datos es un conjunto de informacién almacenada que
permite un acceso directo y de acciones que gestionan estos datos para
posteriormente acceder de forma rapida y estructurada. En 1970, Codd*
propuso el modelo relacional, este modelo es el que ha marcado la linea de

* Edigar Frank Codd, Cientifico informético inglés.
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investigacion por muchos afios, ahora se encuentran los modelos orientados a
objetos. '

Tipos de Base de Datos

a) Segun la variabilidad de los datos almacenados.
"-Base de Datos estatica

Estas son bases de datos de sélo lectura, utiizadas primordialmente para
almacenar datos histéricos que posteriormente se pueden utilizar para estudiar el
comportamiento de un conjunto de datos a través del tiempo, realizar
proyecciones, y almacenar formatos de documentos.

-Base de Datos dindmica

»

Estas son bases de datos donde la informacion almacenada se modifica con el
tiempo, permitiendo operaciones como actualizaciéon y adicién de datos, ademas
de las operaciones fundamentales de consulta. Un ejemplo de esto puede ser la
base de daios utilizada en un sistema de informacién de una tienda de
abarrotes, una farmacia, un videoclub, etc.

b) Segun el Contenido.
-Base de Datos Bibliografica

Solo contienen un representante de la fuente primaria, que permite localizarla.
Un registro tipico de una base de datos bibliografica contiene informacién sobre
el autor, fecha de publicacion, editorial, titulo, edicion, de una determinada

publicacién, etc.
-Base de Datos de Texto Completo

Almacenan las fuentes primarias, como por ejemplo, todo el contenido de las
ediciones de una coleccién de revistas cientificas.

Modelos de Base de Datos

Un modelo de base de datos es basicamente una "descripcidn” de algo conocido
como contenedor de datos (algo en donde se guarda la informacion), asi como
de los métodos para almacenar y recuperar informacion de esos contenedores.
Los modelos de datos no son cosas fisicas: son abstracciones que permiten la
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implementacion de un sistema eficiente de base de datos; por lo general se
refieren a algoritmos, y conceptos matematicos. '

a) Base de datos jerarquica
Es aquella que aimacena su informacién en una estructura jerarquica segun ia
importancia o &l tipo, estas son especialmente Utiles en el caso de aplicaciones
que manejan un gran volumen de informacion y datos muy compartidos
permitiendo crear estructuras estables y de gran rendimiento. Una de las
principales limitaciones de este modelo es su incapacidad de evitar las
inconsistencias de datos.

b) Base de datos de red
Es una gran mejora con respecto al modelo jerarquico, ya que ofrece una
solucion eficiente al problema de las inconsistencias de datos; pero, aun asi, la
dificultad que significa administrar {a informacién en una base de datos de red ha
significado que sea un modelo utilizado en su mayoria por programadores mas
que por usuarios finales.

c} Base de datos relacional

Es el modelo mas utilizado en la actualidad, sobre todo en lo concemiente a
problemas reales y administrar datos dindmicamente. En 1970, Edgar Frank
Codd de los faboratorios IBM en San José (California), consolidé un nuevo
paradigma en los modelos de base de datos. Su idea fundamentat es ef uso de
"relaciones”, estas podrian considerarse en forma légica como conjuntos de
datos llamados listas. La mayoria de las veces se conceptualiza de una manera
mas facil, cada relacion como si fuese una tabla que estd compuesta por
registros (las filas de una tabla), que representarian las listas, y campos (las
columnas de una tabla).

En este modelo, el lugar y ia forma en que se aimacenen ios datos ne tienen
relevancia (a diferencia de otros modelos como el jerarquico y el de red). Esto
tiene la considerable ventaja de que es mas facil de utilizar para un usuario
esporadico de la base de datos. La informacidon puede ser recuperada o
almacenada mediante "consultas” que ofrecen una amplia flexibilidad y poder
administrar la informacion (Figura 30).
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[Nombre| Apel | Apel
Juan Gareia Garcia
Pepe Garcia Sancher
Catlos | Sanchez | Sanz
Ana Sanz Lopez
Josna | Fenandez | Loper
Lucia | Gomez Lozane
Pable Lozsne Gareia
Pedro Heras Gomez
Tomas | Alomso Santos

Figura 30. Ejemplo de una base de datos relacional
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Ventajas del uso del sistema de base de datos
* Independencia de Datos y Tratamiento.
Un cambio en los datos no implica un cambio en los programas y viceversa
(Menor costo de mantenimiento).
» Coherencia de Resultados.

Reduce la redundancia (acciones logicamente unidas, se evita
inconsistencia). .
* Mejora en la disponibilidad de Datos.

No existe un duefio de los datos perc si se puede restringir el uso y se
guarda la descripcién.
« Cumplimiento de ciertas normas.

Restricciones de Seguridad tanto para usuarios como para las operaciones.
*» Ofras ventajas.

Mas eﬁci'ente gestion de almacenamiento.

Limitaciones del uso de! sistema de base de datos

+ El tiempo que se demora en ingresar los datos de costos al sistema de base
de datos sufre un considerable retraso, porque las facturas se reciben varios
dias después que se hayan culminado la reparacion y a menudo pasan semanas
para que estas puedan quedar cerradas.

+ Al ser de uso manual, esta sujeto a errores humanos.

« Es muy caro el personal de oficina para que solo realice ingreso de datos y
andlisis de resultados, ya que cualquier esfuerzo para obiener mas datos

necesita de mas personal,
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3.3. Administracion del Conocimiento Obtenido

Evaluar los problemas post-construccion y mejorar a partir de ellos, es una forma
no tradicional de aprender, investigar, y mejorar; que puede ser expresado en el
nivel de incidencias de los problemas. '

La realizacién de una Base de Datos es un pilar importante en 1a compilacién de
informacion y el andlisis de los problemas. Un Sistema de base datos puede ser
incluido como una metodologia aplicable a la evaluacién de problemas post-
construccion, et cual debe ser utilizado y nutrido con mas informacién por las
personas que intervienen en la construccién (ingenieros, subcontratistas,
proveedores), s justamente aqui donde se mostrara si realmente sera viable el
uso de la base de datos en ef tiempo.

El conjunto de experiencias, valores, informacién, percepciones e ideas que
posee cada persona que participa directa o indirectamente en la Industria de la
Construccién es muy valiosa. Et conocimiento estructurado y planificado puede
flegarse a reforzar, incrementando la competitividad individual y colectiva. La
Gestion del Conocimiento tiene mucho que ver entre otros factores con los
activos intangibles, con et aprendizaje organizacional, con el capital humano,
intelectual y relacional.

La gestidén del conocimiento puede transmitirse con el uso de una base de datos
que ya de por si, tiene la caracteristica de ser ordenado y sistematico.
Aprovechar ia funcion de la base de datos para los fines de la gestion del
conocimientc genera que una gama de problemas post-construccion se
agreguen o cambien dependiendo como varien ios procedimientos constructivos
o los materiales empleados en las actividades de la construccion en un futuro. La
mejora continua es un proceso implicito en el disefio de una base de datos.
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CAPITULO IV: EVALUACION DE LOS PROBLEMAS POST
CONSTRUCCION EN EDIFICACIONES MULTIFAMILIARES

4.1 Evaluacion del Desempeiio de Edificios mediante el uso de un Sistema
de Base de Datos

4.1.1 Antecedentes

Para medir el desempeno de las viviendas se pueden tener diferentes crterios
de aplicacién, uno de elios es en base a las necesidades que perciben ios
usuarios de sus viviendas ya sea por un error de construccion debido a la
ocurrencia de prematuros problemas de calidad o porque no se concibid
construir © equipar una parte de la construccion.

Cuando se hace referencia de una edificacion que tiene un alto desempeno, en
esta puede considerarse que se han seguido criterios de calidad en la etapa de
disefio y construccién, enfocados hacia el cumplimiento de la durabilidad integral
de la vivienda, la plena satisfaccion del usuario, y una 6ptima gestion de uso y
conservacion de la misma. Un buen desempefio de las viviendas hace que se
eviten necesidades funcionales, de operatividad, serviciabilidad, y seguridad por
parte del usuario y a la vez se reducen los costos adicionales por las
reparaciones, errores a subsanar (re trabajos) o reposiciones. En algunas
ocasiones el usuario mismo es el que aporia el dinero para resanar los
problemas de calidad en buisqueda de un confort que no se concibio darle.

La necesidad de investigar si una construccion que ha sido catalogada de buen
desempefo antes de su puesta en marcha, seguira siendo catalogada de la
misma forma después de la etapa post-construccion. Es una de las interrogantes
por la cual desde 1960 en los Estades Unidos se dio origen a las Evaluaciones
post-ocupacionales (Post Occupancy Evaluation / POE). Preiser y sus colegas™
definieron POE como. un proceso de evaluacidn sistematica a los edificios
después de haber sido construidos y haber sido ocupados por los usuarios.

POE usualmente involucra la retroalimentaciéon de los ocupantes del edificio, a
través de cuestionarios, entrevistas y talleres, pero también puede implicar

¥ preiser, W.F.E. Rabinowitz, H.Z., y Whits, E.T. Post Occupancy Evaluation, pp15-50.
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medidas mas objetivas, come la vigilancia ambiental, la medicién del espacio y

analisis de costos. POE valora si ios edificios responden a las necesidades de

los usuarios e identifica maneras de mejorar el disefio y el funcionamiento del

edificio,

Caracteristicas para la evaluacion

Debe existir un interés en mejorar el edificio por parte de los usuarios, los
cuales son todas las personas que se ven involucradas. el personal, los
administradores del edificio, los clientes, los visitantes, los propietarios,
los equipos de disefio y de mantenimiento, o cualquier grupo con interés
particular (como por ejemplo los minusvalidos).

POE usa directamente la experiencia de los usuarios en sus viviendas
como base para evaluar si el edificio funciona de manera requerida. La
evaluacién post-ocupacional es muy diferente de las encuestas
tradicionales y de los estudios de mercado.

La evaluacion post-ocupacional puede ser utilizada para objetivos
diferentes incluso como punto de partida para nuevas construcciones,
elaborar nuevas instalaciones y gestionar aquellos edificios con diversos
problemas. Las organizaciones utilizan esta evaluacion también cuando
establecen sistemas de mantenimiento, de recambio, de compra ©
suministro, cuando preparan renovaciones, o cuando seleccionan lugares

para comprarlos o alquilarlos.

El proceso de evaluacion

Una evaluacion post-ocupacional tipica tiene las siguientes tres etapas:

1.

Preparacion (2-3 semanas): ldentificacion de los grupos de usuarios,
programacion, seleccién de los participantes, cartas de invitacion a los
participantes.

Entrevistas (1 semana): Entrevista a pequefios grupos de usuarios
dentro del edificio (ayuda a hacer comentarios y observaciones). Una
sesion de andlisis permite de verificar los comentarios, estabiecer
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prioridades y revisar el proceso. Se puede también utilizar estudios de las
observaciones asi como cuestionarios escritos.

3. Anélisis e informe (3-6 semanas): Documentacibn de las
averiguaciones de los participantes, recomendaciones, compilacion y
presentacion del informe.

E! término " post-ocupacion” puede ser confuso pero simplemente se refiere a un
edificio que finalmente serd ocupado por los usuarios. Como consecuencia de
ello, POE puede ser lievado a cabo antes y después del proyecto. Por otra parte,
las evaluaciones pueden llevarse a cabo en intervalos regulares para monitorear
cémo las instalaciones del edificio y su funcionamiento esta en funcion de sus
futuros ocupantes. POE en la etapa previa al proyecto se puede utilizar como se
muestra en la figura 31.

s Medir ef éxito del proyectn. Verificar 1a calidad ded edificio

*Retroalimentaci én. Las relaciones con ef personal yfo los
clientes

+Establecer una linea de base para la medicion.

*Establecer datos de referencia.

*La puesla a nuevss consirucciones.

» Aportacién a un programa de gestién de cambios. La
renovacién de edificios existentes. Ahorro de los gastos.

» La mejora del disefio de construcciones futuras. Obtener
caracteristicas positivas de disefio,

Figura 31. Beneficios de una Evaluaciéon Post-ocupacional

Un POE posterior al proyecto se realiza generalmente seis a doce meses
después de la finalizacion del proyecto, de esta manera los usuarios llegan a
comprender cuales son las deficiencias de las viviendas. Sin embargo, las
evaluaciones intermedias en el proyecto podran realizarse durante la fase de
ejecucion de proyectos y en la terminacion. Guide to Post Qccupancy
Evaluation®, presenta las diversas metodologias que pueden ser adoptadas
para la Evaluacioén post-ocupacional.

* Bartex M J. Guide to Post Ocoupancy Evaluation, pp 14-15.
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Las técnicas evaluadas pueden ser la hoja de evaluacion de observacién (Ver
ANEXO 9) y los cuestionarios de revisién del estado operacional de las viviendas
desde el punto de vista de los clientes e ingenieros (Ver ANEXO 10 Y ANEXO
11).

Ejemplo de evaluacion

En el 2007, Artiles y Olivera®™ realizaron un estudio al conjunto habitacional La
Granijita (construido en 1998) en la ciudad de Santa Clara, Cuba (Fotografia 3).
El sector estudiado esta compuesto por Edificios Multifamiliares de baja altura (5
pisos & menos), donde se han manifestado diversos deterioros prematuros por
defectos de disefio y de construccion, que impactan negativamente en la
satisfaccion de sus residentes. En estos edificios habitaban 54 familias de las
cuales se seleccionaron para el estudio 38, lo que representa el 71 % del total de
los usuarios, la investigacion se realizé a ocho afos de estar en uso estas

viviendas.

Se evalud el impacto que tiene el desempefio de las viviendas, dados por los
problemas de calidad, tomando como base la percepcién de los residentes. La
herramienta empleada para los fines de la investigacién fue una Evaluacién Post
Ocupacional (EPO) que establecidé las patologias constructivas de mayor
recurrencia, el método de muestreo fue no aleatorio, de forma intencional ya que
existe seis edificios de los que se escogieron solo cuatro, por presentar
caracteristicas en su disefio y deterioros constructivos muy similares.

La investigacién tenia como objetivo determinar los principales deterioros y
complementar el estudio con una evaluacion tipe EPO, a partir de los criterios u
opiniones de los residentes de las viviendas.

3 Artiles, Dora Maria y Olivera, Andrés. Calidad y Desempefio durabla de las viviendas. La percepcion de sus residentes, p34-
39
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Fotografia 3. Conjunto Habitacional La Granjita, Cuba—Fuente: Artiles y Olivera,
2007.

Al obtener los resuitados de la aplicaciéon de la EPO, se puede contar con una
base de datos donde se reflejan las insatisfacciones de los usuarios, se hace
mucho mas facil la rectificacion o inclusién de requisitos de disefio que permitan
superar los errores, elevando la calidad de uso de las viviendas.

El estudio se complementd con técnicas empiricas, como son la técnica
documental y la de campo, el cual se apoyd en material fotografico y encuestas
personales, lo cual permitié a los investigadores tener una aproximacion practica
en condiciones reales. En cuanto a la encuesta personal, se estructuré en un
cuestionario de 24 preguntas, agrupados en cuatre aspectos generales que
permitieron caracterizar los problemas de calidad que afectan a las viviendas,
estas son:

- Describir las viviendas para saber el grado de identificacion y el arraigo
de las personas con el inmueble y como le afecta a ellos la aparicién de
deterioros prematuros.

- Conocer el estado inicial y final en cuanto a la calidad de las viviendas y
de qué manera los habitantes aportaron para mejorar la calidad.

- De existir una intervencién por parte del usuario, esta contrajo consigo
otras patologfas en las viviendas.
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- Especificar los aspectos positivos y negativos de las viviendas y si
consideran los habitantes que los defectos en la vivienda son problemas
de diseno, posibles a solucionar.

En la Fotografia 4 y 5, se muestran los deterioros de las viviendas del Conjunto
Habitacional La Granjita.

Mmlmmnhmymmswnmmmw
disefio.

Fotografia 5. Deterioro causado por la humedad - Fuente: Artiles y Olivera, 2007.

Después de procesar las encuestas realizadas a los usuarios de las viviendas y
verificar en campo el estado en el que se encuentran los inmuebles, se llegaron
a las siguientes conclusiones:
] Con respecto a la calidad aparente que presentaba la vivienda al inicio de
su ocupacion, el 54.8 % refiere que fue deficiente, el 38.7 % aceptable, y
el 6.5 % satisfactoria. Estas opiniones no coinciden con el grado de
deterioro observado, lo que se corresponde con €l escaso conocimiento
de los moradores sobre el tema constructivo.
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1 Las deficiencias de calidad detectadas, identifican a las cubiertas con un
94 1 %, la carpinteria con 70.6 %, los revestimientos en el 64.7 %, las
instalaciones eléctricas con el 58.8 %, y las pinturas e instalaciones
sanitarias en el 47.1 %, como los elementos peor resueltos en el disefio
de los edificios.

1 Esimportante destacar en este andlisis, que el 89.5 % de los habitantes,
manifiesta haber sido afectado por algunos deterioros constructivos
aparecidos en los primeros cinco afios de uso de la vivienda, donde en
orden de importancia segun la opinidon de los usuarios estan, las
filtraciones o goteras de las cubiertas, seguida de la pudricidon de la
carpinteria, manchas de humedad en cubiertas, entrepisos y muros,
desprendimientos de pinturas y el encharcamiento de agua en balcones,
bafio, cocina y patio.

] Los problemas anteriores segun los usuarios que el 62,5 % son causadas
total o parcialmente por errores ¢ deficiencias en el disefio, sefialando
como principales la falta de detalle en las terminaciones, pendientes no
adecuadas, drenajes con didmetros insuficientes, todo lo cual favorece fa
presencia de humedad.

1 Las acciones de mejoramiento y{o) reparacién fueron en un 87.5 %
ejecutadas por los propios usuarios, sin orientacién técnica y teniendo en
cuenta los ingresos familiares, el 76,4 % de los encuestados consideran
los costos de estas acciones de medio a efevados.

Finalmente a partir del analisis de los deterioros de las edificaciones, el estudio
recomienda profundizar en trabajos posteriores en lo relacionade con las
insatisfacciones funcionales percibidos por [os habitantes de las viviendas.

Se establecid que los deterioros o patologias constructivas de mayor
manifestacion en la muestra estudiada son las que se deben a la humedad dada
por el agua, siendo la principal incomodidad y factor perjudicial a las
edificaciones.

El estudio al Conjunto Habitacional La Granjita esta referido a viviendas de
interés social y de baja altura. Tomar en cuenta que a mayor altura se puede
tener otros problemas de diversa indole. Finalmente la evaluacién post-
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ocupacional {EPQ) realizada al Conjunto Habitacional La Granjita evidencié que
las conclusiones obtenidas no se almacené en un sistema de base de datos para
tener uso de una informacion estructurada y ordenada.

Comentarios

De los 7 beneficios de la Evaluacion Post-ocupacional mostrados en la Figura
31, existen 2 de ellos que no son el resultado de esta investigacion los cuales
son: creacion de nuevas construcciones a raiz del informe de la evaluacién post-
ocupacional, y la renovacién de edificios existentes. La investigacion plantea
crear una metodologia nueva para el andlisis de lds problemas post-construccion
con la ayuda de un area de postventa y mantenimiento como soporte y no
contempla realizar una Evaluacion post-ocupacional para lograr tales fines. Si
bien es cierto, la opinion del usuario y/o cliente son importantes para llegar a
entender los problemas que los aquejan a estos, pero los cuestionarios,
comentarios y entrevistas que se realizan a los usuarios mediante POE suelen
ser subjetivos y no necesariamente responde a lo que quiere el usuario.

Por ello se analizaré a las viviendas por el grado de incidencia de los problemas
post-construccion detectados y asi se encontraran las deficiencias sin que el
usuario especifique cuales sean estas. Es una forma indirecta de conocer los
problemas que los usuarios sufren, con el fin de proponer mejoras las cuales son
realizadas por el area de post-venta y mantenimiento. La iabor fundamental que
hace tanta faita, no es la de resolver los problemas encontrades (lo cual es
necesario, por supuesto) sino hacer que el conocimiento tacito que se tiene al
proponer las soluciones sean conocidos y distribuidos a ofros para que se
consideren en las fases de disefio y construccion, minimizando los problemas e
incrementandc el desempefio de las viviendas. Gestionar la informacion
acumulada de las experiencias anteriores, rescatando lo positive es la tarea que

servira para la mejora continua.
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4.1.2. Diseiio de Experimentos

Los antecedentes mostrados de los problemas recurrentes en las Edificaciones
motivaron la realizacién de esta investigacion, que comenzé en Enero del 2008 y
tuvo como objetivo mostrar las incidencias de los problemas post-construccion
en base a las inconformidades de los usuarios, previo analisis de la validez del
problema planteado por el usuario. Se llegan a resumir las patologias
encontradas en las Edificaciones, y se administra la informacién en un Sistema
de Base de Datos para que pueda ser tomado en cuenta en posteriores
construcciones del mismo tipo.

Espacio o Escenario
El estudio se llevd a cabo en !a ciudad de Lima (Perd) en donde se analizaron
los problemas post-construccion de 6 Edificaciones Multifamiliares las cuales
presentaron similares caracteristicas y en donde se encontraron un mayor
ndmero de problemas de calidad.
El perfil de las edificaciones es:

- Uso: Residencial.

- Altura > 20m (mas de 7pisos).

- Sistema Estructural: Edificaciones aporticadas.
- Sector social a los que estan dirigidas: A-B-C.

; mnuuoues uso UBICACION

_ tm ' Resencial  Surquile 149 8 ¢
Ed;m 2 Residencial San tsidro 33 15 A
Em 3 Residencial Surquilio 38 16 8
mm Y Resdenciat  tesusMere 213 18 B
Hm s Residencial Miraflores 55 7 B
zm ©  Resdencial  Mirsflores 33 17 A

Figura 32. Edificaciones Multifamiliares Estudiadas

Notas
(*) Ano en el que se finalizé la construccién de la edificacion.
Ul: unidades inmobiliarias o viviendas.
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Edificio de 7 torres de vivienda, 149
departamentos, 37
estacionamientos

Lima - Surquilio

2003 — 2004

Figura 33. Edificio Residencial 1

Edificio de 15 pisos con 33 departamentos
de lujo y 3 sétanos. Area: 20.000 m2

Lima - San Isidro

2004 - 2005

Figura 34. Edificio Residencial 2

Edificio de departamentos de 19 pisosy 2
sétanos

Lima - Miraflores

2005

Figura 35. Edificio Residencial 3
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Edificio de 3 torres de vivienda de 18 pisos
y 1 torre de estacionamientos

Lima - Jesas Maria

2006 - 2007

Figura 36. Edificio Residencial 4

Edificio de 3 bloques, 55 departamentos y
s6tano estacionamiento.

Area: 6.800 m2

Lima - Miraflores

2006 - 2007

Figura 37. Edificio Residencial 5

Area: 10.800 m2
Lima - Miraflores
| 2007 — 2008

Figura 38. Edificio Residencial 6
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La recopilacion de datos se llevé a cabo en el Area de Post-Venta y
Mantenimiento de la Empresa Contratista responsable. El servicio Post Venta es
ofrecido por la empresa contratista a sus clientes por un periodo de 5 afios en las
construcciones que realiza.

Garantias:

+ levantar las observaciones anotadas en el Acta de Entrega del inmueble
(Ver Anexo 12).

s | evantar las observaciones provenientes de los vicios ocultos del
Inmueble.

Sistema de Muestreo

Se realizé un muestreo segmentado a lo largo de 1 affo y 3 meses en las 6
Edificaciones Multifamiliares antes mencionadas. Mediante un procedimiento de
atencion al usuario se pudo recolectar los diversos problemas de calidad que
estas edificaciones presentaban y también las inconformidades que los que
habitantes tenian de sus viviendas, consiguiendo un adecuado almacenamiento

de la informacién. (Figura 39)

ﬁé@f}ﬂ&‘@ﬂa,@ e Priorizacién
Thgpads o de trabajos
L shggmerdn

Verificarla

Dasceonocimient

o-de la funcién existencia del

deldrea, problema
ivel de Almacenamientc de
Satisfaccidin del ¢ Llainformacién enla
Cliente basede Datos

Figura 39. Procedimiento de Atencién al Cliente - Elaboracién Propia.
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El flujo de trabajo para ilegar a obtener la informacién de los problemas post-
construccién comienza con la recepcion de las observaciones por parte del
usuario, donde muchas veces el usuario muestra un total desconocimiento de la
funcién del Area de Post-Venta y Mantenimiento. Los usuarios piensan que la
labor del Area corresponde a realizar cambios de disefio o arquitecténicos segiin
el criterio que estos crean conveniente, lo cual no es correcto. Si es valido el
reclamo debido a la mala calidad del material, mal funcionamiento u otros y esta
dentro del tiempo de garantia (el tiempo de garantia lo define la empresa
contratista) se procede a la Programacién de la Fecha de inspeccion. Esta
programacion estara sujeta al nivel de criticidad del problema a atenderse. Los
criterios pueden ser por su magnitud, por ser de uso basico, por ia repetitividad
de la falla, por mucho tiempo de espera del reclamo debido a los cambios de
fecha para su inspeccion, entre otros. Luego se ingresa la informacion a un
sistema de base de datos en Excel (Listas), que constituye una recopilacién de
los problemas post-construccion ocasionados por defectos en la construccion, de
disefio 0 mantenimiento; el ingreso de datos se da después de haberse
confirmado que €l reclamo se debe a alguna deficiencia por parte del contratista.

Al inspeccionarse la vivienda en la fecha programada, se obtiene una
descripcion breve del problema dadas por el usuario, teniendo a la vez los
planos de cada especialidad (Estructuras, Arquitectura e Instalaciones)
relacionado al problema. Tales planos deben incluir todos los cambios hechos
durante la ejecucion de la edificacién.

Ademas, se debe especificar el tipo de causa y responsable del problema.
Entonces se conoce claramente, si corresponde que el contratista realice los
trabajos de reparacion o no. Si la respuesta es positiva por ende se hara una
lista de los materiales a utilizarse y, asi como del personal indicado. Si la
respuesta es negativa se orienta al usuario la mejor manera de actuar.

Por Gltimo, el usuario da la conformidad de que se han terminado los trabajos
satisfactoriamente. Se le proporciona un Formato Unico de Trabajo, donde se
registra el nivel satisfaccién que tiene el cliente luego de ser atendido. El
escenano de muestreo utilizado es una referencia util en construcciones
similares, donde pueden tomarse decisiones en base a los resultados de Ila

investigacion.

Evaluacidén de los problemas post-consiruccién para mejorar el desempefio de las instalaciones sanitarias en edificaciones
multifamiliares
Soto Rosado. Jonathan 91



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil Caphtulo IV: Evaluacién de los problemas post-construceion en sdificacionas multifamiliares

4.1.3 Levantamiento de Informacion

El registro de las observaciones dadas por los usuarios una vez realizada la
fecha de inspeccién y ser considerado como valido el reclamo, es ingresado al
Sistema de Base de Datos en Excel. La informacién se organiza en 3 partes: la
primera, es el ingreso de datos informativos de la vivienda; la segunda, el
ingreso de datos referidos al problema en si; y la tercera, los trabajos que se
realizaron para resolver e} problema.

Campos Informativos

La fecha del reclamo del usuario es la fecha que se coloca como requerimiento
al problema.

Residencial Pa_seo dela

1 201
Repiblica

-1 {29/09/2008 | Cerrado

Figura 40. Campos Informativos — Elaboracion Propia.

El estado del reclamo o estado def requerimiento, se refiere en que etapa de la
atencion al usuario se encuentra la observacién, como se describe a

continuacion:

- No procede por recepcion: Se recepciona la inconformidad del usuario
pero no corresponde at Area Post-Venta y Mantenimiento subsanar tal
problema, debido a que no son problemas propios a la construccion sino
mas bien de expectativa del cliente.

- Inspeccion pendiente: Se recepciona la inconformidad del usuario pero
no se programa fecha de inspeccion.

- No procede por inspeccién: Se recepciona la inconformidad det usuario
la cual parece valida al momento de recepcionarse el reclamo, pero
cuando se inspecciona tal falla se llega a la conclusion de que no es
responsabilidad del contratista.

- Atencion Pendiente: Se recepciona la inconformidad del usuario luego
se inspecciono y se considera valido el subsanar tal falla, pero aln no se
ha reparado.
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- Atencidn en Proceso: Se recepcioné la inconformidad de! usuario luego
se inspecciond y se considero valida subsanar tal falla, esta en proceso la
reparacion.

- Cerrado: Se termino los trabajos concemientes al reclamo en el
departamento.

Para el andlisis de la informacién sélo se consideré las etapas de Atencion
Pendiente, Atencion en Proceso y Cerrado (problema levantado). En todas ellas
se verifico la existencia de un problema de calidad. A este tipo de observacién se
catalogd como un reclamo vélido.

Ademas de conocer cual es el nombre del Proyecto de Edificacién en el que
ocurrié el problema, luego a que torre (si €s que existiera mas de una torre en la
edificacién) y ef departamento at que pertenece.

En los campos informativos, cuando se ingresan los datos inmediatamente se
autogenera un numero de registro y luego se adicionan los demas campos; se
puede apreciar lo cambiante y flexible en funcién del tiempo.

Campos de Detalle de Inspeccién

En los campos de detalle de Inspeccién se da énfasis al andlisis de los
problemas, comenzando por la seleccidn de las categorias.

Cotegoris

Abafiferio
Tobiquerin
Carpinterio de Modera
Carpinteric de Alumink
Carpinteria Metilico
Acabados
Enchapes
Pintura
Pisos
Estructuros
Oiros Instalodunes
instolodones Sonitarias

Qiros

Figura 41. Tipo de Categorias — Elaboracién Propia.
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Todos los datos en su mayoria estan en funcion de las sub-categorias. Para
subdividir las categorias y obtener resultados concisos se considerd las
siguientes sub-categorias.

Sub-Categorias Sub-Categarias
Afbafilerin Pitos de madera
Drywadl Pisas laminados
Puertas Pisos vinilicos
perfiles de aliminio Estructuras de condreto armado
Barandas de escaleras Fisuras
Alfombra Instalaciones especiales
Accesorios de baRos instalaciones Elecirices
Vidrios Telecomunicadones
Cotrajeria 15 -Sisterma AF y AC
Muebles de Codna 15 - Sisterna Desague y Vendilacién
Closets 15~ Sistemna Pluvial
Marmol y granito 1S - Sistema Contra incendio
Sseliado Aparatos Sanilarios
Fragusdo Vitvadas
Enthapes Griferias
Pintura pary pared £quipo Individual -
Pinturs para carpinteria de mad Urnpleza
Pintura para carpinteria metalica Otros

Figura 42. Tipo de Sub-categorias — Elaboracién Propia.
Luego es necesario contar con una descripcion breve del problema después de
haber inspeccionado la vivienda, y se tomara en cuenta la situacion critica del
problema. Encontrar las posibles causas, {(error de disefio, mal procedimiento
constructivo, material defectuoso, 0 ambos, y mantenimiento) y responsables
(Responsable de Acabados, Estructuras e Instalaciones, Cliente - Usuario,
Subcontrata y No aplica responsable).

ity | CIEID | GID | Cxmm

Reglictimienta

En los muros de

drywall de sala y No . Responsable
Prywail terraza se notan las | Emergencla Instalacién de Acabados
cabezas de clavos

Figura 43. Campos de Detalle de la Inspeccién ~ Elaboracién Propia.

Campos de Cierre de Inspeccién
Finalmente se detalla los trabajos que se realizaron, y se pone en manifiesto la

experiencia y conocimientos de los trabajadores e Ingenieros del Area de post-
venta y mantenimiento para resolver los problemas presentados. Aquella
informacién debe ser sustentada para ser gestionada y sea de conocimiento
publico.
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Fechaz Atencién  Fecha Atention Fecha Cigrre
e © Detalie Trabaja Realizade echa Cie

Programada Real Atencién

03/10/2008 15/01/2009  Se masillaran y pintaran cabezas de clavos de drywall de sala, terraza y cocina 16/61/2009

Figura 44. Campos de Cierre de Inspeccion — Elaboracién Propia.
Mediante las fechas de atencion programada y la fecha real, se puede ver la
eficiencia que tiene el Area para atender los problemas de los usuarios, que en
la mayoria de los casos es insuficiente; debido al poco personal y recursos
asignados a estas labores de reparacion.

4.1.4 Analisis de los Resultados

En base a los 3 campos ya mencionados obtenemos una serie de resuitados, los
cuales son:; Frecuencia de los Reclamos validos segun tipo de categoria, Nivel
de Incidencia por Tipo de Causa, y Nivel de incidencia porl Tipo de Responsable.
Los tipos de Categorias que se presentan en la Figura 42 mayormente
presentaron los siguientes problemas:

Albarfiileria: Mal alineamiento y desplome de muros, falta de resane en muros.
Tabigueria: Mala instalacién del drywall en los empalmes entre panel y panel.
Carpinteria de Madera: Puertas mal instaladas, formacion de hongos en las
puertas. Carpinteria de Aluminio. Falta de accesorios en las ventanas y
mamparas, no cierran correctamente las ventanas. Carpinteria Metélica:
Barandas oxidadas. Acabados: Alfombras no estdn muy bien adheridas al
suelo, falta siliconear los accesorios de bafio, cerraduras oxidadas
prematuramente, muebles de cocina quifiados, de los closets falta regulacién en
las puertas; marmol y granito tienen fisuras que parecen betas del propio
material o estan rotos. La falta de sellado en diversos acabados es recurrente.
Enchapes: Ceramicos quifiados, falta fragua. Pintura: Manchas en muro y en
falso cielo raso, falta de pintura en barandas. Pisos: Parquet levantado,
manchado o presenta aberturas, pisos de laminado o flotante se levantan, piso
vinilico presenta manchas. Esfructuras: Fisuras, manchas de éxido. Otras
Instalaciones: circuitos eléctricos incorrectos. Instalaciones Sanitarias:
Filtraciones en tuberias. Otros: Limpieza en ambientes.
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En ef Tabla 10, se muestra el cuadro general de la cantidad de reclamos vélidos
de los problemas encontrados después de la construccion de las 6 Edificaciones
Multifamiliares, y resultado de ello se obtiene el nivel de incidencia de los
problemas en las categorias. Las sub-categorias gue estan en formato negrita
son las 10 primeras que han presentado una mayor cantidad de reclamos dentro
de su categoria asignada, estas son: Pintura para pared, Enchapes, Fisuras,
Puertas, Aparatos Sanitarios, Pisos de Madera, Instalaciones Eléctricas,
Albafiileria, Closets, y Carpinteria de aluminio.

Por otro lado las celdas que tienen un sombreado en el fondo son las gue tienen
mayor cantidad de reclamos en las Edificaciones analizadas por cada categoria.
Se aprecia que la Edificacion N°4 es la que tiene una mayor repetitividad de
problemas de calidad con respecto a las demas edificaciones, llegando a tener
896 problemas en total hasta marzo del 2008.

La Edificacion N°6 sélo tuvo datos de un solo mes (Marzo-2008), por ello no se
contemplo evaluar su desempefio; so6lc se muestra la incidencia de los
problemas post-construccion que sufrid.

incidencia de los problemas post-construccién en Edificaciones

A continuacién, se detalla las incidencias de los problemas post-construccion de
cada Edificacién por categoria, donde las Instalaciones Sanitarias es la categoria

que predomina en cada grafico.

El edificic N°1 es el que tiene una menor cantidad de problemas (43), esto se
debe a que Ia culminacion de la construccion de la edificacion fue en el 2004 y la
toma de datos fue en el 2008 por ende hay una notaria ausencia de informacion
de los primeros afios que no fueron registrados. Las Instalaciones Sanitarias en
esta edificaciéon son las que han producido una mayor cantidad de problemas
pero son de muy poca magnitud con respecto a las demas (alrededor de 16
problemas).
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Edificio N21

0% 10% 20% 30% 40%

Albafileria

Tabiqueria

Carpinteria de Madera
Carpinteria de Aluminio
Carpinteria Metélica
Acabados

Enchapes

Pintura

Pisos

Estructuras

Otras Instalaciones
Instalaciones Sanitarias
Otros

Figura 45. Incidencia de los problemas post-.construccion del edificio
N°1 ~ Elaboracidn propia.

El Edificio N°2 tiene una variedad de no conformidades en cada categoria,
llegando a ser la 3era edificacién de las 6 en tener mas probiemas de calidad
(alrededor de 127 problemas).

Edificion N22

0% 5% 10% 15% 20% . 25%

‘Albadileria

Tabiqueria

Carpinteria de Madera
Carpinteria de Aluminio
Carpinteria Metatica
Acabadas

Enchapes

Pintura

Pisos

Estructuras

Otras instalaciones
Instalaciones Sanitarias
Otros

Figura 46. Incidencia de los probiemas post-.construccién del edificio N°2 —
Elaboracién propia.
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Resaltando las categorias de instalaciones sanitarias, acabados y pintura las
cuales obtuvieron un elevado porcentaje, todos estos trabajos fueron ejecutados
por sub-contratas, supervisados por la empresa contratista.

En el Edificio N°3, los problemas relacionados a las instalaciones sanitarias
estan presentes en un 35.56%, y pintura con un 17.78%.

Edificio N23

0% 10% 20% 30% 40%

Albahileria =

Tabigueria

Carpinteria de Madera |
Carpinteria de Aluminio lﬁ=
Carpinteria Metalica
Acabados

Enchapes

Pintura ‘

Pisos

Estructuras dl }

Otras Instalaciones =

Instalaciones Sanitarias == ] T
e ST T

Figura 47. Incidencia de los problemas post-.construccién del edificio N°3

— Elaboracién propia..

El edificio N°4 es una muestra de lo que no se debe hacer, pues las fallas
encontradas en tal edificacién ascienden a 896. Las causas que predominan es
el deterioro rapido de las puertas por la mala calidad del material, las tapa juntas
colocadas en los sardineles de ducha ocasionaron fitraciones en areas
aledanias, fisuras en muros, golpe en valvulas de interrupcion debido a caida de
objetos por estar ubicados cercanamente a ductos de basura. Otro problema
tipico fue la pendiente dada hacia el interior de la vivienda en los balcones,
cuando se produce un escurrimiento de Huvia lo que originé filtraciones,
finalmente en la categoria de instalaciones sanitarias se encontraron defectos en
un 15% manifiesto en filtraciones en aparatos sanitarios y tuberias.
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Edificio N24

5% 10% 15%

20%

Albafileria

Tabiqueria

Carpinteria de Madera
Carpinteria de Aluminio
Carpinterfa Metdlica
Acabados

Enchapes

Pintura

Pisas

Estructuras

Otras Instalaciones
Instalaciones Sanitarias
Ctros

Figura 48. Incidencia de los problemas post-.construccion del edificio N°4

— Elaboracion propia.

El edificio N°5 tiene un 18% de problemas post-construccion referidos a

enchapes. Especificamente se refiere a ceramicos quifados, o al mal fraguado

qgue ocurre cuando no se realiza ia limpieza adecuada entre la colocacion de

ceramicos.

0%

Edificio N25

10% 20%

30%

Albafiileria

Tabigueria

Carpinteria de Madera
Carpinteria de Aluminio
Carpinteria Metalica
Acabados

Enchapes

Pintura

Pisos

Estructuras

COtras Instalaciones
Instalaciones Sanitarias
Otros

Figura 49. Incidencia de los problemas post-.construccién del edificio N°5 —

Elaboracion propia.
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+

Las Instalaciones Sanitarias fueron afectadas en un 21%, por filtraciones en los
muros causados por fisura en las tuberias. En la categoria pintura, se encontré
desmanches en muros en un 13%. La edificacion N°6, es la Gnica de las 6
edificaciones analizadas en la que las Instalaciones Sanitarias tuvieron poca
influencia a lo largo del tiempo de la toma de datos.

Edificio N26

0% 5% 10% 15% 20% 25%

Albafilleria =2
Tabigueria o
Carpinteria de Madera =
Carpinteria de Aluminio ;

Carpintetia Metalica
Acabados E : —
Enchapes )

Pintura
Pisos =

Estructuras qé&J ,

Otras Instalaciones :%:H:

Instalaciones Sanitarias , i

Otros .T1|||-F=T-¥'_Ji|||||-

Figura 50. Incidencia de los problemas post-.construccion de! edificio N°6 —
Elaboracién propia.
Con los datos de la tabla 12 se resume los datos de las edificaciones:

R Otros

® Instalaciones Sanftarias

100% B Otras Instalaci
nstalaciones
90% 4+— - o e
| oy i mEstructuras
70% 1 B Pisos
60% W Pintura
50% —— ®WEnchapes
40% | Acabados
30% ® Carpinteria Metslica
20% % Carpinterfa de
10% Aluminio
0% . ® Carpinterfa de Madera
! A WTabiqueria
Paseodela  Ciurlizza Baltamar Terraza$an Bolognesi Balta 1070
Republica Felipe s Albafiiteria

Figura 51. Incidencia Porcentual de los problemas post-construccion en
edificaciones multifamiliares seguin los reclamos dados por los usuarios —
Elaboracion propia.
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Finaimente, de la Tabla 10 se tiene como resultado el nivel de incidencia
porcentual de los 1440 problemas post-construccidn en cada categoria de las 6
edificaciones, resaltando las Instalaciones Sanitarias con un 15.9%. Los
problemas de calidad en su mayoria han sido detectados debido a los reclamos
hechos por los usuarios. Dichos reclamos, que han sido aceptados, se les
denomina como reclamos validos por deberse a deficiencias propias del
contratista y son utilizados para el analisis de los resultados.

Diagrama de Pareto _de la cantidad de reclamos validos en Instalaciones

Sanitarias

E! Diagrama de Pareto mostrado en la figura 52 tiesne como escala de medicion,
la frecuencia de las reparaciones dadas en las 6 Edificaciones Multifamiliares en
conjunto (Eje Y). Por otro lado se aprecian las categorias (Eje X) que fueron
utilizadas para recopilar fa informacidn de los problemas, en donde las 4
categorias que tienen mayores porcentajes son: instalaciones Sanitarias
(incluido Aparatos Sanitarios y griferias), Acabados, Pintura, y Enchapes.

DIAGRAMA DE PARETO DE LOS PROBLEMAS POST- CONSTRUCCION

EN EDIFICACIONES MULTIFAMILIARES

NUMERO DE
RECLAMOS VALIDOS

100%

BO%

60%

CATEGOR{AS DE INSPECCION

Figura 52 Diagrama de Pareto de los problemas post-construccion en
Edificaciones Multifamiliares — Elaboracion propia.
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La curva acumulada de reclamos validos en el tramo conformado por fas
categorias ya mencionadas, forman parte de una misma pendiente. Después de
la categoria de Enchapes se produce un cambio de pendiente lo que orgina un
punto de inflexiébn aproximadamente a! 55%. Lo que refleja basicamente el
diagrama de Pareto son los pocos elementos (o categorias) que mas influyen en
los problemas para diferenciarlos de los muchos elementos que influyen poco
como son las categorias: otros, estructuras, carpinteria de maders, pisos, ofras
instalaciones, albafiileria, carpinteria de aluminio, carpinteria metélica y
tabiqueria.

Es relevante acotar que las Instalaciones Sanitarias, donde incluye
complementariamente a los aparatos sanitarios, griferias y valvulas, es la
categoria que presenta una mayor frecuencia de problemas observados. Siendo
ademas la categoria que mas tiempo demora en realizar las reparaciones. Todo
esto representa un mayor consumo de horas hombre.

Tipo de Causas y Responsables considerando todas las cateqorias

En la figura 53, se observa el nivel de incidencia por tipo de causas de los
problemas post-construccion en todas las categorias de las 6 edificaciones, en
donde un gran porcentaje de fallas fueron ocasionadas por la mala instalacion
y/o ejecucién realizada por el contratista (incluye a las subcontratas que estan
bajo su responsabilidad).

TIPOS DE CAUSAS

13,82% 2,64% ® Disefio de Ingenieria

= [nstalacion y/o
10,69% Procedimiento Constructivo

35,42% Winstalacién + Material

W Material
10,35% | i R
h B Fendmeno Fisico

T B Mantenimiento
' 27,08%

Figura 53 Nivel de incidencia por tipo de causas en las Edificaciones
Muitifamiliares — Elaboracién propia.
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Como segundo factor causante de los problemas es el tipo de material que se
utiliza el cual presenta un deterioro prematuro o no cumple la funciébn que
inicialmente se concibid. Todo elio se reflejara después de la construccidon
cuando se necesite hacer mantenimiento antes de tiempo para alcanzar la vida
atil del material.

Los problemas ocasionados por el disefio dado por los proyectisias no son muy
recurrentes pero son de un gran impacto al proyecto si es que no se resuelven a
tiempo, el 2.64% son problemas de disefio que el contratista no identificd o0 no
resolvid y se tuvieron que tomar acciones luego de la ejecucién del proyecto. La
falta de mantenimiento a los equipos y sistemas o los cambios a la vivienda que
realiza el usuario posterior a la entrega de la vivienda provocando nuevas fallas
contribuye en un 13.82% de los problemas.

Causas Cantided Porcentaje % subdividkio
Disafio de Ingenteria £ 2.64% 264%
""':::0" Yo | $10 35.42%
nstalocidn + Material 290 27.08% 72.85%
Material 149 10.35%
Fendmena Fisico 154 10.69%
24.51%
Mantenimiento/Uso 199 13.82%
1440 100%

Tabla 11. Nive! de Incidencia por tipc de Causa — Elaboracion propia.

El 72.85% de las fallas es producto de los trabajos en la etapa de construccién
(instalacién, instalacion y/o material, material) en cambio el 24 51% corresponde
a la falta de mantenimiento y ocurrencia de fendmenos fisicos (fisuras) y un solo
2.64% proviene de la etapa de proyecto o disefio (que pudo haberse evitado en
la etapa constructiva también). |

Los tipos de responsables de las fallas encontradas en las 6 edificaciones se
dividen en: Responsable de Estructuras, Responsable de Acabados,
Responsable de instalaciones, Propietario (Usuario) y No aplica responsable
como se muestra en la figura 54.
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TIPOS DE RESPONSABLES
2,78%

® Responsable de
Estructuras

B Responsable de

9,58%
Acabados

M Responsable de
Instalaciones

55,69% B Clienite Usuario
17,85% °

B No Aplica Responsable

Figura 54. Nivel de Incidencia por tipo de responsables en las Edificaciones
Muiltifamiliares — Elaboracién propia.
El responsable de acabados conlleva las categorias siguientes: Instalaciones
Sanitarias, Acabados, Pintura, Enchapes, Otros, Carpinteria de madera, Pisos,
Albariileria, Carpinteria de aluminio, Carpinteria metalica, Tabiqueria. El
responsable de instalaciones conlleva las categorias siguientes: Instalaciones
Sanitarias, Instalaciones Eléctricas y Telecomunicaciones.

El constructor es el responsable de todo aquello referente al casco estructural,
los acabados e implementacion de los equipos hasta la puesta en marcha, por
es0 es indispensable tener una buena supervision en cada area respectiva.
Siendo el mas incidente en costos post-construccion las actividades de
Acabados e Instalaciones que usualmente son desarroliadas por
subcontratistas.

En la figura 54, el responsable de Instataciones tiene un menor porcentaje en
cuanto a la responsabilidad de ocurrencia de los problemas en comparacién con
el responsable de Acabados, sin embargo la incidencia de los problemas post-
construccion de las Instalaciones es mayor que en los acabados. Se debe a que
los problemas en Instalaciones son también provocados por los acabados lo que
termina siendo su responsabilidad, muchas veces estos trabajos afectan a otros
y a causa de los cambios que hacen l0s usuarios en sus viviendas.
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Respansable Cantidad Porcentaje xpor
Responsable de 40 2.78% 2.78%
Rm“ 802 55.69% g
™ 13.54% ’ﬁ‘
Instoiationes 257 17.85% §
Chente Usuarlo 138 9.58%
No Apfica 203 14.10% e
Responsubie
1440 100%

Tabla 12. Nivel de incidencia por tipo de responsable — Elaboracién p'ropia.

Un elevado 73.54% muestra la gran problematica de trabajar con personal de las
subcontratas, las principales causas que genera tales problemas son las
siguientes: la mano de obra no calificada, poca o ninguna supervision, ademas
que tratan de aminorar los costos en los materiales utilizando aquellos de menor
calidad. La mala calidad del trabajo que realizan las subcontratas es por la falta
de un control estricto de las No conformidades de los problemas de calidad que
se presentan y por el poco tiempo de garantia que reconocen por los trabajos
que han realizado. En la mayoria de los casos el tiempo de garantia dado por los
subcontratistas no es suficiente por lo cual debermos evitar acarrear un costo que
sobre pase los niveles esperados.

En la figura 54 se muestra como un tipo de responsable, denominado *No Aplica
Responsable” es referido a los problemas de fisuras due son propias de la
contraccion del concreto en el encuentro de elementos estructurales y tabiqueria,
especificamente en la zona de bruias.

En base a la toma de datos y al procesamiento de la informacién de los
problemas post-construccién referidos a las Instalaciones Sanitarias queda claro
que la alta incidencia se produce en la etapa constructiva. Se puede concluir que
la calidad y desempefo de las edificaciones esté directamente relacionado con
el control de calidad {(puntos de inspeccién) durante la ejecucién de las
edificaciones.

Esta investigacion da un amplio panorama de las categorias que se deben
priorizar mediante los protocolos de calidad pertinentes; sin embargo, es posible
la implementacién de los protocolos de calidad orientados a mejorar el
desempefio no solamente basados en especificaciones sino complementario con
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las necesidades de los usuarios en sus viviendas que especiﬁcamente son los
problemas dentro de cada sub categoria. Se analizara una obra especifica en la
ciudad de Lima para verificar y determinar cuéles son los procedimientos
inadecuados, materiales deficientes o el disefio de ingenieria erréneo
relacionado a las Instataciones Sanitarias dado que es la categoria que obtuvo
una mayor cantidad de reclamos validos en ! diagrama de Pareto.

Tipos de Causas y Responsables en instalaciones Sanitarias

La fuente de mejora de los problemas en Instalaciones Sanitarias depende en un
90% de la etapa constructiva (instalacion, instalacion y material, y material). Por
ejemplo, mal embone en las tuberias de desagiie, ductos de dimensiones no
antropometricas en donde se ubican las montantes.

TIPOS DE CAUSAS
5% 4%

B Disefio/Ingenieria
B Instalacidn

8 Instalacion +

Materiat

22% m Material

B Mantenimiento

Figura 55 Nive! de Incidencia en Instalaciones Sanitarias por tipo de causas en
las Edificaciones Multifamiliares -~ Elaboracion propia.

En la industria de la construccién, los trabajos realizados normalmente se
relacionan mutuamente con otros trabajos o existe una dependencia entre unos
y ofros, por fo cual la comunicacion efectiva entre las diferentes areas que
intervienen hara que se culminen satisfactoriamente.

Las sub-categorias de acabados y estructuras trabajan paralelamente o después
de la ejecucion de las Instalaciones Sanitarias, por ello un 6% de los problemas
en Instalaciones Sanitarias recae en estos como se muestra en la figura 56 en la
que se observa que tales fallas fueron generadas por estas sub-categorias.
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i

TIPOS DE RESPONSABLES
8% 1% 5%

® Resp. Estructuras
B Resp. Acabados
M Resp.

Instalaciones
nCliente Usuario

Figura 56 Nivel de Incidencia en instalaciones Sanitarias por tipo de

responsables en las Edificaciones Multfamiliares — Elaboracion propia.

Los problemas en instalaciones sanitarias seqn su clasificacién

En la figura 57, se observa como varia ia cantidad de problemas en las

instalaciones sanitarias segin su clasificacién en cada edificacion y la incidencia

de dichos problemas (de Instalaciones sanitarias) con respecto a las demas.

160%

Tipologia de Fallas segun la Clasificacion de las

Instalaciones Sanitarias

7;15-5istema Contra
Incendio
B I5-Sistema Plyvial

W 15-Sistema de Desague
miS-Sistema de Agua
Fria y Caliente

W Vilvulas

o Griferlas

10%
B Aparatos Sanitarios
09 - . — .. 3 P
pass ENZ1 EN22 ENe3 EN24 EN®S  ENZS
Raps
Ao de Cutminacidén] 2004 2005 2006 2007 2007 2008
N Tomres 7 1 2 3 4 3
Problemas en 1155 16 28 16 122 25 16
Total Problemas 43 127 45 898 117 210
Incidencia I7.21% 18.90% 35.56% | 14.70% | 21.37% 7.62%

Figura 57. Incidencia porcentual de los problemas en instalaciones sanitarias por

edificacién multifamiliar — Elaboracién propia.

Evaluacidén de los problemas post-consfruccién para mejorar el desempefic de las instalaciones sanitarias en edificaciones

multifamiliares
Soto Resado, Jonathan

108



VEIeUOr 'OPESOY OJ0S

60}

saUBlLE LM

£OUDIOEOYYIPY UG SELERUES SBUOIOBRISUL SB| 8p oyadwesap @ Jemofaw sied ugoongsuoo-jsod sewdqoid so op UGKENEAT

CONSTRUCUON _ CATEGORIAS
B-Sterm | D-Satoma | B+ [5-Ssterw SuyTotel| Tctalde
SECTOR N atos sub | Totel %
eeioceres| "M s | i | ovute | | Foses ADUERES | tertas | vakedas | de Agua Fia e Desage | Setoma|  Comtra o | Yetoss | voss |2
soaat Sanltrios yCabente | Ventiadbe | Phadal | ircendio bas Categ, | Categorizs ‘

WifidoN't| ¢ [2g203] 2004 | Swrquilla | 149 | 7 3 9 2 1 b4 1 L 3 16 15 L) 43
tifizioN2| A [cie03| sep0S |antsido| B3 1 4 [ 15| 13 0 2 3 3 o 3 w | w 137 | meon |
o 1] 18 0 0 b] 1 i 0 0 H v X5 |
ifizioN'3| B |sap05| sep06 |Mhcaflorss| 38 15 5 i

2 { B H 0 2 1 5 1 by 1% 13
Jesis il o 16 2 ] 10 g 2 2 & 4 1337y |
HificioNs| 8 |a3006] age0? w'::,. nm|z|w| &7 B } 8 9 1 e Jaza] aee | oesa | esase
36! 13 8 2 ? 5 1 by € pid 15.61%
17 0 0 0 1 1 0 b} 2 F5) 10.00%
1|7 ] 3 0 ? 3 [} b 10 37

fiiaNS| B |oet06] a7 [Miraflaeas| 85 FH 117
3 (1 1 1 $ 0 1 0 3 2 2 1810 |
el v ] 7 1 0o | 1 0 0 2 2 3 263« |
dilizioNs] A sepor] Aices (Micoflorss| 33 | 2 (17 | 7 2 ! 3 3 0 ) 16 15| a0} 210 | 14a%

' g2 | 1} 15 a 38 6 x| 9
4017k |1k | essx | 1mvew | asom | 2ew] o™ | 100w
t 4 5 ? 3 6 7

Tabla 13 Tipo y Cantidad de problemas post-construccidn en Instalaciones Sanitarias —
Elaboracion propia.

HAD eleusBuy 8P PBYNOS

VIMIINTON! 30 TWNOIDYN QYTISHIAING

SBIBHILUBIMU SSUOIPIIPS UY UDonIjsuoo-1sod Selweiqold Sof ep UPIoRniBAT Af ojnlided



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenierfa Civif Capltulo IV: Evaluacion de los problemas posi-construceion en edificaciones muttifarnifiares

Las Edificaciones N°1, N°3, N°5 son aquellas que tienen un mayor porcentaje de
incidencia tales como 37%, 36%, 21% respectivamente. Hay que tener en cuenta
que el nivel de incidencia no refleja la frecuencia de los problemas de las
Instalaciones Sanitarias ni mucho menos la criticidad de dichos problemas. Por
ejemplo, la edificacion N°5 tiene un 21% de problemas en instalaciones
sanitarias que representa en cantidad 117 problemas, en cambio la edificacion
N°4 tiene un nivet de incidencia menor (15%) pero el nimero de problemas llega
a un total de 896 siendo casi 8 veces mas que N°5. Queda claro que el nivel de
incidencia esta sujeto directamente con la cantidad de viviendas o expresada en
la cantidad de edificios dentro de un mismo proyecto.

Los aparatos sanitarios es un problema repetitivo en la mayoria de edificaciones,
que concierne en el mal funcionamiento de inodoros, lavatorios, lavaderos de
cocina y ropa. Existe una gran posibilidad de mejora en este aspecto dado que la
mayoria de las edificaciones analizadas, casi el 40% de los problemas en
instalaciones sanitarias se deben a los aparatos sanitarios.

Los demas sistemas (contra incendio, desagiie y ventilacién, agua fria y caliente,
pluvial) tienen porcentajes de incidencia variables que dependen de factores los
cuales son: del personal que instaldé las tuberias, del espacio necesario para
trabajar en las tuberias verticales (montantes), de la calidad de los materiales, de
la supervision de los trabajos, entre otros.

En las edificaciones N°4, N°5, N%6 se culminaron los trabajos en el 2007 y 2008
cerca al tiempo en el cual se realizé la investigacion (Marzo 2008); a pesar de
ello, estas edificaciones tienen la mayor cantidad de reclamos vélidos con
respecto a las demés. En conclusion las edificaciones que se han hecho
recientemente tuvieron un mal sistema de calidad o en el peor de los casos no

existio.

Los probiemas en las Instalaciones Sanitarias en promedio de las 6 edificaciones
se muestran en la figura 58. Si se subdivide el diagrama circular en 2 partes: la
primera referida a valvulas, griferias y aparatos sanitarios, donde se encuentra la
mayor cantidad de problemas post-construccion se liega al 61%, y el segundo
grupo son los diferentes sistemas (embebidos dentro del concreto o visibles) que
cubren un 39%.
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Problemas en Instalaciones Sanitarias
2,62%0,87%

6,55% _
m Aparatos Sanitarios = Griferias

m Vilvulas B IS - Sistema de Agua Fria y Caliente
n 15 - Sistema de Desague y Ventllacién %15 - Sistema Pluvial

= {5 - Sisterna Contra Incendio

Figura 58. Porcentaje de los problemas en instalaciones sanitanas segun su
clasificacion en las 6 edificaciopes multifamiliares — Elaboracién propia.

IS - Sisterna Contra Incendio

IS - Sistema Pluvial

IS - Sistema de Desague y

Vantilaclén W Disefio/Ingenieria
IS - Sistema de Agua Friay MInstalacion
Caliente ., .

minstalacion + Material

Vatvulas s Materlal
EMantenimiento

Griferias

Aparatos Sanitarios

Figura 59. Porcentaje de los problemas en Instalaciones Sanitarias segun su
clasificacién versus el tipo de causas — Elaboracién propia.

En griferias es donde se encuentra la mayor causalidad debido a fallas por el
material. En el sistema de desague y ventilacién se hallan los problemas de
disefio y la falta de mantenimiento en este sistema (obstruccion de sumideros,
trampas, entre otros). E! problema de instalacion es repetitivo en cada uno de la
clasificacion.
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4.1.5 Indicador Global de Calidad

E!l éxito de la construccién de un proyecto esta sujeto al éxito que tengan las
partes que la componen, en ella se incluye el planeamiento, la programacion, el
tiempo de ejecucion, los costos, la prevencion de riesgos y la gestion ambiental.
Abarcar cada area de forma especifica mediante acciones operacicnales es una
tarea diaria para poder cumplir los objetivos iniciaimente planteados pero si se
desea controlar o saber en qué estado se encuentra la obra a fin de conseguir
las metas, se necesita de ciertos parametros que muestren ello.

Conocer como se encuentra el proyecto en base a indicadores de
productividad, calidad y seguridad se logra cuando se gestiona al recopilar,
procesar y analizar la informacién con el apoyo de la parte operativa que
diariamente se realiza en el proyecto. Poder saber el desempefio de una
empresa, puede obtenerse estableciendo una metodologia que plasme de
manera coherente la obtencién de los indicadores.

Si se enfoca al indicador gicbal como una herramienta que permite tomar
decisiones gerenciales, esto implica resolver los problemas anticipadamente y
rapidamente conlleva a tomar acciones correctivas.

Se hace indispensable trabajar con indicadores cuando se trata de proyectos de
edificaciones, por ser un sector que se caracteriza por ser todavia de base
artesanal, con uso intensivo de mano de obra, un nivel de industrializacion bajo y
un elevado desperdicio de recursos de toda indole. Dado que en nuestro medio
el precio es un factor primordial, las empresas tienden a reducir sus costos para
elevar sus margenes. Por tanto, la racionalizacién y optimizacion de los recursos
se convierte en una obligacion para su subsistencia.

Para evaluar la calidad del producto final es importante tomar en cuenta el punto
de vista del cliente. Por ello, ia seleccidn del tipo de indicador esté en funcién al
servicio y/o producto que se ofrece. Los indicadores globales de calidad ayudan
a evaluar el desemperio de las viviendas mediante la insatisfaccion que tenga el
usuario debido a la ocurrencia de los problemas después de la construccion.

De esta manera, se definieron los siguientes indicadores globales utilizados en
las edificaciones considerando que esta relacionado:
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« Numero de reclamos por unidad de viviendas

El total de reclamos vélidos son 1440, en cada edificacion se obtuvo 1a retacién
entre el nimero de reclamos y la cantidad de unidades inmobiliarias (viviendas),
donde se aprecia que las edificaciones N°2, N°4 y N°6 son las que mayor
reparaciones por vivienda han generado. Teniendo en promedio en las 6
edificaciones un total 3 reclamos por cada vivienda.

Edificio Afio de cuiminacién | N2 Torres | N2 Reclamos | Ul | N2 Repar./Ui

Nel 2004 7 43 149 0.3
Ne22 2005 1 127 33 3.8
Ne3 2006 2 45 38 1.2
Ne4 2007 3 898 213 4.2
Ne5 2007 4 117 55 21
Neg 2008 1 210 33 6.4

1440 521 3.0

Tabla 14 Reclamos de los usuarios por unidad de viviendas — Efaboracién
propia.

En la tabla 14, el indicador global de N° reparaciones por vivienda
correspondiente a la Edificacion N°6 es 6.4 el cual muestra el grado de
inconformidades encontradas en tan solo un mes (Marzo 2008) que en realidad
son relacionadas Gnicamente a las partidas de limpieza y pintura (véase en la
figura 50. Incidencia de los problemas post-construccién del Edificio N°6).

e Numero de reclamos por dia.

Las edificaciones que han sido tomadas en cuenta para hallar el indicador global
de calidad son solamente 5 edificaciones sin considerar la Edificacién N°6, dado
que esta Gltima solo tiene datos del mes de Marzo del 2008 por ello no es
representativa. El ratio de reclamos realizados esta alrededor de 3 por dia en
promedio, la reparacién de una instalacidn sanitaria en promedio demora 2 horas
aproximadamente entonces son 6 horas hombre necesarias por dia, durante 15
meses (30 dias) seran 2700 horas pérdidas por re trabajos. El tiempo de
reparacion dependera de la ubicacién del problema y del tipo de falla a reparar.
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Considerando que para resolver dichas fallas se emplean 1 operario (S/12.36/hh)
y 1 ayudante (S/ 9.96/hh), serian 2700 hh por cada trabajador que resutta un
gasto de S/60,264 solo en la mano de obra empleada a lo largo de 1 afio y 3
meses.

El area de post-venta y mantenimiento de edificaciones da como garantia 5 afos
después de entregada la vivienda, entonces si en promedio se mantuviese las

mismas 6 edificaciones se estaria hablando de 5 veces el gasto promedio
obtenido.
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Figura 60 Numero de reclamos por dia en el Edificio N°1 - Elaboracion propia.
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Figura 61 Nimero de reclamos por dia en el Edificio N°2 — Elaboracién propia
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Figura 62 Namero de reclamos por dia en el Edificio N°3 — Elaboracion propia.

N2 Reclamos Edificio N24
validos
450 ! 1
400
350 k
300
250 ’l \
200 ’ ‘
150 ’ \ .
100 . Promedio:64
| i [ I -
¢ —— e} e f—
M~ [+9] o0 o o0 o0 o0 [+2] o0 [24) o0 [++3 [+ 4] o [4)] o
2 2 9 2 9 QY L 9 Q8 8 Q3 ey
$iisisiipgaicii
® s & E® g S T ® w 0 & ® g « E
Maeses

Reparacicnes Xdia: 2.1

Figura 63 Numero de reclamos por dia en el Edificio N°4 — Elaboracion propia.

En el mes de mayo del 2008 la Edificacién N°4 tuvc un valor muy alto con
respecto al promedio, esto debido a que desde el mes de diciembre del 2007
hasta el mes de abril del 2008 los reclamos de los propietanos estaban en la
etapa de Inspeccion y ejecucion de trabajos dentro del proceso de atencién al
cliente, en consecuencia todos los reclamos validos desde diciembre del 2007
hasta mayo del 2008 fueron culminados en el mes de mayo.
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Figura 64 Namero de reclamos por dia en el Edificio N°5 - Elaboracion propia.

También se agrupd los problemas post-construccién seguin su frecuencia en el
tiempo, pero no se obtuvo una relacién entre ellos.

» Porcentaje de clientes insatisfechos.

El cliente para la compra de la vivienda avanza por diferentes etapas, desde
averiguar todo lo relacionado a la vivienda, la compra en si y tener que lidiar con
la etapa post-venta de las reparaciones en su vivienda si es que hubiese, dado
que en su mayoria genera desazon en los propietarios.

Es comun realizar encuestas o evaluaciones para medir el grado de satisfaccion
del cliente después de entregada su vivienda, ello basicamente muestra 2 ideas
que el cliente toma en consideracion: primero, el interés por parte del
encuestador de lo que piensa el cliente y en consecuencia que el cliente cuenta
con el apoyo técnico después de la construccion de su vivienda. Una forma
indirecta de conocer la insatisfaccion del cliente, es considerando que por io
menos la existencia de un reclamo valido en una vivienda representa de por si
un cliente insatisfecho lo cual en la practica no necesariamente se da porque en
algunos casos los clientes se sienten satisfechos con et solo hecho de que sus
reclamos sean tomados en consideracion y se busque una solucién al problema.
El indicador Porcentaje de clientes insatisfechos para edificaciones muestra
resultados objetivos mas no subjetivos.
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Figura 65. Porcentajes de clientes insatisfechos -~ Elaboracién propia.

4.2 Analisis de los problemas post construccion en Instalaciones Sanitarias
de Edificaciones

Los indicadores globales de calidad muestran rangos o porcentajes con el
objetivo de conocer el desempeiio del servicio (funcionalidad de los sistemas)
desde una dptica final como un todo (punto de vista del usuario) pero solo
muestra el estado y no como encontrar las causas de los problemas que puedan
ayudar a mejorar el desempefio. Si se desea mejorar el desempefo de aiguna
actividad o partida especifica se necesita tener un tipo de criterio para saber cual
elegir de tal forma se pueda obtener un mayor impacto posible en su
desemperio. El criterio adoptado es minimizar las inconformidades de los
usuarios porque son el refiejo de lo que no desean, es el objetivo, que al fin al
cabo son ellos los que evaluaran si algo funciona o no.

El enfoque adoptado en la investigacion esta basado en la etapa post-
construccién, pero podria ser aplicado en la etapa constructiva o de disefio
siempre y cuando exista un sustento de que actividad o partida analizar. Para
analizar las instalaciones sanitarias el sustento estad dado en el Diagrama de
Pareto de los problemas post-construccion en Edificaciones Multifamiliares
(Figura 52), siendo esta una partida muy incidente en cantidad de reclamos post-
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construccion en edificaciones se hace muy indispensable analizarla debido a que
como consecuencia se podria reducirse los costos de los materiales, la mano de
obra empleada, hacer mas eficiente el procedimiento constructivo, reducir los re
trabajos, entre otros pero no es el objetivo.
De la base de datos en Excel de los problemas post-construccion de las 6
edificaciones multifamiliares se selecciona las no conformidades de los usuarios
referidas a las instalaciones sanitarias (La apariencia de los problemas fue
enfocada desde un lenguaje del usuario, la demanda, y las soluciones, el
suministro, como un lenguaje técnico que debié ser concebida mucho antes de
la etapa post-construccion).

4.2.1 Evaluacién de los Problemas de las Instalaciones Sanitarias en

Edificaciones
Para analizar los problemas de las Instalaciones Sanitarias se desarrollara la
metodologia llamada FACERAP que mediante 7 preguntas logran describir y
analizar las causas de un problema para llegar a concluir a las acciones a tomar,
y las previsiones captando las experiencias que resultaron beneficiosas y
evitando cometer los errores ya ocurridos (lecciones aprendidas).
A continuacién se detalla cada problema post-construccion detectado en las
Instalaciones Sanitarias, dividiendo en 2 partes como:
- Elementos visibles: Enchapes, losas.

- Elementos ocultos: Tuberias, trampas, desagiles y otros.

A} ELEMENTOS VISIBLES
Segin la clasificacién para los elementos visibles se tiene los siguientes
problemas, todos referentes a la etapa consiructiva:

Al Ver Fotografia N°6

Falla Pisos de ducha presentan deterioro de fragua

Apariencia Humedad en ciele raso en el piso inferior

Causa Falta de limpieza antes de enchapar / Presencia de vacios en las
juntas fraguadas del piso de ducha

Efecto Deterioro constante de fragua por estar en contacto con el agua

Responsable | Ing. Responsable de Acabados

Accién 1.- Retiro de fragua existente.

3.- Dejar secar la humedad y aplicacién de nueva fragua.
2.- En la vivienda del piso inferior: resane de pintura en cielo
raso, incluye rasqueteado, masillado y pintado.

Prevision El fraguado debe realizarse al dia siguiente del enchape,
evitando que las juntas se llenen de polvo, arena y otros /
Cuando se coloque el enchape se debe eliminar el asentado de
mezclas productos del tarrajeo {rebabas de concreto)

Evaluacién de los problemas post-construccién para mejorar ¢l desempefio de las instalaciones sanitarias en edificaciones
muitifamiliares
Soto Rosade, Jonathan 18




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Faculted do Ingenierla Civit

Capfltulo IV: Evaluecin de los problemes post-construccidn en edificaciones multifamiliares

ST, L

-

a— SRS

A e S T R

Fotografia N°6. Falta completar fragua en ceramicos de bafnos

A2
Falla Filtracion en el borde perimetral de la tina con encuentro de muro
de enchape
Apariencia | Zona humedad en muro contiguo
Causa Sellado deficiente en perimetro de tina
Efecto La pintura de muro se deteriord
Responsable | Ing. Responsable de Acabados
Accion 1.- Quitar fragua y volver a fraguar con masilla epdxica
(adherencia con la fibra de vidrio de ia tina) y porcelana blanca
hasta conseguir una consistencia homogénea.
2.- Se deja fraguar 24 horas, luego sellamos con silicona.
Prevision En el sellado del algun elemento que esta en contacto con el
agua debe considerarse ta humedad por capilaridad
A3 Ver Fotografia N°7
Falla Filtracién en zécalos de ducha (sardinel h=10cm.)
Apariencia Filtracidn en ambientes aledafios y/o techo
Causa Se colocd yeso debajo de los enchapes para alcanzar la altura
del sardinel requerida en los planos, io que provocd que al estar
al contacto con el agua se produzca un hinchamiento
Efecto Enchape de los zécalos de ducha deteriorados
Responsable | Ing. Responsable de Acabados
Accion 1- Se retiré el enchape existente, se colocdé mortero en los
zé6calos de ducha y se volvi6 a enchapar el zécalo.
2.- En las zonas aledafias a la filtracién se procede a rasquetear
la zona afectada y dejar secar la humedad para volver a masiliar
_y repintar la zona.
Previsién Utilizar zécalos de concreto o ladrillo / No colocar yeso debajo de

enchapes que van a estar en contacto permanente en agua.
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Fotografia N°7. Sardinel de ducha deteriorado por Ia humedad

A4 Ver Fotografia N°8

Falla Pendiente inadecuada en los balcones

Apariencia Ingresa el agua de las lluvias al departamento

Causa Falta de pendiente adecuada que drene y oriente las aguas por
lluvia

Efecto Deterioro de pisos dentro de a vivienda

Responsable | Ing. Responsable de Acabados

Accion 1.- Retirar el piso

2.- Fijar et rod @ 1" (tira espuma plastica de seccién circutar) en la
parte exterior de mampara impidiendo el pase del agua.

3.- Reinstalar el piso.

4 .- Resane de pintura en cielo raso en piso inferior, considerando:
rasqueteado, masillado y pintado.

Prevision Asentado de ceramico con pendiente franca hacia fuera
de los departamentos

IS P VR IO I )

Fotografia N°8. Pendiente de balcdn direccionada hacia el interior de la vivienda
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A5
Falla Fitracién en los bordes de los aparatos sanitarios con encuentro de
muro
Apariencia Humedad en mueble que se encuentra debaio de lavadero
Causa Falta sellar adecuadamente en la parte posterior del aparato sanitario
Efecto Humedad en muro
Responsable | Ing. Responsable de Acabados
Accion 1.- Retirar el material sellado
2.- Sellar nuevamente con silicona y dejarlo por un periodo de 24 horas
Previsién Supervisar la junta del sellado
(A6 Ver Fotografia N°9
Falla Mal sellado en el borde de lavadero de cocina
Apariencia Filtracién en el borde de acero inoxidable de cocina
Causa Falta sellado
Efecto Los tableros de melanina se deterioran rapidamente con el agua
Responsable | Ing. Responsable de Acabados
Accidn 1.- Retirar el material sellado
2.- Sellar nuevamente con silicona y dejarlo por un periodo de 24 horas
Previsién Supervisar la junta del sellado
Fotografia N°9. Falta sellado en borde de lavadero
A7 Ver Fotografia N°10
Falla Falta de sello en el contorno de las griferias
Apariencia Queda un espacio vacio entre la griferia y la base del lavatorio
Causa Mal corte de la seccién del diametro de la griferia
Efecto Deterioro en el mueble de bafio ubicado en la parte inferior del
lavatorio, debido a la filtracidn existente
Responsable | Ing. Responsable de Acabados
Accidn 1.- Retirar el material sellado
2.~ Sellar nuevamente y dejarlo por un periodo de 24 horas
Prevision Verificar que la seccidn donde estard alojada la salida de la

griferia corresponda al didmetro especificado.
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Fotografia N°10. Sellado en espacio vacio donde esta la seccion de la griferia.

A8

Falla Trampa de aparatos sanitarios esté fisurada

Apariencia Filtracién de trampa en lavadero de cocina

Causa No se considero la altura del mueble bajo que interfiere con la
ubicacion de la trampa / Debido a una fuerza externa que golpea
a la trampa se produce el fisuramiento / Se encuentran
empaquetaduras desajustadas

Efecto Filtracién de trampa en lavadero de cocina por la ubicacion del
mueble bajo inferior en cocina

Responsable | Ing. Responsable de Acabados

Accion 1.- Reposicién de la irampa y verificar posibles filtraciones.

Previsidn Se debe de prever la posible interferencia entre el mueble y el
lavadero

A9 Ver fotografia N°11

Falla Filtraciones por fisuras

Apariencia Goteo y/o humedad en techo de soétanos

Causa Curado a destiempo o no adecuado.

Efecto Fisuras en las losas que provocaban que el agua del limpiado de
los pisos se filtre a través del espesor del concreto generando
humedades en la parte inferior.

Responsable | Ing. Responsable de Estructuras

Accion 1.- Sellado de fisuras usando parafina.

2- Se demte y se vierte en las fisuras, penetrando todo el
espesor de la losa.

Previsién Curar el concreto al menos 2 veces al dia, durante los 7 dias

siguientes a su colocacion. Sellar las fisuras lo mas antes

posible.
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Fotografia N°11. Fisuras en losas.

B) ELEMENTOS OCULTOS

b.1) Sistema de Agua Fria y Caliente

Respecto al Sistema de Agua Fria y Caliente se subdivide en problemas en ia

etapa de disefio, construccion y mantenimiento que terminaron en problemas

post-constructivos:

1.~ Etapa de disefio
B.1.1
Falla No se contempla hacer contra piso o dejar un recubrimiento

mayor para las instalaciones sanitarias

Apariencia La tuberia se encuentra superficialmente

Causa Al instalar las tuberias estas no encajan dentro del espesor de
losa

Efecto La tuberia esta expuesta a cualquier golpe en la losa

Responsable | ing. Responsable de Instalaciones

Accion 1.- Realizar un picado en la zona y reacomodar a la tuberia
dentro del espesor de losa/1.-Realizar cambios de recornido de
las tuberias con el fin de disminuir las interferencias entre otros
sistemas de instalaciones

Prevision Verificar que exista un recubrimiento como minimo 5cm. entre las

tuberias y la parte superior de losa. Tener en cuenta que si la
tuberia de agua se cruza con la tuberia de desaglie, deberan
colocarse siempre por encima de éstos y la distancia vertical
debe ser no menor a 15cm. Las medidas se tomaran entre
tangentes exteriores mas préximas.
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B.1.2 Ver Figura N°66
Falla Falta colocar valvulas de interrupcidn en montante de agua

Apariencia Cuando ocurre una filtracion existe la necesidad de realizar un
corte parcial

Causa Falta de independizacién de montantes de agua.

Efecto Cuando se produce una filtracién en la linea de agua entre la
montante y la valvula de cada vivienda, se tiene que cortar el
suministro a toda 1 torre o mas torres.

Responsable | Ing. Responsable de Instalaciones

Accion 1.- Instalar valvulas de control por cada montante.

Prevision Colocar valvulas que permitan cerrar €l abastecimiento de agua

POr pisos o torres seguln sea el caso.
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Figura 66. Independizacién de valvulas de interrupcion por pisos

2.- Etapa Constructiva

B.1.3

Falla La valvula flotadora de la cisterna no controla el nivel maximo de agua.

Apariencia No funciona la valvula flotadora

Causa La calidad del material es deficiente / la longitud de {a varilla de! flotador
es coria y su seccién es rectangular.

Efecto El agua que ingresa a la cisterna va directamente a la caja de rebose.

Responsable | Ing. Responsable de Instalaciones

Accidn 1.- Cambio de la varilla del flotador segun se indica en la prevision.

Prevision La seccidn de la varilla de la vélvula flotadora responde mejor si es

circular. No debe tener un didmetro menor a 1/4" (fragiles) sino aumentar
a 3/8" dependiendo del diametro de la entrada de tuberia de agua. Es
recomendable que la varilla del flotador sea de acero inoxidable.
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B.1.4

Falla Filtracién en tuberia al momento de realizar la prueba hidrautica.

Apariencia Fuga de agua.

Causa Golpe a la tuberia producido al momento de su instalacién

Efecto Retraso en el vaciado de losa y/o muro, debido al tiempo de
reparacion

Responsable | Ing. Responsable de Instalaciones

Accién 1.- Accionar la valvula de cierre del balde de la prueba hidraulica
para que permanezca la presién sin aumento

Previsién Observar en obra, que las tuberias no estén expuestas a golpes
externos como sobrepeso excesivo en la tuberia o sin que se
haya colocado el refuerzo de acero en losas

B.1.5 Ver Fotografia N°12

Falla Filtracion en tuberia después de su instalacién

Apariencia Humedad en muro

Causa Perforacion del muro con taladro para colocar tarugos para la
instalacion del contra zécalo de madera

Efecto Ocurre filtracién después de varios dias de realizada la
instalacién del contra zécalo (falta de continuidad en el uso)

Responsable | Ing. Responsable de Instalaciones

Accibn 1.- Detectar zonas especificas de humedad en los recorridos de
las tuberias de agua.
2.- Picar y reparar la tuberia.

Previsiéon Compatibilizar los planos de acabados y de Instalaciones
Sanitarias para conocer si existe algun cruce de las instalaciones
con otros sistemas.

Fotografia N*12. Perforacion en tuberias

Evaluacién de los problemas post-construccién para mejorar el desempefio de las instalaciones sanitarias en edificaciones

multifamiliares
Soto Rosado, Jonathan

125




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Civil

Capltulo IV: Evaluacidn de los problemas post-construccicn en edificaciones multifamiliaraes

B.1.6

Falia Las tuberias de agua caliente no estan embebidos con mortero
dentro de los muros de tabigueria

Apariencia Humedad en muro de tabiqueria

Causa En la tabiqueria de bloques de concreto no se rellend con
mortero en su interior por ello no existe confinamientc en las
tuberias

Efecto Deformacion de la seccion de tuberia de CPVC (hinchamiento)

Responsable | Ing. Responsable de instalaciones

Accion 1.- Remover la tuberia y colocar una nueva tuberia incluyendo
moriero en su entorno

Prevision Supervisar que se coloque mortero en los traslapes entre uno y
otro blogue de concreto y también en su interior

B.1.7 Ver Fotografia N°13

Falla Sobreesfuerzo a los codos galvanizados y adaptadores.

Apariencia Goteo en los puntos de salidas de agua.

Causa Exceso en el ajuste a los codos galvanizados por o cual se
fisuran

Efecto Goteo en los puntos de salida de agua.

Responsable | Ing. Responsable de Instalaciones.

Accion 1.- Cambio de codo galvanizado y adaptor

Prevision Hacer pruebas hidrostatica y verificar que cada punto de salida
de agua no filtre y a la vez eliminando el espacio de aire en las
tuberias / Supervisar los trabajos

Fotografia N°13. Codo galvanizado en salidas de agua fria
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B.1.8

Falla Mal pegado de accesorios de las tuberias

Apariencia Humedad en techo y/o muro

Causa Por la premura de los trabajos se obvia e! procedimiento de
pegado o se coloca poca cantidad de pegamento que al final
termina siendo un punto de filtracién.

Efecto Filtracién en techo y/o muro del departamento

Responsable | Ing. Responsable de Instalaciones

Accidn 1.- Reemplazar el accesorio por donde filtra.
2.- Realizar el pegado con 3/4 de vuelta manteniendo presionado
en su sitio el accesorio nuevo.

Previsién Se debe esperar un tiempo minime de 15 min después del

pegado para la prueba hidraulica.

3.- Etapa de mantenimiento

B.1.9
Falla Fisura en fa tuberia de agua fria porque fluye en su interior agua
caliente.
Apariencia Humedad en muro.
Causa El equipo de produccién de agua caliente no restringe el regreso
del flujo de agua caliente.
Efecto Filtracién en la tuberia de agua fria.
Responsable | Ing. Responsable de Instalaciones (informar los requerimientos al
" | propietario antes de la compra del equipo de produccion).
Accibn 1.~ Se cierra la valvula de control que gobierna a los ramales de
las tuberias de agua fria.
2.- Se reemplaza por un equipo de produccion de agua caliente
que conciba impedir el flujo de agua como parte de su funcion.
Prevision El usuario antes de adquirir un equipo de produccion de agua
caliente debera corroborar la existencia de una valvula check que
controle el regreso del flujo de agua, en caso contrario se
instalara dicha vélvula justo antes de entrar al equipo de
produccion.
B.1.10
Falla El equipo de produccién de agua caliente no regula la
temperatura
Apariencia No cumpie su funcién el equipo de preduccion de agua caliente.
Causa El dispositivo interno que regula la temperatura (termostato) no
funciona debido a la falta de eliminacion de las particulas
depositadas en su interior o0 porque su tiempo de vida Gtit caducd.
Efecto Fisuramiento en la tuberia debido al exceso de temperatura,
como maxime las tuberias de PVC soportan hasta 86°C.
Responsable | Ing. Responsable de instalaciones (informar los requerimientos al
propietario antes de la compra del equipo de produccién).
Accidn 1.- Realizar mantenimiento segun la especificacion del proveedor
' y/o Reposicién del equipo
Previsién Hacer seguimiento al mantenimiento cada 6 meses.

Evaluacion de los problemas postconstruccién para mejorar ef desempefio de las instalaciones sanitarias en edificaciones
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b.2) Sistema de Desagiie y Ventilacién

Respecto al Sistema de Desagie y Ventilacién se subdivide en problemas en la
etapa de construccién y mantenimiento que terminaron siendo problemas post-

constructivos:

1.- Etapa de disefio

Fotografia N°14. Deformacion de la tuberia montante en muro
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B.2.1 Ver Fotografia N°14

Falla Deformacién de la seccidn de la tuberia montante que esta
embebida en muro

Apariencia Humedad en muro / retorno de tas aguas residuales debido a que
la tuberia esta obstruido

Causa Fatta de prevision por parte del proyectista sanitario al disefiar
montantes empotradas en placas / Al momento de vaciar el
concreto la tuberia montante queda presionada y se deforma /
Poco espesor de muro para colocar la montante

Efecto Falta temporal del servicio de evacuacion de residuos

Responsable | Ing. Responsable de Instalaciones

Accion 1.- |dentificar la zona donde la tuberia montante se encuentra
deformada
2.- Cambio de tuberia deformada, de ser posible reubicar la
montante de desagiie para adosarla en vez tenera empotrada.

Prevision Las montantes de desaglie deben estar ubicados en ductos con

dimensiones antropométricas o espacios especialmente previstos
para tal fin y cuyas dimensiones y accesos permitan su
instalacién, reparacion, revisién o remocién. Considerar que se
permite utilizar un mismo ducto o espacio para la colocacién de
las tuberias de desagiile y agua, siempre que exista una
separacién minima de 0,20 m entre sus generatrices mas
préximas.

Evaluacitn de los problemas post-construccidn para mejorar el desempefio de tas instalaciones sanftarlas en edificaciones
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B.2.2

Falla

Recorridos de tuberias 4", que no estan embebidas
completamente en la losa aligerada de 20cm., por lo que sufren
dafios de aplastamiento.

Apariencia

Humedad en piso

Causa

A mayor longitud de tuberia, esta tiene un mayor desnivel
generada por la pendiente y sumado ain con el didmetro de la
tuberia aumenta el espesor.

Efecto

Se reduce el diametro de la tuberia mediante procesos de
calentamiento para que puedan estar embebidos en la losa,
mayormente se producen en ambientes de cocina por ser de
grandes areas.

Responsable

Ing. Responsable de Instalaciones

Accidn

1.- Proponer el cambio de losa aligerada a losa maciza en
coordinacion con el Proyectista / Realizar cambios de recorrido
de las tuberias a fin de evitar obstrucciones con otros sistemas
provocando interferencias.

Previsién

Verificar los planos de Estructuras e Instalaciones para detectar
los sectores donde existen interferencias con otros sistemas y
compatibilizarlc con el espesor de losa antes de su instalacién /
Considerar en e! disefio que el sistema de desagiie de inodoros
puede ser evacuado directamente por muros hacia ductos
aledanos a este, evitando toda instalacidon de tuberias por losas

B.2.3

Falla

El regreso del flujo de desaglie en los primeros pisos en una
Edificacién )

Apariencia

Mal olor en los ambientes de bafio, y salida de aguas residuales
por los lavatorios e inodoros

Causa

Se produce un sifonamiento por comprensién debido a que en los
pisos superiores descargan los inodoros provocando un
verdadero pistéon hidraulico que al bajar comprime todo el aire
situado debajo, dando lugar a que la presién interna en la tuberia
sea mayor que la presion atmosférica / El acumulamiento de las
aguas residuales por una sola montante en donde llegan de ios
diferentes niveles del edificio.

Efecto

Liega a empujar el agua de la trampa o sifén al interior del
aparato perdiendo el sello hidraulico.

Responsable

Ing. Responsable de Instalaciones

Accidn

1.- Prolongar la tuberia de ventilacién generando un mayor flujo
de aire en la montante.

Previsidn

Para evitar fenbmenos de sifonamiento hay que disponer de una
red de ventilacién, o si existiese debe funcionar de manera que
en el extremo superior de la tuberia de ventilacién esté
completamente abierta que pemmita el flujo continuo de airef
Independizar la montante de los primeros pisos de las montantes
de los pisos superiores.
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B.2.4 Ver Figura 67.

Falla El desagiie de la lavadora (formacién de espuma) no se evacua
completamente.

Apariencia Por el sumidero de la zona de lavanderia sale espuma.

Causa La ubicacion det sumidero y registro roscado no son los
correctos. El desagiie de ia lavadora estd conectado
directamente al sumidero, debid colocarse en sentido de 45° a Ia
linea de desagle lo cual ocasionaria menor posibilidad de salida
de espuma por dicho sumidero, por otro lado la posicion del
registro roscado debié ser donde esta ubicado e! sumidero.

Efecto Al evacuar el desagie de ia lavadora, regresa en forma de

, espuma hacia los sumideros.

Responsable | Ing. Responsable de Instalaciones

Accidn 1.- Cambiar los sumideros por registros roscados, ocasionando
asi que el propietario no tenga ningin punto de evacuacion de
desagtie en la zona de lavanderia.

Prevision La instalacion de la tuberia de desagiie que proviene de la

lavanderia se debe independizar

LAVAND,

VENT 278 A_|,
1.20r S.M.P.
-
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Figura 67. Independizar tuberia de desagle de lavanderia

2.- Etapa constructiva

B.2.5

Falla Falta pendiente de drenaje en las jardineras

Apariencia Humedad en piso

Causa Falta de pendiente para la evacuacion del desagiie

Efecto Empozamiento del agua que afecta a fos muros aledafios

Responsable | Ing. Responsable de Instalaciones

Accion 1.- Realizar un acabado a la superficie para darle una pendiente
adecuada

Previsién Verificar pendiente de las jardineras

Evaluacién de los preblemas post-construccidn para mejorar el desempefio de tas instalaciones sanitarias en edificaciones
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B.26 Ver Fotografia N°15

Falla Golpe a la tuberia montante dentro de ducto

Apariencia Filtracion en montantes

Causa Caida de objetos dentro del ducto donde estan las montantes

Efecto Mal olor y falta temporal del servicio

Responsable | Ing. Responsable de Instalaciones

Accion 1.- Ubicar ia fuga de desagie inspeccionando piso por piso y
luego cefrar valvula principal para proceder a su reparacion

Prevision l.as montantes de desagiie deben tgner abrazaderas cada 2 m

fijadas al ducto / Realizar pruebas del buen funcionamiento de las
montantes

i W
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Fotografia N°15, Filtracién de tuberia montante por caida de objetos al ducto

B.2.7

Falla Mal pegado de accesorios

Apariencia Humedad en muro

Causa Por la premura de los trabajos se obvia el procedimiento de
pegado o se realiza un mal procedimiento

Efecto Faita temporal del servicio

Responsable | Ing. Responsable de Instalaciones

Accibn 1.- Ubicar ia fuga de desagile y luego cerrar valvula principal para
proceder a su reparacién. El procedimiento recomendado es:
echar pegamento al borde de ia tuberia luego colocar el empalme
y girar 2 vueltas y media dejando permanentemente unida las
tuberias por lo menos 2 minutos como minimo.

Previsién Supervisar los circuitos de desagie mediante la prueba de

estanqueidad

- Evaluacitn de los problemas post-construccion para mejorar of desempefio de las instalaciones sanitarias en edificaciones
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B.2.8

Falla Puntos de salida de desagiie y agua cubiertos con concreto u
otro material

Apariencia Las tuberias, registros roscados y/o sumideros estan lienos de
concreto

Causa No dejar tapones en los puntos de salida de desagiie y agua. .

Efecto No se puede evacuar el desagiie. Obstruccién en la salida de
agua.

Responsable | Ing. Responsable de Instalaciones

Accién 1.- Rehacer tramo de tuberia que esta obstruida

Previsiéon Supervisar la colocacién de tapones antes y después del vaciado.
No considerar disolver el matenal de concreto con acide muriatico
o algin elemento que pueda dafiar a la tuberia.

B.2.9 _

Falla Falta de pendiente en tuberias de desagiie embebidas en losas

Apariencia Se produce un sonido debido al retorno del desagiie

Causa Falta pendiente en las tuberias de desaglie por tener como
limitante el espesor de losa

Efecto Mal olor o salida de residuos por los sumideros

Responsable | Ing. Responsable de instalaciones

Accidn 1.- Rehacer tramo de recorrido de tuberia y de ser posible dar
pendiente, en caso contrario reubicar ia salida de desagiie 2 un
punto mas cercano.

Previsién Verificar las distancias de las tuberias de desagiie al punto de
evacuacion, contemplando que la pendiente de los colectores y
de los ramales de desagie interiores sera uniforme y no menor
de 1% para diametros de 100 mm (4") y mayores; y no menor de
1,5% para didmetros de 75 mm (3") o inferiores.

B.2.10 Ver Fotografia N° 16

Falla Falta de pendiente en tuberias de desagtie adosadas

Apariencia Goteo en tuberias

Causa Falta de supervisién

Efecto Filtraciones y aguas empozadas en lineas de desaglie adosadas.

Responsable | Ing. Responsable de Instalaciones

Accién 1.- Se inhabilitaron los desagiies de la lineas implicadas
2.- Se rehizo el trabajo, dande pendientes a las tuberias que no
las tenian.

Previsién Revisar, usando equipos topogréficos, la continuidad de las

pendientes en lineas de desagile expuestas.
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Fotografia N°16. Falta pendiente en tuberias de desaglie adosadas

B.2.11

Falla Accesorio de desaglie que une los ramales horizontales a las
montantes o bajantes sufren fisuramiento

Apariencia Humedad en piso

Causa Debido a un movimiento sismico se fisuran los accesorios en
encuentro de techo y piso / Algunas veces se coloca tee
sanitaria.

Efecto Falta temporal del servicio

Responsable | Ing. Responsable de Instalaciones

Accion 1.- Ubicar la fuga de desagiie inspeccionando piso por piso para
proceder a su reparacion

Prevision Colocar yee sanitaria en vez de tee sanitaria. Colocar sujetadores
antes y después de la losa.

B.2.12

Falia Las montantes de ventilacion no son empalmadas con ias

- montantes de desagile.

Apariencia Mal olor en los ambientes de bafio

Causa La falta de conocimiento de la ubicacion de los empalmes que
existen entre el sistema de desagle y ventilacién o por la
premura de los trabajos

Efecto La concentracion de los olores de los residucs de desagilie se
presenta en los pisos superiores.

Responsable | ing. Responsable de Instalaciones

Accion 1.- Hacer los trabajos de empaimes

Previsidén En los edificios de gran altura (mas de 5 pisos) se requiere

conectar la montante al tubo principal de ventitacién por medio de
tubos auxiliares de ventilacion, a intervalos de 5 pisos, contados
a partir del Gitimo piso hacia abajo. Ademas se recomienda que
en los tramos horizontaies de las tuberias de ventilacion tengan
una pendiente de 0.5%-1%.

Evaluacitn de los problemas post-construccion para mejorar el desempefic de las instalaciones sanitarias en edificaciones
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B.2.13

Falla Las montantes de ventilacion no se prolongan en las azoteas o
techos.

Apariencia Se produce mal olor en azotea y en los ultimos pisos en las
viviendas

Causa No se deja a la tuberfa de ventilacién con un firante libre desde el
nivel construido hacia la atmosfera para su circulacion

Efecto Falta de renovacion del aire por io cual retorna los malos olores
en los tltimos pisos

Responsable | ing. Responsable de instalaciones

Accidn 1.- Prolongar las tuberias de ventilacidn colocando e! accesorio
lamado sombrero en la parie final de la tuberia.

Previsién Toda montante de desagie debera prolongarse al exterior, sin
disminuir su didmetro. En el casc de que termine en una {erraza
accesible o utilizada para cualquier fin, se prolongara por encima
del piso hasta una altura no menor de 1.80 m. Cuando Ia cubierta
del edificio sea un techo o terraza inaccesible, la montante seré
prolongada por encima de éste en 0.15 m como minimo.

3.- Etapa de Mantenimiento

B.2.14

Falla El sistema de ventilacion no renueva ¢l aire en los ambientes

Apariencia Humedad en mureo

Causz Uso de la tuberia de ventilacién para evacuar residuos

Efecto Mal olor en los ambientes

Responsable | Ing. Responsable de Instalaciones (explicar a los propietarios ia
funcion que cumple la tuberia de ventilacion)

Accién 1.- Eliminar empalmes hechos entre la tuberia de desagle y
ventilacién
2.- Hacer limpieza en la tuberia de ventilacién para evitar la
putrefaccion de los residuos que pudieran haberse quedado
dentro de la tuberia.

Prevision No cambiar la funcién del sistema de ventilacién para la cual ha
sido concebida.

b.3) Sistema Pluvial

Respecto al Sistema Pluvial son problemas en la etapa de construccién y

mantenimiento

que terminaron siendo problemas post-constructivos:

Evaluacién de {os problemas post-construccion para mejorar e desempefio de las instalaciones sanitarfas en edificaciones
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1.- Etapa constructiva

B.3.1

Falla Falta sumideros en balcones y patios

Apariencia Cuando existe fuga de agua, hace falta un punto de desagie

Causa No se contempla instalar sumideros o la cantidad no es suficiente
para el area que debe cubrirse

Efecto Se empoza el agua en la zona donde no hay sumideros

Responsable | Ing. Responsable de instalaciones

Accion 1.- Buscar el punto de desaglle mas cercano y prolongar la
tuberia para colocar los sumideros.

Prevision Verificar que los planos de Instalaciones Sanitarias se contemple

los sumideros en la zona de azoteas, terrazas, balcones, patios y
ofros

2.- Ftapa de mantenimiento

B.3.2

Falla Falta de limpieza en las canaletas para evacuar el agua pluvial

Apariencia Fiitracién en Techo

Causa No se concibe hacer un mantenimiento rutinario a las canaletas
dado que la obstruccibn de materiales no permite su
funcionamiento

Efecto Empozamiento de agua

Responsable | Ing. Responsable de instalaciones

Accion 1.- Realizar {a limpieza a las canaletas, procurando que la tuberia
no esté obstruida.

Prevision Cada periodo de tiempo de 6 meses realizar una limpieza a ias

canaletas

b.4) Sistema Contra incendio

Respecto al Sistema de Agua Contra incendio se subdivide en problemas én la

etapa de construccion que terminaron siendo problemas post-constructivos:

1.- Etapa constructiva

B.4.1 Ver Fotografia N°17

Falla Faita de esparragos en el soporte de la tuberia de contra incendio

Apariencia Tuberia no esta fijada al techo.

Causa Mano de Obra no calificada para la instalacion / Desconocimiento
de los trabajos

Efecto El esparrago no esta colocado en el soporte

Responsable | Ing. Responsable de Instalaciones

Accion 1.~ Reposicion del esparrago

Prevision Para soportes anclados a un techo de concreto se podra utilizar

pemos de expansion y/o anclajes de rosca interior. Por ninglin
motivo podrd utilizarse tacos 6 tarugos de madera.

Evaluacién de ios problemas pest-construccion para mejorar o desempefio de las instalaciones sanitarias en edificaciones
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Fotografia N°17. Falta de esparragos en tuberias contra incendio

B42

Falla Falta de soportes para rigidizar la tuberia contra incendio

Apariencia Vibracion en la tuberia

Causa La distancia entre soportes es demasiada

Efecto Tuberias desfasadas en alineamiento horizontal y vertical.

Responsable | Ing. Responsable de Instalaciones _

Accidn 1.- Proceder con la reubicacion de los soportes a las distancias
entre ellas segln el diametro de las mismas

Previsién La distancia maxima entre soportes no debe exceder los 3.7

metros para didmetros hasta 1-1/4" 6 4.6 metros para diametros
de 1-1/2" y mayores. Cada seccién de tubo que exceda 1.00
metro de largo debera tener un soporte / Se recomienda, que sila
tuberia contra incendio cruza vigas estructurales se realicen a 1/3
de la luz de libre y se considere un refuerzo de acero (estribos)
cerca a dicho pase.

b.5) Aparatos Sanitarios

Respecto a Aparatos Sanitarios se subdivide en problemas en la etapa de
_disefio, construccion y mantenimiento que terminaron siendo problemas post-
constructivos:

1.- Etapa Constructiva

B.51

Falla Mal acoplamiento de! diafragma en el tangque de inodoro
Apariencia El Tanque de inodoro no evacua las aguas residuales
Causa El diafragma se ha desgastado

Efecto Mal olor en los ambientes

Responsable | Ing. Responsable de Instalaciones

Accion 1.- Cambio de diafragma

Prevision Realizar mantenimiento al diafragma del tanque de inodoro

Evaluzcitn de los problemas post-construceion para mejorar €l desempefio de las instalaciones sanitarias en edificaciones
mutifamiliares
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B.5.2

Falia La empaquetadura de Ila base del inodoro no cierra
hemeéticamente con la tuberia de desagiie.

Apariencia Sujecién de taza de inodoro se mueve

Causa Mal acoplamiento entre la base y el inodoro

Efecto Filtracién de agua en la base del inodoro

Responsable | Ing. Responsable de Instalaciones

Accién 1. Retirar la empaquetadura de la base del inodoro
2.- Colocar la empaquetadura nueva con el anillo de ¢era luego
ajustar la base dejandolo establemente y se deja por un periodo
de 24 horas.

3.- Colocar silicona en ta base del inodoro.

Previsién Supervisar el fraguado en la base inferior del inodoro / Probar la
estabilidad del posicionamiento del inodoro

B.5.3

Falla Filtracion en encuentro de muro y tubo de abasto

Apariencia Humedad en muro

Causa Falta colocar un material para sellar en la conexidon enire el tubo
de abasto y el codo galvanizado, debe utilizarse el tefién por ser
uniones roscadas y no pegamento. Algunas veces se coloca
anilio de cera por desconocimiento dei procedimiento.

Efecto Pérdida de agua

Responsable | Ing. Responsable de Instalaciones

Accion 1.- Retirar el tubo de abasto
2.- Colocar cinta teflon nueva al tubo de abasto

Prevision Dependiendo del tipo de unidn entre tuberias debe considerarse
se debe elegir el material sellante.

B.5.4 Ver Fotografia N°18

Falla No existe compatibilidad entre el diametro de {a trampa (1 1/2" o
1 1/4") y el didmetro de la tuberia del punto de salida de desagle
(2")

Apariencia Filtracion en bafio que comprometié la pared a espaldas del ios
lavatorios o lavaderos.

Causa Uso de materiales inadecuados. Se utilizo anillo de cera o waipe
para sellar el espacio vacio generado entre el diametro de la
trampa y el diametro de la tuberia de desagile.

Efecto Filtracion en encuentro de muro y trampa en los aparatos
sanitarios

Responsable i ing. Responsable de Instalaciones

Accidn 1.- Desarmar la trampa de desagiie
2.- Retirar material que sirvié para sellar espacio vacio y se
colocod una reduccion de 2" a 1 1/2" o 1 1/4" cuando es el caso de
lavaderos de cocina y bafios respectivamente.

3.- Se espera que no exista humedad para proceder a masillar y
pintar el muro.

Prevision Controlar el material utilizado en obra, diferenciario por

Evaluacién de los problemas post-construccidn para mejorar el desempefio de les instalacionss sanitarias en edificaciones
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actividades y no permitir el mal uso del mismo / Supervisar los
embones de las trampas en todo elemento visible.

Fotografia N°18. Uso del anillo de cera como material sellante

2.- Etapa de mantenimiento

B.5.5

Falla Deformacion de la empaquetadura en el tangue de inodoro

Apariencia El tanque de inodoro deja pasar continuamente agua

Causa La empaquetadura se ha deformado

Efecto Excesivo gasto de agua

Responsable | Ing. Responsable de Instalaciones

Accién 1.- Reposicion de la empaquetadura

Prevision E! desgaste de la empaquetaduras e€s un problema repetitivo,
verificar su operatividad mediante un mantenimiento

B.5.6 Ver Figura 68

Falla Desgaste de la valvula de salida en el tanque de inodoro

Apariencia La valvula de salida del tanque de inodore no funciona

Causa Formacion de sarros u éxidos / No funciona el brazo de palanca
de la bomba del tanque de inodoro

Efecto Excesivo consumo de agua

Responsable | Ing. Responsable de Instalaciones

Accidn 1.- Cambio de la valvula de safida

Prevision Revisar tapon diafragma del sistema interno del tanque de
inodoro

Evaluacién ds los problemas post-construccidn para mejorar el desempefic de las instalaciones sanitarias en edificacienes
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Figura 68. Partes internas de un inodoro
B.5.7
Falia Obstruccién en trampa de aparatos sanitarios
Apariencia Los residuos se evacuan lentamente
Causa Reduccion de la seccion efectiva para la evacuacion de los
residuos
Efecto Mal olor en los ambientes
Responsable | Ing. Responsable de Instalaciones
Accibn 1.- Desinstalar la trampa de los aparatos sanitarios y eliminar los
residuos que ahi perecen
Prevision Limpiar periddicamente las trampas de los aparatos sanitarios

b.8) Griferias

Respecto a Griferias son problemas en la etapa de construccion que terminaron
siendo problemas post-constructivos:

1.- Etapa de disefio.

B.6.1

Falla Griferia de material de plastico se deteriora en el corto plazo

Apariencia | Filtracion y/o goteo en la griferia

Causa Si la estructura interior de la griferia es de plastico o es de jebe
se satura de arenilla rapidamente

Efecto Obstruye el paso del agua o sale intermitentemente

Responsable | Ing. Responsable de instalaciones

Accion 1.- Cambiar el vastago y de continuar el problema io mejor es
cambiar toda la griferia.

Previsién El disco ceramico debe tener 3/4 de vuelta / la liave en cruz debe

tener empaquetadura de jebe 5 vueltas
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2.- Etapa Mantenimiento.

B.6.2 Ver Fotografia N°19

Falia La empaquetadura del aereador de la griferia esté deteriorado

Apariencia Sale agua de forma intermitente o no sale

Causa Falta colocar la empaquetadura del aereador o esta desgastada

Efecto Poca presion de agua en los lavaderos y lavatorios.

Responsable | Ing. Responsable de Instalaciones '

Accion 1.- Cambiar la empaquetadura del aereador

Prevision Realizar mantenimiento a las griferias segun periodo indicado por el
proveedor,

Fotografia N°19. Empagquetadura deteriorada
bh.7) Valvulas de interrupcion

Respecto a tas valvulas se subdivide en problemas en la etapa de diseiio,
construccién y mantenimiento que terminaron siendo problemas post-
constructivos:

1.- Etapa de disefio

B.7.1 Ver Fotografia N°20

Falla Fisuramiento en las valvulas

Apariencia Filtracibn o goteo en valvulas

Causa Caida de Material por el ducto de basura que colinda con {a
ubicacion de las valvulas

Efecto Corte temporal del sistema de agua

Responsable | ing. Responsable de [nstalaciones

Accién 1.- Reforzar el lado del nicho que colinda al ducto de basura. En
caso sea factible cambiar la posicién de la valvula

Previsién Constatar que las valvulas, montantes, o tuberias no estén
expuestas a golpes cuando entren en funcionamiento otros
sistemas.
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Fotografia N°20. Ducte de basura aledafio a la ubicacion de las vélvulas

2.- Etapa constructiva

B.7.2

Falla Falta ajuste en las uniones universales de las valvulas

Apariencia Filtracién en uniones universales de véalvula

Causa Exceso de ajuste en las uniones universales / No se colocan
empaquetaduras en las uniones universales

Efecto Corte temporal del sistema de agua

Responsable | Ing. Responsabie de Instalaciones

Accién 1.- Cambio de unidén universal, considerar cinta teflon como
material sellante.

Previsién Supervision de los trabajos de instalacion de vélvulas.

B.7.3 Ver Figura 69

Falla Vélvula compuerta gotea

Apariencia Humedad en piso

Causa Desgaste de la empaquetadura y el compresor de la vélvula

Efecto Gotea en la valvula compuerta por el vastago

Responsable | Ing. Responsable de Instalaciones

Accién 1.- Se verifica que ia empaquetadura no esté floja, de estar floja
se quita la manija, se cambia la empaquetadura y el compresor

Previsién Supervision de los trabajos de instalacién de valvulas.

3.- Etapa de mantenimiento

B.7.4 Ver Figura 69

Falia La manija o volante segin sea el tipo de valvula de interrupcion
gira con dificultad.

Apariencia No funciona el cierre de interrupcién de la valvula

Causa Los usuarios normalmente regulan la presion de salida de agua

en los aparatos sanitarios girando ¥z o % de vuelta el cierre de
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interrupcion o por la acumulacion de caliche o residuos en las

valvulas.

Efecto Corte temporal del sistema de agua fria

Responsable | ing. Responsable de Instalaciones

Accion 1.- Cerrar la valvula principal de la vivienda o del nivel inmediato
superior que corresponde al ambiente en donde sea producido el
problema.

2.- Retirar el sombrerete de la véalvula girandolo en sentido anti
horario, sacar el vastago y disco.
3.- Limpiar todo con vinagre y cepillo de alambre.

Prevision Las valvulas de interrupcién trabajan abiertas o cerradas soélo en
los dos casos./Dar mantenimiento a las valvulas segun el periodo

que especifique el proveedor

PARTES D5 UMA VALYULA DE COMPUENRTA

%mﬁn@

3 B N

Figura 69. Partes de una valvula compuerta

4.2.2 Seleccion del Software Microsoft Access.
Después de evaluar los problemas en las instalaciones sanitarias es necesario
ordenar dicha informacién para tener un facil acceso y pueda seguirse
adicionando otros problemas que surjan de la experiencia (ingenieros,
subcontratistas, proveedores entre otros) de proyectos con similares
caracteristicas de las edificaciones multifamiliares estudiadas. El uso de un
sistema base de datos puede ser incluido como una metodologia aplicable a la
evaluacion de problemas post-construccion, donde se gestione la informacion de
manera que refacione el problema con la etapa en donde se produjo, a partir del

Evaluacion de los problemas post-construccion para mejorer of desempefic de las instalaciones sanitarias en edificaciones

multifamiliares
Soto Rosado, Jonathan 142




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Fecuftad de Ingenieria Civil Capltule IV: Evaluacién de los problemas post-construcclén en edificeciones muftifamiliares

beneficio que se obtenga se hara viable ef uso de la base de datos en el tiempo.
Esta es una forma no tradicional de aprender, investigar, y mejorar, partiendo de
los errores que cominmente se producen para finalmente mostrar la incidencia
de los problemas y apoyar en la evaluacién del porque de las fallas.

Los tipos de base de datos son: segtin la variabilidad de los datos almacenados,
segun el contenido. Ademas de la clasificacidn por la funcion de las bases de
datos, éstas también se pueden clasificar de acuerdo a su modelo de
administracién de datos. Un modelo de datos es béasicamente una "descripcién”
de algo conocido como contenedor de datos (donde se guarda ia informacién),
asi como de los métodos para almacenar y recuperar informaciéon de esos
contenedores. Uno de éstos es la base de datos relacional que sirve para los
objetivos de la investigacion, existen diversos programas que tienen como
aplicacion un sistema de base de datos, tales como Microsoft Excel, Microsoft
Access, MySQL o Microsoft SQL. Server, entre otros.

En la etapa de levantamiento de informacién de los problemas post-construccion
se usd una base de datos (listas) en el programa Microsoft Office Excel. Luego
de realizar el analisis de todos los problemas ya mencionados se procede a
transferir la informacién a una base de datos relacienal, por lo cual se comparé
que programa es el mas adecuado para los fines que se requieren; los
programas pre-seleccionados para el almacenamiento son Microsoft Excel y
Access. A continuacién una breve sintesis de comparacion entre ambos
programas de computo.

Microsoft Excel Microsoft Access
Una base da datos en (18 estructura basica para )
Excef puade ser una fista en almacenar informacion
| donde el conjunto de filas son tablas. Un sistema de
son los registros y 1as 4 Gestion de Base de Datos
- columings son fog Campos, Relacional es Accass (Data
Base Managemeant
L System). y
En }a termmologia deib&aes .
|_} de datos, lo que Excel llama El conjunto de todss las
lista, Ia basa de datas to tablas con sus relaclones
denoming tabla -1 &30 que realmente
constituye Ia base de
tos.

Figura 70. Comparacion entre Microsoft Excel y Access — Elaboracidn propia.
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La eleccion del programa Microsoft Office Access se debe basicamente a que
dicho programa es de facil uso y dinamismo; este modelo considera la base de
datos como una coleccién de relaciones.

De manera simple, una relacién representa una tabla que no es mas que un
conjunto de filas, cada fila es un conjunto de campos y cada campo representa
un valor que interpretado describe el mundo real. Cada fila también se puede
denominar registro y a cada columna también se le puede i{lamar campo o

atributo.
e Microsoft Access

Microsoft Office Access permite crear formularios para insertar y modificar datos
faciimente, también tiene un entorno gréfico para ver las relaciones entre las
diferentes tablas de la base de datos. Para bases de datos de gran tamaiio (en
cuanto a volumen de datos o de usuarios) es recomendable usar otros sistemas
como MySQL o Microsoft SQL Server, y cédigo VBA (Visual Basic para
Aplicaciones).

A continuacién se muestra los elementos que posee Microsoft Office Access en
la version 2007:

\[ablasiEsel’elemento pritapalidercualquienbaseriderdatos,ya queltodoslosidenias objetos,se

CrCan 2 Parhr dc 5ta 9y

I Unmbdulo

U

Una consulta es | i Uninformees | . Una macro
formulario : . . : contiene .
una operacion e ! disefiado para . niento define de forma
] £ 1Ly i . OCEdHl]. [
realizada sobre 1a | \-entI:m : dar ‘ l:rsonales uese . - icturada las
Al { -
base de datos ' formato, Tesumir P ;! acciones que el
) disefiada para | codifican : .
mediante la cual | . eimprimir . usuario desea en
) la ‘ utilizando Visual |
se realizawna . e datos ) respiesta aun
s ‘ introduccién - Basic. : N
seleccion de datos o 1 seleccionados de ¢ evento
. .. vedicién de . Programacién con .
seglur ux criterio. . £ ! una tabla. determinado.
< datos. ‘ Access, ‘

Figura 71. Elementos de Microsoft Access — Elaboracién propia.

Las tablas son ios elementos principales para ia formulacién de subgrupos que
generaran los resultados. En el caso de la investigacion las tablas estan dadas
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por la clasificaciéon de las Instalaciones Sanitarias en edificaciones, Etapas de
proyecto donde surgié el problema, ios problemas post-construccion y ef andlisis
del problema (Falla, Apariencia, Causa, Efecto, Responsable, Accion, Previsién).

El elemento llamado consulta sirve para seleccionar los datos y obtener
resultados a partir de ellos, es el medio para conseguir el elemento informe que
es un formato de resumen. Termina siendo referencia util esta compilacion de
infformacién para estudios de disefio, construccion y mantenimiento en
Instalaciones Sanitarias de Edificaciones Multifamiliares. Se enfatizé los
elementos: tabla, consulta e informe.

4.2.3 Disefio y aplicacién de una base de datos relacional para la
evaluacion de los problemas.

Base de datos relacional
Es la forma de organizar ia informacién de una base de datos a través de tablas.
Las bases de datos se forman mediante el softiware RDBMS (Sistema de
administracién de bases de datos relacionales) que permite organizar y visualizar
los datos de la tabla.
El procedimiento para disefiar la base de datos relacional fue el siguiente:

+ Se crea tablas de tipo modelo para aimacenar la informacion estructurada.
Las tablas son descritas de la siguiente manera: |

Tabla: Clasificacion {a)

Es la primera tabla que contiene la clasificacion de las instalaciones
sanitarias, las mismas que fueron consideradas para la evaluacién de los
problemas post-construccion en las edificaciones multifamiliares.

Tabla: Origen del problema (b)
En esta tabla se contemplan las diferentes etapas del proyecto (Disefio,

Construcciéon y Mantenimiento).

Tabla: Problema (c)
Los problemas post-construccion estan divididos segun el tipo de elemento:
visible y oculto, ambos responden a una codificacién para su ordenamiento.
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Tabla: Facerap (d)

La tabla facerap, tiene el mismo nombre de la metodologia usada para el

analisis de los problemas (Apariencia / Causa / Efecto / Responsable / Accién

/ Previsién).
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Figura 72. Tablas - Microsoft Access — Elaboracién propia.

Se realiza las relaciones entre una y otra tabla con el fin de obtener una

secuencia de prioridades entre ellas. La secuencia comienza con la Tabla (a)

y luego la tabla (b), tabla (c) y tabla (d). Otra posibilidad es que empiece con
la tabla (b) y luego la tabla (a), tabla (¢} y tabla (d).

Figura 73. Relacion entre tablas — Microsoft Access - Elaboracién propia.
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El resultado de las secuencias realizadas, se muestra en resumen de la

siguiente manera:

CLASIFICACION :

Sistema de Agua Fria v Caliente

ETAPA DEPROYECTO:

CONSTRUCCION

PROBLEMA :

a.5 Fisura en tuberia PYC por una fuerza exterma

ANALISIS DEL PROBLEMA
Agxsanciy. Crae £ Rerzce s Hezde Bl
Firadin et Pevioracide e | Deterion dy Pickry | ing, P e} Ok 1k #lifi oe
oure mem A oglocys 1 del ogn TGS Cebe  erdnar  povs oo s | Submrtiyts  dedwe
truges par b plmor de  rtalxiones | medianie i Vibade | evtnr 3
ipstiaidn ol Sanitmian,  pws ey § e clere ¥ Mg | tomanioacidn o b
wentra rbesls. fnmristercin | eeprriatubedz | Respoessbly de

Figura 74. Resultado de la base de datos - Elaboracion propia.

Al evaluar el desempefo de ias viviendas y analizar sus problemas,

indirectamente se esta creando una herramienta que ayudara en el progreso o

mejora de resolver los problemas en la etapa de disefio, construccion y

mantenimiento. La informacién gue contiene esta base de datos relacional fue

aprovechada en una edificacién multifamiliar con la consigna de no cometer los

mismos errores.
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CAPITULO V: PROPUESTAS DE MEJORA EN INSTALACIONES
SANITARIAS DE EDIFICACIONES

5.1 Descripcion general de {a obra

La obra estudiada es una edificacién del tipo residencial que se encuentra
ubicado en el Distrito de Magdalena Del Mar, Provincia y Departamento de Lima.
La edificacidn est& conformada por dos blegues de quince pisos, un semisétano
y tres sétanos de estacionamiento.

Los alcances del proyecto son los siguientes:

}  Construccién de 3 sétanos de estacionamientos y 2 edificios de 15 pisos
y semisétano. Cada uno de los edificios comprende 69 departamentos
(14 flat tipo A, 14 flat tipo B, 16 flat tipo C, 8 daplex tipo D, 16 flat tipo E y
un flat tipo F)

1 El proyecto comprende la Estructura, Arquitectura, Instalaciones
Eléctricas, instalaciones Sanitarias, Equipamiento e Instalaciones
Electromecanicas.

Los departamentos Flat tienen el modelo tipico siguiente:

SO {11144 g
-
]
»:s I
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£ e,

! T
LAl 1 FiE al:.’._l@
" l W ‘5:-! . )
1 i} I le‘—‘ : }_

MODELO B
° 1 s FLAT X0z
92.34m2

Figura 75 Departamento Flat tipico — Edificacidn estudiada.
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En el caso de los departamentos duplex existen 8 departamentos en cada torre
siendo un total de 16 departamentos.

N
" E|
A
i
ks M H 152
4 !
<EH=IE R
| asankaane MODELO D
DUPLEX X05
Primer Nivel 54,50m2
0 1 5

Segundo Nivel 51.20m2
TOTAL 105.70m2

Figura 76. Departamento Duplex tipico — Edificacion estudiada.
Informacién General

El area de terreno es 2240.27 m2 y el area construida es 19915.99 m2; ademas
de tener 328 m2 de &reas verdes (Ver Anexo 13 — Planos de Arquitectura). A
continuacion se describe las caracteristicas que posee la edificacion:

Estructura:

CIMENTACION: Zapatas aisladas y cimientos corridos de Concreto
Armado

MUROS DE SOSTENIMIENTO: Muros perimetrales de concreto armado.

TIPO DE ESTRUCTURA: Sistema aporticado de concreto armado en
sétanos, compuesto de columnas y placas unidas con vigas peraftadas,
losas aligeradas y losas macizas. Sistema en base a muros portantes en
los edificios, compuesto de muros de concreto, losas aligeradas y losas

macizas.

Arquitectura:
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Muros y techos de sétano solaqueados.
Muros de concreto en edificios solagueados y recubiertos de papel mural

y ceramico en SSHH

Cielo Raso: Tarrajeado y Pintado

Acabados:

Sala-Comedor y Pasadizo: Piso laminado color cerezo
Dormitorios. Alfombra tipo Berber color beige oscuro

Bafio Principal y Secundario: Ceramica Boticcino 40x40
Area de Servicio: Ceramica América Blanco 40x40
Dormitorio servicio: Piso vinilico color cerezo

Terraza: Cerémica Cemento Gris 40x4.

Hall Ascensores: Cerdmica Rustico Estructurado 30x30
Ingreso-Lobby, 1er Hail Ascensores: Ceramica Pirita 40x40

Instalaciones Electricas
Red de media y baja tension / Tableros, tomacorrientes, Alumbrado

Sisterna de Puesta a Tierra / Subestacion

Instalaciones Sanitarias

Sistema Exdincion Contra incendios / Sistema Deteccion Contra Incendios

Sistema de Agua Fria (Velocidad Variable, Presion constante) / Sistema
de Agua Caliente

Sistema de Desagiie
Piscina: Sistema de recirculacion, Desnatadores

Equipamiento e Instalaciones Electromecénicas

Ascensores: 4 unidades modelo Nexway {Veiocidad 105m/min)
Sistema de Extraccién de Mondxido en sétanos

Sistema de Gas / Sisterna de Intercomunicadores
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Para la gjecucidn de los sétanos y los departamentos de las torres se dividié en

7 sectores y 5 sectores respectivamente.
Estructuras)

(Ver Anexo 14 — Planos de
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Figura 78. Sectorizacion de los Departamentos — Edificacién estudiada.
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El plazo contractual de ejecucién de la obra fue de 486 dias calendario (16
meses). La construccion empezé en el mes de diciembre del 2008 y a mediados
del mes de mayo del 2009 se termind la construccién de ios sétanos para dar
comienzo con la sjecucidn de los 2 bloques. En la tabla 15, se muestra las
fechas en las cuales se culminé cada bloque, subdividiendo por etapas: casco
estructural y acabado.

En el cronograma de obra se distingue el tiempo dado para la construccion de la
torre 1y torre 2. Se aprecia que la parte de los acabados se hizo con una mayor
velocidad en la torre 2 que en la torre 1, fener en cuenta que la mayoria de los
subcontratistas que estan relacionados indirectamente con las instalaciones
sanitarias se encuentran en esta etapa de acabados. Con respecto a la parte del
casco estructural de ios departamentos, en la torre 2 se disminuyo en 14 dias en
comparacion con la torre1.

Torre 1 Torre 2
Estructuras] Acabados | Estructuras| Acabados
Inicio | 27/04/2009{04/06/2009] 0470972009 {01/10/2000
Fin  [18/08/2000]15/01/2010] 12712/2000}31/0
Tiempo(dias)| 113 226 | 99 182

Tabla 15. Fechas de cuiminacion de la construccion de las 2iorres - Edificacion
Estudiada.

Fechas

5.2. instalaciones Sanitarias

El proyecto de Instalaciones Sanitarias para el edificio multifamiliar en estudio ha
considerado ia distribucidn de la siguiente manera

En el semisétano: 04 dptos flat de dos dorm. c/u y el primer nivel de
dos dptos daplex de dos dorm. cfu

En el 1° piso: 06 dplos flat de dos dorm. ¢/u y el segundo nhivel de
los dos dptos duplex
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Pisos pares (7 p) 04 dptos flat de dos dorm. c/u, 04 dptos flat de tres

dorm. c/u y el primer nivel de dos dptos diplex de
tres dorm. c/u

Pisos impares (7 p) 04 dptos flat de dos dorm. c/u, 04 dptos flat de tres
dorm. c¢/u y el segundo nivel de los dos dptos
daplex.

Dotacién Diaria y Sistema de abastecimiento

Para el calculo de la dotacion diaria, se han considerado los valores y parametros
estipulados en el Reglamento Nacional de Construcciones, de acuerdo al niimero
de dormitonos por cada departamento:

Area de estacionamientos 3,294 m’x2lts. /m>. = 6,588 Its.
Area de jardines 328 m*x2Mis./m>. = 656 Its.
Departamentos 2 dormitorios 68 Dptos. x 850 lts. = 57,800 Its.
Departamentos 3 dormitorios 70 Dptos. x 1,200 fts.= 84,000 lis.
Consumo total diario = 149,044 iis.
Dotaci6n diaria = 149.05 M*

Para el abastecimiento de ‘agua se ha considerado un sistema indirecto
conformado por una cisterna y un equipo de bombeo conformado por siete
electrobombas de velocidad variable y presién constante. EI caudal requerido
para el llehado de la cisterna es de 10.35 Ips (considerando cuatro horas para el
llenado de la cisterna); la maxima demanda probable es de 20.0 Ips.

Abastecimiento de agua

Para ei abastecimiento de agua de este edificio, se ha previsto la instalacion de dos
conexiones domiciliarias, una de 2" y ofra de 1-1/2™ de diametro cada una, las
cuales empalmaran a la red de agua potable existente en la Avenida Principal (Ver
Anexo 15 plano 1S-8-20).

Existen 2 cisternas destinadas para consumo doméstico, donde cada una es de
163.95 m® (Ver anexc 15 - plano 1S-1-20); desde donde se impulsard el agua
mediante un sistema de bombeo 3 las dos alimentadores de agua, ademas se fiene
una valvula reductora de presién, la cual esta ubicada en el interior del cuarto de
bombas; en cada una de las dos alimentadoras de agua se tienen instaladas tres
estaciones reductoras de presion, desde cada una de las cuales se deriva a ias
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alimentadoras auxiliares, desde las cuales se abastece a los depariamentos y
bafios ubicados desde el semisétano hasta el 15vo piso.

En todos los departamentos, se ha previsto una vaivuia de interrupcion general al
ingreso de cada departamento y también en cada bafio o ambiente sanitario. Para
el calentamiento de agua se ha proyectado un calentador eléctrico, del tipo vertical
colgado de 110 litros para cada departamento.

Las tuberias en el interior del cuarto de bombas y las que se encuentren instaladas
en los tres sétanos, son de acero al carbono cédula 40 sin costura.

Las tuberias para el sistema de agua fria seran de PVC-CL 10 con uniones
roscadas. lLas tuberias para el sistema de agua caliente seran de CPVC con
uniones del tipo embone.

Red colectora de desaglies

Para la evacuacion de las aguas servidas de los distintos niveles de la edificacién,
se ha proyectado la instalacién de veintidds montantes de desagiie, que
recolectaran las aguas servidas provenientes de los ambientes sanitarios mas
préximos a ellas. Todos las montantes de desagie descargaran hacia los dos
colectores de desaglie del edificio, los cuales a su vez, empalmaran al colector
publico de desagiies ubicado en la Avenida Principal, mediante dos conexiones
domiciliarias de desagle de 6" de diametro (Ver Anexo 15 - plano 1S-9-20).

El drenaje del rebose proveniente de las cisternas de consumo doméstico y de la
del sistema de proteccién contra incendios, seré recclectado en una cajuela de
rebose (Ver Anexo 15 plano 1S-1-20), las aguas de rebose recolectadas, asi como
las provenientes de la red de drenaje de los cuatro sétanos y del patio del primer
piso, seran descargadas hacia el pozo sumidero ubicado en el interior del cuarto de
bombas. Desde el pozo sumidero mediante el equipo de bombeo, se impulsaran
las aguas captadas hacia una caja de registro ubicada en la parte exterior de la
edificacion.

Las tuberias para el sistema de desagies y la red complementaria de ventilacion
son de PVC-SAL. El material de las tuberias de las montantes de desagle, de las
tuberias colgadas y de las tuberias instaladas entre cajas de registro son PVC-SAL
tipo pesado. La tuberfa de impulsion del pozo sumidero es de PVC-CL 10.
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Materiales

Tuberia y accesorios para agua fria:

La tuberia sera de PVC rigido, Ciase 10, con upiones roscadas, para las
tuberias con didmetro menor é' igual a 2" y para las tuberias de mayor
didmetro las uniones seran tipo embone e/c.

Los accesorios son de PVC rigido, Clase 10, con uniones roscadas.

Los accesorios de empalme de la red con los tubos de abasto de las
griferias son de Fierro Galvanizado 6 de Bronce,

Las uniones roscadas se hermetizaran, empleando cinta tefién.

Tuberia y accesorios para agua caliente

La tuberia es de CPVC, con uniones tipo espiga y campana para
hermetizar con pegamento del fabricante de la tuberia.

Los accesorios son del tipo para pegar. En la instalacion de valvulas de
interrupcion, valvulas check, griferias de las duchas 6 tinas y de los tubos
de abasto de las griferlas de los aparatos sanitarios, se emplean
accesorios adaptadores, los cuales son de CPVC.

Tuberia para agua contra incendio y redes expuestas de agua fria:

La tuberia es de Acero al Carbono Cédula 40 sin costura, con uniones
roscadas para didmetros menores © iguales a 2", las tuberias de
diametro 2-1/2" 6 de mayor diametro podran tener. uniones soldadas,

uniones bridadas o uniones ranuradas.

Los accesorios son del mismo material que la tuberia, con uniones:
soldadas, roscadas, bridadas o ranuradas segin sea el didmetro de la
tuberia.

Las uniones roscadas se hermetizan empleando cinta teflon.

Tuberia y accesorios para desagiie y ventilacion

La tuberia es de PVC-SAL, con uniones tipo embone.

- Los accesorios son de PVC fabricados por inyeccion, con uniones tipo

embone.
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- Las uniones seran selladas con pegamento especial del fabricante de la
tuberia.

Valvulas

- Las vélvulas tipo compuerta son de bronce con uniones roscadas, para
diametros de 2-1/2 y menores; para una presion de trabajo de 125
Ibs /pulg®.

- lLas valvulas check tipo horizontal 6 tipo vertical son de broence con
uniones roscadas, para una presién de trabajo de 125 Ibs./puig?.

- Las vélvulas se instalan segun sea el diametro de ellas entre uniones
bridadas, las cuales seran de acero al carbono o entre uniones
universales, las cuales serdn de fierro galvanizado con uniones
roscadas, para el agua fria y caliente.

Registros de piso y sumideros:
- Los sumideros para la red colectora de desaglies, son de bronce con
rejilla removible roscada.

Sistema de Agua Contra Incendio,

La instalacién del sistema de agua contra incendio y del sistema de rociadores
automaticos contra incendio, fueron instalados en los tres sétanos.

Se ha disefiado una red de agua contra incendio, la cual es alimentada desde la
cistema de agua contra incendio cuyo volumen es de 161.7 M® mediante una
electrobomba centrifuga, fa cual impulsa el agua hacia las dos alimentadoras de
agua contra incendio, que abastecen a los gabinetes y grifos contra incendio,
ubicados en los tres sétanos de estacionamiento, en el semisétano y en los quince
pisos de la edificacion y a la red de rociadores automaticos contra incendio, que
seré instalada en los tres sétanos del edificio. Estas alimentadoras seran de 6" de
diametro y tendran derivaciones de diferentes diametros hacia cada piso o hacia
los sétanos, segln se muestra en los planos respectivos.

En todos los pisos y en los s6tanos, se ha previsto la instalacion de gabinetes
contra incendio y grifos contra incendio de 2-1/2" para ser utilizados por el cuerpo
de bomberos; los grifos estaran ubicados dentro de las dos cajas de escaleras,
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permitiendo facil acceso a los mismos; los gabinetes se encuentran ubicados en el
hall de distribucién de todos los pisos y sétanos de la edificacion.

El sistema también puede ser abastecido desde el exterior, por los equipos del
cuerpo de bomberos de la ciudad, para lo cual se ha proyectado una union
siamesa del tipo poste de 4" de diametro con dos bocas de 2-1/2", la cual se
encuentra ubicada en el frente de la edificacidn colindante con la Avenida Principal.
Asi mismo se ha proyectado la instalacion de una vaivula de purga que permitira el
drenaje de todo el sistema contra incendios, en caso sea necesario ejecutar
labores de mantenimiento en el mismo.

El sistema contra incendio debera ser independiente del sistema de abastecimiento
de agua del edificio; tanto en lo referente al almacenamiento, como en la
presurizacion y se abastecera de la red de agua especifica para esta funcion; la
bomba principal contra incendios se alimenta desde la cisterna de agua contra
incendios, la cual tiene una capacidad de almacenamientc de 141.7 m®, para
mantener el sistema presurizado, se ha proyectado la instalacién de una bomba
jockey, tal como se muestra en el ANEXO 15 plano 1S-1-20.

Componentes del sistema

Los soportes, anclajes y abrazaderas usados para sujetar la tuberia y accesorios
de Ila bomba contra incendio son prefabricados y aprobado por NFPA y ULIFM
para el uso en sistemas contra incendio. Varillas y angulos o platinas para
soportes, debe tener en cuenta que el componente directamente acoplado al
tubo 0 accesorios debera ser prefabricado y listado por UL/FM.

Tuberia

La tuberia a utilizarse en el sistema de agua contra incendio y en ia red de
rociadores es de acerc al carbono sin costura, cédula 40, fabricada segun el
método ASTM A-53 para todos los didmetros. Todo e sistema deberd soportar
una presion de trabajo de 175 psi.

Vélvulas

Todas las valvulas a utilizarse en la instalacién del sistema contra incendio,
incluido el cuarto de hombas, deben ser aprobadas por NFPA vy listadas por UL
para uso en el sistema contra incendio. Las valvulas de gabinete son del tipo
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angular roscado para la manguera 1-1/2"; y de salida para manguera 2-1/2";
ambas roscadas con salida macho NST y con cerificacion UL/FM.

Soportes

Los sopories son de material ferroso. Los soportes del sistema estan
conectados directamente a la estructura del edificio, cada colgador debe
soportar cinco veces el peso del tubo lleno de agua mas 114 kg (250 Ibs). La
distancia maxima entre soportes no debe exceder los 3.7 metros para
diametros hasta 1-1/4" 6 4.6 metros para didmetros de 1-1/2" y mayores. Cada
seccién de tubo que exceda 1.00 metro de largo debera tener un soporte.

Proteccion Antisismica

Para evitar fracturas de tuberias por efectos de movimientos sismicos, se tuvo
en cuenta lo siguiente:

- lLatuberia es flexible segtin la normativa NFPA 13.

- La tuberia sé unid 4 la estructura para que ténga un movimientd minimo
relativo pero permitiendo su expansién y movimientos determinados tanto
en estructuras como en el sistema de colgado.

Rociadores Contra Incendio

Debido a la carga térmica, densidad de ocupacién y dificultad para extincion
manual de incendios, el estacionamiento vehicular del sétano del edificio se ha
dotado de un sistema de rociadores automaticos contra incendio. Para la
instalacién de los rociadores se usa la llave de boca no pudiendc usarse
ninguna ofra herramienta para este fin, debido al nesgo de dafos que puede
sufrir el sensor térmico del rociador.

Gabinetes Contra incendio
L.os gabinetes contra incendio fueron provistos con jos siguientes elementos:
- Valvula angular de 1-1/2"

- Manguera de diametro 1-1/2", con pitén ajustable a chorro-neblina de
agua y 30 mts de longitud
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- Extintor de 6 kgs. de polvo quimico seco para fuegos tipc ABC

En el interior de los gabinetes contra incendio, la manguera esta conectada a la
vaivula angular de 1-1/2" y enrollada sobre si misma (estilo donut) de manera
que pueda ser utilizada en el acto (no se necesitara el rack porta manguera del
gabinete). Todos los gabinetes contra incendio ubicados en los cuatro sétanos
y en el primer piso, tienen valvulas angulares con reductor de presion a 100
psi.

Siamesa de Inyeccion

El sistema contra incendio esta dotado de dos siamesas de inyeccion, tipo
poste de 4" de diametro con dos bocas de 2-1/2", las cuales se encuentran
ubicadas en las fachadas laterales del edificio, segin lo indicado en el ANEXO
15-plano 1S-8-20.

Pruebas

Tuberias de agua: llenar con agua, eliminando €l aire contenido en el interior de la
tuberia; luego se somete a Ia tuberia llena de agua a una presion {mediante una
bomba de mano) de 150 Ibs/pulg® durante un periodoe de 30 minutos, observando
que durante el periodo de prueba no se produzcan fugas o filtraciones.

Las tuberias del sistema de agua contra incendio, se probaran a una presion de
250 ibs/pulg® durante un periodo de dos horas, observando que durante el periodo
de prueba no se produzcan fugas 6 filfraciones.

Tuberias de desaglie: llenar la tuberia con agua después de haber taponado las

salidas, debiendo permanecer la tuberia llena y sin presentar fugas ni exudaciones

durante 24 horas por lo menos.
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5.2.1. Mapa de Procesos y Diagrama de Flujo

En base a las lecciones aprendidas (llamase asi a la accién de no repetir los
errores y aprovechar los beneficios de experiencias positivas) dadas en el
capitulo |V, se procedera a ponerlas en practica y adecuarlas a la edificacién
Estudiada con el propésito de mejorar el desempefio de las Instalaciones
Sanitanias y ademds de generar conocimiento a partir de la expenencia, sea
exitoso o no.

Para conseguir ello se realizd un mapa de procesos y el diagrama de flujo
correspondientes a la edificacion, ambas herramientas propician una mejora
continua en los procesos para asi elevar el nivel de desempefio que finalmente
sera expresado en la cantidad de reparaciones por vivienda dadas en |a etapa
post-construccion o por fas horas de re trabajos utilizadas para levantar las fallas
en las instalaciones Sanitarias al momento de la verificacién de la instalacién.

El procedimiento empleado es el siguiente:

- Mapa de procesos (procesos estratégicos, claves y de soporte). Se identifican
los procesos criticos.

- Se desarrolla el diagrama de flujo de los procesos seleccionados y se establece
los puntos de inspeccion.

- Se realiza el cuadro de acciones correctivas y preventivas de los procesos
criticos, adicionalmente se plantean buenas practicas obtenidas en el proceso de
mejorar.

Mapa de Procesos

En el mapa de procesos se identifican los procesos desde la etapa de
factibilidad, disefio, construccién y mantenimiento, de esta forma se aprovecha
para encontrar los procesos en donde se puede gestionar la informacion y tomar
decisiones que puedan mejorar dichos procesos a lo large de las etapas que
comprometen la realizacion de las Instalaciones Sanitarias de la edificacién, que
conduciran a la satisfaccion de las necesidades del cliente. A continuacién se
muestra el mapa de procesos de las Instalaciones Sanitarias que se realizo para
la obra {Figura 79):
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MAPA DE PROCESOS DE LAS INSTALACIONES SANITARIAS
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Figura 79. Mapa de Procesos de las instalaciones Sanitarias — Edificacion
Estudiada. Elaboracion propia.

En base a los resultados de las incidencias del tipo de causas de ios problemas
en instalaciones Sanitarias de las 6 edificaciones analizadas, se obtuvo que el
73% de las causas de los errores cometidos sucedieran en la etapa constructiva
(Figura 53). En consecuencia, se dio énfasis a la etapa de construccion debido a
que existe una gran posibilidad de mejorar y que los resultados obtenidos tengan
un mayor impacto. Dentro de las actividades de construccién se ubicé el proceso
critico como aquel influyente con respecto a los demas, el cual es la ejecucion de
las Instalaciones Sanitarias, el almacenamiento de los materiales, y la revisidn
de aspectos generales de las Instalaciones Sanitarias.

Para ampliar el andlisis del proceso critico se desarrollé otro mapa de proceso
especifico que se muestra en la Figura 80, en donde se vislumbra los puntos que
serén analizados en el diagrama de flujo.
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Figura 80. Mapa de Procesos de la etapa constructiva en Instalaciones
Sanitarias — Edificacién Estudiada. Elaboracién propia.

Si la columna vertebral es la estructura principal de soporte de! esqueleto, asi
mismo {as montantes lo son para el sistema de desaglie de una edificacién, por
considerarse una parte vulnerable se verificé el funcicnamiento de dichas
montantes por cada piso;, mediante el protocolo de control de calidad que sirvié
para detectar filtraciones en montantes. Si se tuviera un problema en montantes
ya de por si provocaria el corte de! sistema de desaglie para todos los pisos, el
impacto seria mayor al de reparar varias filtraciones localizadas.
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REGISTRO
CONTROL DE CALIOAD

REPORTE DE PRUEBA DE FUNCIONAMIENTO DE MONTANTE {FECHA:

cODIGO ¥ NOMBRE DEL PROYECTO: N' CORRELATIVO:
CLIENTE: PISO:

"W DE PLANO:

DESCRWCION

ZOMA:

;Elemenﬂm a verificar: o
| Deseripcion de tuberia, serie ¢ @;

Fechayhoradeinicie:

;rFe‘chauhora N
) DATOS DE PRUEBA '
Lectuta Yariacion B}

e Hora Referencial Observaciones

]

2

3

4

DESCRIPCION DE LA PRUEBA

La prueba es realizada después de habet Gourride 1z unidn entre 13 yee sanitaria y los ramales de
-degague para ello se recomienda previamente haber ejecutado la prueba de estanqueidad en los
ramales corfaspondientes. Se marcara el nivel del agua enlos ramales de cada piso llenando de
- aguatoda la montante e incluido los ramales, la prueba debe ser sjecurada hasta &l Gkimo piso de Ia
edificacidn. Se inspecoiona alas 2 ks con lafinalidad de detectar alguna fuga inicial. Siesta
copforme, se deja continuat !a prueba para gue complete ¢l periodo de 24 brs de no encontrarse
Fugas, finaliza la prueba, quedando aprobada.

Observationes:

1 Se adjunta Esquema

ELABORADO POR: REYISADD POR- APROBADO POR:
‘ Firma: Firma: Firma:
FCargo: Cargo: Cargo:
 Mombre: : Mombre: kombre:
Fecha: Fecha: Fecha:

Figura 81. Prueba de funcionamiento de Montantes - Elaboracién Propia.
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Fotografia 21. Prueba de Funcionamiento de montantes aplicado a la Edificacién
Estudiada — Fuente: propia.

l.as montantes por cada torre son en total 11, su ubicacién depende de la
cercania de bafos y/o cocinas. Para cada piso se consideraron 10 pruebas cada
una independiente de otra. La montante que aparece en la Figura 82 (en circulo
de color magenta) se considerd hacer una sola prueba para todo Ia torre, debido
a su dificultad de acceso por estar en el iado de la fachada del edificio.

Figura 82.Ubicacién de montantes en la torre 1 — Edificacion Estudiada.
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Queda claro que el control de inspeccidon mediante los procesos de soporte a o
largo de las actividades en Instalaciones Sanitarias contribuye a un mejor
aseguramiento del funcionamiento futuro que tendran dichas instalaciones, lo
cual no implica que exista la seguridad de que ocurran fallas que tengan como
origen la etapa constructiva, esto debido a que el gran nimero de fallas salen ai
descubierto cuando se hace uso del servicio de agua y desagilie.

Las pruebas para verificar el correcto funcionamiento de las instalaciones en la
etapa del casco estructural y los acabados son realizadas para minimizar las
reparaciones que puedan suceder, debido a que dichas fallas demandan mayor
tiempo, y recursos cuando son detectadas en la etapa final de los acahados, que
por lo general compromete a mas de un elemento contiguo.

Diagrama de Flujo

El diagrama de flujo elaborado propone una serie de puntos de inspeccion que
han sido considerados en la edificacién, para ello se subdividid en 2 fases:
control y aseguramiento de calidad.

EL CONTROL DE LA CALIDAD
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Figura 83. Diagrama de Flujo del control de calidad de fas Instalaciones
Sanitarias adoptado en la Edificacién Estudiada. Elaboracion propia.
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El control de la calidad estd orientado a verificar el cumplimiento de los
requisitos de calidad, durante y al final del proceso productivo.

ELASEGURAMIENTO DE LA

CALIDAD
|
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Figura 84. Diagrama de Flujo del aseguramiento de la calidad de las
Instalaciones Sanitarias adoptado en la Edificacion Estudiada. Elaboracion
propia.

El Aseguramiento de la calidad esta orientado a proporcionar confianza en que
se cumplirdn los requisitos de calidad, enfocandose en actividades de
prevencién que permiten contar con todas las condiciones a favor para una
ejecucion con calidad.

5.2.2. Acciones Correctivas y Buenas Practicas

Ambas herramientas, mapa de procesos y diagrama de flujo, crean una linea
base para el control y aseguramiento de la calidad en Instalaciones Sanitarias.
En tomo a los diferentes controles que se tenia, se reportaron diversos
problemas que motivaron acciones correctivas, obteniendo asi la causa raiz y las
buenas practicas que ayudaron a mejorar dichos errores.
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Acciones Correctivas

Se han encontrado diversas acciones correctivas registradas en base al hallazgo
de las filtraciones aparentes, los cuales tienen diversos factores para su
ocurrencia.

Se hallaron los siguientes problemas:

Golpes a la tuberia: GT

Mala Instalacion del pegado: ML

Realizar Prueba Hidraulica después de pegar las tuberias: PH
Excesivo calentamiento: EC

Falta de revision de planos: RP

Obstruccion de tuberias: OT

Golpe a las valvulas: GV

Golpe a las mezcladoras: GM

Las causas pueden ser muchas, se mencionan algunas de ellas y sus
respectivas medidas de accién tomadas:

- GT: Los trabajadores presionan las tuberias al momento de caminar por
encima de la losa, dichas tuberias estaban desprotegidas por ello se
considero colocar elementos por encima de la iosa, donde tas personas
puedan pisar y evitar que se apoyen en las tuberias.

- ML: Poca cantidad de pegamento o al momento de la instalacion no se
concibié mantener los accesorios unidos por un lapso de tiempo poco
después de haber realizado el pegado. Se superviso en campo.

- PH: Después de haber pegado la tuberia, inmediatamente se realizo la
prueba hidraulica la cual provocd presién en los encuentros de los
empalmes © accesorios. Esperar minimo 30 minutos después de la
instalacion de las tuberias para proceder con {as pruebas.

- EC: Para generar el embone entre tuberias de desagie (similar a la unién
espiga-campana) se calientan dichas tuberias. A raiz de que el embone
existe en un solo lado de la fuberia de desagile de longitud de 3m, se
requiere tener tuberias con fongitudes menores a 3m para no tratar de
generar mas embones debido a que las longitudes que se necesitan
nomalmente son menores. La gran mayoria de ios proveedores trabajan
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con la medida estandar para la fabricacion de las tuberias de desagie,
estos debieran de cambiar dicha longitud estdndar para hacer mas
practico su uso.

- RP: No se verfico los alineamientos de los muros antes de ubicar las
salidas de los puntos de agua y desagie. Se contempilo tal cambio en los
pisos superiores dado que el espesor de muro disminuia a medida que se
aumentaba los niveles del edificio. '

- OF: No se coloco tapones en las salidas de agua y desagiie, o a veces at
momento de encofrar o vaciar los elementos estructurales que
comprometen a las instalaciones han sido efiminados por obstaculizar
otros trabajos.

- GV, GM: Golpe a las vaivulas y mezcladoras preducto de agentes
externos. Se debe realizar un control a las partidas subsiguientes a las
Instalaciones Sanitarias verificando problemas futuros. Las paridas
subsiguientes son: la instalacion del ceramico dentro de jos nichos de las
valvulas,

Problemas en Instalaciones Sanitarias segun el

) tipo de problema-JP200
NGmero de
problemas
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Tipo de Problema

Figura 85. Cantidad de Problemas de instalaciongs Sanitanias — Edificacion
Estudiada. £laboracion propia.
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Fases

Los problemas hallados dada la secuencia de frabajo fueron divididas en 4
fases, dichas fases son aplicadas a fos sistemas de agua fria y caliente,
desagiie, ventilacion y pluvial. Los problemas fueron recopilados de acuerdo at
avance de la estructura el cual fue dividido en 5 sectores por cada piso del
edificio, por ello el sistema de agua contra incendio fue considerado como parte
" de los sétanos del edificio. Las fases fueron las siguientes:

1.) Ejecucion de las Instalaciones Sanitarias, se considera todos los
efementos que son instalados embebidos en la estructura.

El golpe a la tuberia es un problema repetitivo, que es necesario identificar en
qué fase de las actividades se encuentra para conocer las posibles causas.

OCURRENCIA DE GOLPES A TUBERIAS SEGUN LA
‘ SECUENCIA DE TRABAIO

B EJECUCION DELAS
INSTALACIONES

B PRUEBA HIDRAULICA
INICIAL

B EJECUCION DE OTRAS
ACTIVIDADES

# PRUEBA HIDRAULICA
FINAL

Figura 88. Tipo de Causas a los golpes de las tuberias en Instalaciones
Sanitarias — Edificacion Estudiada. Elaboracion propia.

En la figura 86 se observa que los problemas de golpes a las tuberias de agua y
desaglie son detectados al haber ejecutado la prueba hidraulica inicial, en donde
las fisuras en las tuberias son mas notorias por la fuga de agua que salen de
estas, gue llegan a ser el 38% del total de problemas y aproximadamente el 65%
para las dos pruebas lo gue termina siendo en términos practicos una “"accion
correctiva”. Realizando los controles de calidad lo que indirectamente se hace es
ubicar una falla no detectada con anterioridad. En tal sentido, io que se busca es
generar acciones preventivag en las fases: ejecucion de instalaciones y
ejecucién de otras actividades que se relacionan a las Instalaciones Sanitarnias.
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En la fase de gjecucion de las instalaciones, para evitar las fallas de golpes a las
tuberias se considero fijar las zonas donde los trabajadores presionaban dichas
tuberias al caminar, mediante separadores en forma de *herradura” y cubos de
concreto lo cual ayudaria a mantener la distancia entre la malla superior e
inferior y no habria necesidad de apoyarse en las tuberias dado que estas se
encuentran entre Jas mallas. Los separadores de por si son utilizados en losas
de doble malla, colocades cada cieria distancia en este caso se colocan ademas
en zonas cercanas a las tuberias.

Fotografia 22. Colocacion de separadores en la fase de gjecucién de las
Instalaciones aplicado en {a Edificacion Estudiada — Fuente: propia.

2.} Prueba hidraulica Inicial. Esta prueba inicial fue considerada sin fa
instalacion de las valvuias. Antes del vaciado de losas y placas del sector
correspondiente.

El procedimiento para realizar fa prueba hidraulica final es llenar de agua las
tuberias y someter a presion constante la tuberia de agua fria y caliente, se
procede a extraer el aire de cada salida de agua. Se colocan tapones a todos las
salidas menos a una, y se acciona la bomba hidraulica generando presion y
salida de agua por el punto que no fue taponeado, luego se cambia con ofra
salida hasta concluir todas las salidas. Para verificar que dichas presiones sean
compatibles en diferentes puntos se colocara 2 manometros.
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Nrmero de Problemas en Instalaciones Sanitarias segin
problemas secuencia de trabajo - JP200
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Figura 87. Problemas en Instalaciones Sanitarias seglin secuencia de trabajo —
Edificacién Estudiada Elaboracion propia.

En la fase del control de calidad de las pruebas hidraulicas se halldé la mayor
cantidad de problemas. Normalmente ambas pruebas hidraulicas se ejecutan
estando en la etapa del casco estructural. Para la etapa de acabados se realiza
una inspeccidn visual de los aparatos sanitarios y los accesotios que involucran
a ellos (trampas). En la figura 87, se muestra la importancia de los controles
mediante las pruebas hidraulicas, que simula la presion de agua que tienen las
tuberias cuando estas entren en funcionamiento.
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Fotografia 23. Prueba hidraulica aplicada a ia Edificacion Estudiada — Fuente:
propia.
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En el semisotano se tomaron 3 pruebas, en &l primer piso 4 pruebas y desde ¢l
segundo piso hasta el quinceavo 5 pruebas por piso llegando a ser 77 pruebas
hidraulicas por cada torre. Se puede notar que fa ¢antidad de pruebas es mayor
que los 69 departamentos por cada torre, se debe a que la cantidad de pruebas
esta sujeta a la sectorizacidn por pisos y no por departamentos. La cantidad de
pruebas a las tuberias de agua deben ser por blogues a todo un departamento
para no dejar zonas sin realizar pruebas.

La distribucion del tipo de problema es variable segin como se ejecuta las

instalaciones sanitarias.
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INSTALACIONES HIDRAULICA OTRAS HIDRAULICA FINAL
INICTAL ACTIVIDADES

Figura 88. Distribucidn del tipo de problema segun la secuencia de trabajo —
Edificacion Estudiada. Elaboracion Propia.

3.) Ejecucion de otras actividades que se relacionan a las Instalaciones
Sanitarias (Instalacién de blogues de concreto, enchape de ceramicos, entre
otros)

Por ejemplo, en la instalacion de los contra zocalos y closets se necesitan
colocarse clavos o permos para un posicionamiento fijo del matenal, al realizar
dicho trabajo se ven afectados las instalaciones esto ocurre en la fase de
ejecucion de otras actividades relationadas a las Instalaciones.
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Fotografia 24. Tuberia de agua fria perforada al instalar el contra 26caio.
Edificacion Estudiada — Fuente: propla.

Se propuso hacer marcas en los muros para que se conozca donde no se puede
hacer perforaciones, en zonas donde el contra zécalo (h=0.10 m) se iba a
colocar (sala-comedor, depdsitos y dormitorios) e iba ocasionar cruce con las

tuberias.
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Figura 89. Ubicacion de interferencias entre fas instalaciones Sanitarias y demas

partidas -~ Edfficacion Estudiada.
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En la figura 89, se subdividio los problemas de perforaciones alas tuberfas en 3:
en los contra zocalos en donde se identifico 49 tramos por piso {cada tramo de
im aprox.) que debian de ser marcados en los muros. Dependiendo de la
intensidad de la perforacion hecha a la tuberia, a veces suele no detectarse
dicho problema durante la construccion y aparece con €l uso de los sistemas.

L.as perforaciones debido a la colocacion de los parantes de melamine de los
closets atafien a los recormidos en losa, en este caso solo hay 1 tramo
identificado.

Al instalar el sistema de encofrado llamado “TREPAS”, que pemitié tarrajear la
fachada del edificio se tuvo que fijar dicho encofrado mediante unos accesorios
de perforacion hacia los muros de la fachada provocando filtraciones en tuberias.
Los elementos fijados no pueden ser ubicados en los 18 tramos que existen
tuberias, por io menos no a la misma aftura.

iy
o

Fotografia 25. Sistema de Encofrado en parte externa del Edificio estudiado.
Fuente: Propia.

Si se traslapa el plano de interferencias (Ver figura 89) con el de sectorizacion
(Ver figura 78), se aprecia que en el sector N°2 el numerto de interferencias es
nulo. En cambio en los demas sectores en la posicion de las valvulas y puntos
de agua, desagiie, tubos de ventilacion auxiliar y en cuanto a la tuberia pluvial
solo existe un tramo que pertenece al sector 1. -
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Fotografia 26. Marcado en muros en zonas donde recorren {as instalaciones en
la fase de ejecucién de otras actividades que se relacionan a las Instalaciones
Sanitanas aplicado en la Edificacién Estudiada — Fuente: Propia.

4.) Prueba hidraulica Final
La prueba final hidraulica se ileva a cabo cuando ia instalacion de valvulas y
mezcladoras se ha concluido. En cuanto a la ubicacién de las valvulas no hay
gran precisidn que se deba {ener porque no afecta en su funcionamiento, en
cambio para la ubicacién de las mezcladoras se debe tener sumamente cuidado
para no alterar el aspecto estético que mostraran las llaves de agua fria y
caliente, y el brazo de ducha
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Fotografia 27. Ubicacién de ias salidas de los puntos de agua en muros en fa
Edificacién Estudiada — Fuente: Propia.
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que debieran estar centrados en el ancho de la ducha y a 1.80m desde ef nivel
de piso terminado respectivamente segun especificaciones. En la fotografia 27,
la accion correctiva se detecta en la fase de prueba hidraulica final, cuando se
descubre el pase dejado para colocar la mezcladora y se empalmen las salidas
de agua. El desfase de los puntos de agua ocasiona gque se realice
alineamientos a dichas tuberias mediante accesorios (codo 45°%), generando
perdidas de energia en la presion de salida y ademas de puntos de posibles
filtraciones.

Segin el diagrama de flujo del control de calidad {figura 83), se considero que
antes del vaciado se realice la verificacion de los diametros de tuberias,
accesorios, y los recorndos por cada ambiente; mediante el Reporie de
Instalaciones Sanitarias en losas (Ver ANEXO 8).
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Figura 90. Reporte de instalaciones Sanitarias en muros adoptado en fa
Edificacion Estudiada.
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De igual forma, es importante la posicidn de los elementos verticales que
comprometen a las Instalaciones Sanitarias en muros. En la figura 90, el control
de calidad se realiza antes del vaciado pero las acciones propias del vaciado
{vaciado. vibrado, y entre otras) provocan e! desfase. La supervisién antes y
durante son la clave de [a prevision

Buenas Pricticas

Etapa Constructiva

La sectorizacién de los departamentos (figura 78) fue dividida en 5 sectores para
el avance de la estructura en un mismo piso, estos sectores no guardan relacion
con la ubicacion de los departamentos 10 que hace que no facilite el desarrolio
de la prueba hidraulica por tramos completos de recorridos de tuberias (cocinas
y bafios). Se recomienda que se considere al momento del planeamiento de la

produccién.
r 1
SO
®0
) . ., —_—
A g ®
N
=
Figura 91. Tramos de recomdos de tuberias de agua fria y caliente ~ Edificacion

estudiada.

Es necesario compatibilizar los espesores de losa con los diametros de tuberia
sobre todo de los ramales de desagile por ser estos los de mayor diametro. Los
tramos largos de tuberia de desaglie de 4" de didmetro en el &rea de cocina, no
puede ser instalada en l1a losa aligerada de 0.17 o 0.20 m, es por ello que se

cambi6 por losas macizas.
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Los cambios de losas aligeradas a macizas debido a que el didmetro de Ja
tuberia de desagile no puede ser embebido en la losa, se presentan en los
€asos en que las viguetas pretensadas estan en sentido contrario a la direccién
de las tuberias (Ver figura 92). En otros casos, en donde la direccién de ias
viguetas son las mismas que las tuberias se pueden reemplazar los ladrillos
bovedillas por bandejas sanitarias (ver fotografia 28).
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Figura 92. Ambientes de cocina en funcién al sentido de las viguetas —
Edificacion estiudiada.

Las bandejas sanitarias tienen las mismas dimensiones que los ladrillos
bovadillas, que trabajan conjuntamente con el sistema de vigustas pretensadas,
pero no siempre las tuberias estan en el mismo sentido de las viguetas pof ello
el uso de bandejas es solo un apoyo.,

Cuando la tuberia tenga que atravesar a las viguetas, solo se podra picar 5 cm

como maximo.
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Fotografia 28. Ladnlios bovedillas y bandejas sanitanas — Fuente: Propia

Si las tuberias cruzan las viguetas y se necesitarian picarlas mas de 5 cm, en tal
caso debe preverse consideraciones de acabado final para menguar tal
situacion, como realizar un contrapiso de 5cm. o el descongestionamiento de
ofros sistemas para la facilidad de la instalacion.

Falsn cielo

desagle desagtn

-8

s G T
e 5 . F AN T re Mk Rl V)
v 5 A T e - 25

Dosnivel ds lasa
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desaglle

Figura 93. Alternativas de solucion en la instaiacion de tuberias de desagle—
Fuente: Manual de disefio, proceso constrictivo y de detalles Firth.
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En el caso de los bafos secundarios y principales, si se contemplo hacerlas de
losas macizas desde la etapa de disefio. Debe preverse para tramos de tuberias
de desaglie de mas de 2m en donde la pendiente aumentara la distancia verticat
y se requerira una losa de mayor espesor; es conveniente partir desde el disefio
para no tener dificultades de instalacion en la fase constructiva.

Muchos de los problemas que aquejan a ias Instalaciones Sanitarias en
edificaciones se deben a la premura de los {rabajos debido a que ef rubro de
instalaciones (eléctricas, gas y otras) se adecua al ritmo de avance de la
estructura del edificio que normalmente se realiza por sectores. Se puede
agilizar los trabajos y minimizar las fallas durante la ejecucién de las
instalaciones, si se aprovecha la geometria repetitiva y similar que existe en los
ramales de desagiie en los bafos de servicio, secundarios y principales por
departamentos en un mismo piso.

En la edificacion en estudio, se considero prefabricar ramales siempre y cuando
sean mas de 1 por piso. Se constato que 2 de ios bafios de servicio (1.2 x 2.25
m) y 2 de los bafios secundarios (2.00 x 1.80 m) en un mismo piso tienen la
misma geometria desde el piso 1 hasta el piso 15, llegando hacer 30 ramales
que se necesitan prefabricar por cada uno de ellos.

%.\ =
=1 e L

~+ “ipam,
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Figura 94. Ramales de desaglie de bafios de servicio y baifos secundarios,
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Para los bafos principales, {as dimensiones del ambiente y 103 alineamientos de
las tuberias no son fijos, es preferible hacerlos conforme se avance con los
sectores.

Los 60 ramales prefabricados fueron hechos inicialmente simulando un bafio
tipico (para bafic de servicio y secundario)} en planta (marcados en el piso) con
las dimensiones segan los planos de estructuras.

Fotografia 29. Trazado de las dimensiones de un bano tipico — Fuente: Propia

Una vez réproducido las dimensiones deél bafio se procede a elaborar el ramal de
desagiie como si se estuviera en campo {con pendiente y la ubicacion correcta
de las salidas de desagile).

Ventajas:

- Se reduce el tiempo de instalacién en campo.

- Se cuenta con espacio suficiente al momento de elaborar los
prefabricados, o cual no ocurre cuando se instala in-situ.

- Las demas instalaciones se deben adecuar a los ramales de desagiie ya
prefabricados.
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Desventajas:

tLas distancias y los alineamientos estén basados en dimensiones segan pianos,
que no necesariamente son reproducidos correctamente en campo.

Fotografia 30. Ramales de desagiie prefabricadas en obra - Fuente: Propia

Teniendo los ramales ya realizados se procede a instalarlos después de la
colocacién de la malla inferior de acero (si tuviese doble maila).

Fotografia 31. Ramal de desagiie prefabricado instalado en losa maciza -
Fuente: Propia
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Las interferencias no solamente se dan en {as losas sino también en los muros,
muestra de ello son las tuberias de ventilacién (diametro 2") que al ser
empalmadas a las tuberias de desagle se interfiere con elementos estructurales
como: columnas o placas. Para la edificacion en estudio, en los pisos inferiores
el espesor de las placas no generaba interferencias con el acero estructural,
perc en los pisos superiores el espesor disminuye generando obstruccion en el
paso de tuberias.

En el caso de las columnas es todo lo contrario las dimensiones siguen sin
cambiar {o que disminuye es el refuerzo de acero {(en los pisos superiores), por
ende hay mayor espacio para que las tuberias puedan pasar.
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Figura 85. Plano de interferencias de placas y columnas con la tuberia de
ventilacion

En la figura 95, se detectaron incompatibilidades de ubicacion de algunas
columnas con montantes de ventilacion y montantes de evacuacion de agua de
Huvias en los balcones, en consecuencia se reubicaron tales montantes.

La tuberia de ventilacién fue disefada con un didmetro de 2° y en algunos casos
de 37, las montantes de ventilacién no deben estar ubicadas en placas en donde
los espesores de muro no permita colocarse o en el mejor de los casos puede
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colocarse pero sin recubrimiento alguno de los refuerzos de columnas o placas.
Considerar reubicar las montantes hacia muros de mayor espesor cercahos alos
actuales de disefio, en la edificacibn en estudio se pudo resolver tal
inconveniente en a etapa de construccion. Se recomienda hacer dicha consulta
en etapa de consultas o verificacién de los planos que realiza el contratista.

Una mala practica es cuando se contempla disminuir ef didmetro de la tuberia de
ventilacion dentro del elemento estructural para que pueda instalarse y luego
seguir con el diametro de disefic establecido. Por ningun motivo se debe
disminuir el diametro efectivo de la tuberia de ventilacion o de desagiie, si se
podra aumentar el didmetro dependiendo del caso.

Fotografia 32. Tuberia de ventilacidn cruza elemento estructural,

Del capitulo IV, se obtuvo ia base de datos relacional en Microsoft Access de la
cual se enumeraron diversas acciones preventivas y correctivas de fallas
comunes en |nstalaciones Sanilarias que fueron manifestadas por los usuarios,
no todas las posibles fallas pudieron ser previstas (disefio y mantenimiento) en la
edificacion, esto debido a que se dio inicio a la investigacidn cuando ya se
estaba construyendo la primera torre de la edificacion en estudio y se culmino
poco después de la entrega de viviendas a los usuarios. El conjunto de lecciones
aprendidas fue generado de lo que no desean los usuatios para sus viviendas
sin decirlo explicitamente en un lenguaje de especificaciones y normas. Esto fue
captado, por elio se reconoce una necesidad social de promover la prevencion
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de fallas en instalaciones sanitarias en todas las fases anteriores a 1a entrega de
la vivienda al usuario, y durante ef uso de los mismos.

El desemperfio de las viviendas fue medido en base a los indicadores globales de
calidad en las 6 edificaciones mencionadas en el capitulo IV, que no es més que
el reflejo si es que se concibié la construccion en funcién a lo que se requeria.
Para la etapa de construccion de la edificacién en estudio se llevo el registro de
indicadores especificos de calidad, que no refleja directamente ef desempefio de
las instalaciones sino mas bien un indicador de eficiencia durante la

construccion.
5.2.3. Indicadores Especificos de Calidad

En la Edificacién estudiada, se analiz6 dnicamente la eiapa de ejecucion y para
evaluar la calidad se hizo a través de las hh gastadas en retrabajos. Los
resultados provienen de la Torre 1 donde se tomé datos de los re trabajos que

realizo el subcontratista de Instalaciones Sanitarias.

¢« Porcentaje de hh gastadas en operaciones de re trabajos

Del registro reportado de las acciones correctivas, se obtuvo un 26.1 horas
hombre en re trabajos, para el levantamiento de las fallas se constituyd una
cuadrilla unitaria conformada por un 1 operario y 1 ayudante.

Pmntm Cantidad Tunitario{hh} | Tiempo { Porventaje
G 8 0.7 5.5 21%
- ML 2 1 2 8%
PH 2 05 1 4%
K 1 1 1 4%
RP 3 15 4.5 17%%
or 2 2 4 15%
GV 3 ] 6 3%
M i 2 2 8%
2 26.1 100%

Tabla 16. Hh gastadas en re trabajos en instalaciones sanitarias segun tipo de
problema — Edificacién estudiada. Elaboracion propia.

Las nomenclaturas son las siguientes:

Golpes a la tuberia; GT; Mala instalacion del pegado; ML; Realizar Prueba
Hidraufica después de pegar las tuberias: PH; Excesivo calentamiento: EC; Falta
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de revisién de planos: RP; Obstruccién de tuberias: OT; Golpe a las vélvulas:
GV; Golpe alas mezcladoras: GM

| Porcentaje

25%

20%

15%
10%

@ ML PH £C R ot GV

Tipo de Problema

Figura 96 Porcentaje de hh gastadas en re {rabajos en Instalaciones sanitarias
segun el tipo de problema. Edificacion estudiada - Elaboracion propia.

Los problemas; golpe a tuberias, falka de revision de planos, obstruccion de
tuberias, goipe a las valvulas llegan a ser el 76% en consumo de horas para fa
reparacion. En cambio, los problemas: “mala Instalacién del pegado y realizar 1a
prueba hidraulica después de pegar {as tuberias” {a reparacién ha generado
poco tiempo.

- Porcentaje

50%
45%
40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

Secuencia de Trabajo

Figura 87. Porcentaje de hh gastadas en re trabajos en Instalaciones Sanitarias
segin secuencia de trabajo. Edificacién estudiada — Elaboracion propia.
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En funcidn a la secuencia de trabajo, se muestra en ia figura 97 que cada vez
que se avanza en la ejecucién de las instalaciones sanitarias si ocurriese alguna
falla se demanda mas tiempo para repararia.

[T Eimeie  [vohiemes] Castided ] 9 TOTAL
DELAS ACTVIDADESY 67 1 1 0.7 0.7 0.7 3%
13 3 0.7 21
PRUERA HIDRAIN SCA INICIAL ML 2 8 1 2 6.1 5%
PH 2 0.5 1
EC 1 1 1
RP 3 15 a5
FEICUCKON DELAS ACTVIDADES, 0T 1 5 2 2 59 24%
ar 2 07 ‘14
&7 2 0.7 14
PRUERA HIDRAULICA FINAL =L 1 7 2 2 114 AT%
GV 3 2 6
GM 1 2 2
2 24,1 100%

Tabla 17. Hh gastadas en re trabajos en Instalaciones sanitarias segin
secuencia de trabajo — Edificacién estudiada Elaboracion propia.

« Porcentaje del costo de las operaciones de re trabajos
El costo asociado a los re trabajos se dividid en mano de obra (1 operario y 1
ayudante), materiales (tuberias y accesorios), equipo y herramientas (5% de fa

mano de ohra)
PROBLEMAS MO MATERIALES] EQYH total %
ar 125.99 10.00 6.25 141.24 17
ML 4464 0.00 223 46.87 6
PH 22.32 5.00 1.12 28.44 3
EC 22.32 1000 | 112 33.44 4
RP 100 .44 0.00 5.02 105.46 12
o7 89.28 10.00 4.46 103.74 12
GV 133.92 100.00 6.70 240.62 28
GM 44 64 100.00 2.23 146.87 17
846.68

Tabla 18. Costo en re trabajos en Instalaciones sanitarias — Edificacion estudiada
Elaboracion propia.

Los problemas de golpes a vaivulas y mezcladoras tienen un mayor costo por la
reposiciéon de los materiales y el tiempo que demanda la cuadrilla unitaria en los
trabajos de reparacién.
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Figura 38, Porcentaje de costo en re trabajos en Instalaciones Sanitarias segin
el tipo de problema. Edificacion estudiada — Elaboracién propia.

El costo total empleado en re trabajos fue de $/846.68 en un area construida de
8957.99 m2 (ratio: $/0.09/m°), que corresponde a la primera torre de la
edificacion.
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Figura 99. Porcentaje de costo en re trabajos en Instalaciones Sanitarias segun
secuencia de trabajo. Edificacion estudiada ~ Elaboracion propia.

Los gastos por re trabajos aumentan en comparacion desde 1a primera fase en
relacién: 9, 11 y 28 veces mas. Se recomienda en primera instancia minimizar
los errores.
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CONCLUSIONES

- Se destaca la importancia del uso del sistema de base de datos para la obtencién de
resultados, tanto por su dinamismo en el ingreso de informacién y por su facil uso.

- La evaluacién post construccion es un método para mejorar la calidad de la
construccién en edificaciones y de manera especial para prevenir los errores en la
etapa de disefio y ejecucion de un proyecto de edificacion.

- En el Diagrama de Pareto (Figura 52), se observé gue las actividades de pintura,
enchapes y carpinteria de madera son las partidas con mas incidencia en fos
problemas post- construccion conjuntamente con las instalaciones sanitarias llegando
a sumar mas del 50% de los problemas.

- La implementacién de los protocolos de calidad en obra deberian ser enfocados en
funcién a la ocurrencia de los problemas post-construccion en edificaciones.

- En el Capitulo 1V, de acuerdo a estudios y verificacién en campo se han manifestado
diversos deterioros prematuros debido a defectos en el disefic y construccion en las 6
edificaciones residenciales; el tiempo promedio en aparecer las fallas, ferminada la
construccion ha sido de 2 afios.

- E! indicador global de calidad: N° :de reparaciones por cada vivienda mide
indirectamente la satisfaccién del usuario partiendo de la premisa que a mayor
repetitividad en los problemas el cliente queda mas insatisfecho (Tabla 14).

- Se elaboré un indicador global de calidad llamado “Porcentaje de clientes
insatisfechos”, el cual estipula que si se detecta por lo menos una no-conformidad en
una vivienda dicho usuario se le cataloga cliente insatisfecho. Se debe preferir tener
un valor bajo en el indicador de clientes insatisfechos en vez de tener valores altos en
los indicadores del N° reparaciones por vivienda o dia. El indicador de clientes .
insatisfechos puede ser mas (til para edificaciones de sector social: A, en cambio para
edificaciones de sector social: C y D es vital la incidencia de la cantidad de problemas.

- Se ha propuesto el protocolo de prueba de funcionamiento de montantes, debido a
que juega un papel importante en la evacuacion rapida de residuos. Dicha prueba es
necesaria e imprescindible en las edificaciones multifamiliares, aunque existe una baja
frecuencia de ocurrencia de estos problemas, los costos asociados y el impacto
generado es alto (corte en los servicios de agua y desagiie); llegan a ser factores que
hacen propicio la aplicaéién del protocolo.

- Se distinguié uno de los mayores problemas dados en la ejecucion de las

instalaciones sanitarias (Figura 96), fueron los golpes a las tuberias ocasionado por
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otras partidas gue tienen relacién directa con estos (bloques de concreto, closets,
contra zdcalo, otros) y también debido al procedimiento de trabajo adoptado.

- Al realizar los controles de calidad en las fases: prueba hidraulica inicial y final, se
detecto la mayor cantidad de problemas (70% aproximadamente), es necesario tener
en cuenta que reparar dichos problemas seria una acciéon correctiva que debe ser
analizada para evitar su ocurrencia.

- Los cdstos mas altos en la reparacién de los problemas fueron: los golpes a las
tuberias, valvulas y mezcladoras (Figura 98). El primero de ellos por la repetitividad y
los 2 dltimos por la calidad de ios materiales.

- Asi mismo el indicador especifico de calidad: costo de h-h gastadas por re trabajos
en instalaciones sanitarias mostro que el costo destinado a las reparaciones de las
fallas crece progresivamente desde la fase inicial hasta la fase final (9 a 30 veces en
costo). Cuanto antes se detecten las fallas en las instalaciones los costos seran

-menores (Figura 99),
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RECOMENDACIONES

- El presente trabajo pretende minimizar los errores en la construccion de

edificaciones para impactar positivamente en la calidad de vida y la
satisfaccion de las personas que habitan en las viviendas; porque muchas de las
fallas cometidas ponen en riesgo la salud y bienestar del residente. De no
contemplarse un estandar minimo de calidad en el diseio, ejecucién y
mantenimiento se tendra diversos errores similarmente a los enconirados en las
edificaciones estudiadas.

- Se ha podido identificar los errores recurrentes y dar posibies causas, pero se
recomienda realizar un estudio a profundidad de los problemas (diagrama
causa—efecto u ofros), ya que se han citado posibles causas desde una
percepcidn final del producto y/o servicio.

- Es recomendable gue la evaluacion de desempefio sea medida al finalizar la
construccion (usuario final), es el momento idéneo para decir si algun producto
yfo servicio cumplié con las expectativas iniciales. Dichas expectativas
normaimente suelen ser del tipo técnico (especificaciones, normas) y en algunos
casos de manera subjetiva, lo que hace falta es tener requerimientos claros por
parte del usuario desde un inicio, y que sea validado al final de 1a construccién
con ello se evaluaria si cumpliié con lo que el usuario exigia. Con ello se da
apertura a una "verdadera satisfaccion del cliente” sin subjetividad alguna.

- Es recomendable el aseguramientc de las tareas de supervisién y el
cumplimienio de los controles de calidad en obra, ya que el estudio (las 6
edificaciones analizadas) muestra que el 34% de los problemas son relacionados
con actividades propias del contratista (estructuras, albadileria y varios) e
inclusive los trabajos de los subcontratistas confirman la faita de supervision a
estas, llegando a un 36% del total de problemas. | ‘

- Los indicadores globales de calidad en la etapa post-construccion hallados
para las edificaciones del Capitulo IV, se obtienen en funcién de las no-
conformidades de los usuarios con elio solo se dan directrices al concepto de
mejora del desempefio. Es importante tener el requerimiento, la finalidad, las
caracteristicas, las restricciones previstas del producto dadas por el cliente para

hacer una evaluacién de desempefo en forma estricta.
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- En la edificacion del Capitulo V, se evaludé a la edificacién en funcién a
indicadores especificos de calidad en la etapa constructiva pero no se llego a
evaluar en la etapa post-construccion debido gue para evaluar el desempefio de
las viviendas es necesario un tiempo minimo de 2 afios para tener la suficiente
informacion. _

- El ratio del proyecto (Edificio del Capitulo V) de dinero gastado por costos de
no calidad en instalaciones sanitarias versus el area construida fue de s/ 0.09 x
mZ2, que fue obtenido durante la etapa de ejecucion; es conveniente comparar el
mismo ratio (costo/m2} en la etapa post-construccion del edificio. Como
referencia se tiene que el costo gastado/m2 en promedio en la etapa post-
construccién en edificaciones residenciales segln investigaciones del Area de
Post-venta y Mantenimiento de G y M es §/17 X m2 en un lapso 2 afios.
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ANEXOS

ANEXO 1 Oferta Total de vivienda segin distrito

Tipa de Viviendo
Coigas . Departmentos Tortad
Distrite Unidudes  |Amo Consiruida | Precio por m? Unidadns A Comtruidy | Pecio por m? Unidades Aras Construida
fra®} (LS8} i) Lss) [}

Santiago da Surco 52 19,859 7n 2,324 755,682 560 2376 265,741
Miraflpms 40 3,640 566 1,142 113,387 428 1.182 197 027
Careardo da Limg - - - 1,173 7,939 393 1,123 79,939
Chorritlos B3 10,3465 iga e 58,637 328 B&2 69,002
b Maling 104 32 930 774 733 72,145 455 839 106,085
San Migus] 1 &7 455 kridl 58,264 4062 n 56,331
Kagdalsna del Mar - . . 692 56,406 470 a5 E5 408
Son Bowja - R - &£59 71,641 622 559 71,661
lezdn Mada - . - 5B 49,897 478 585 49 407
Pyalste Libra - - - 376 30,748 454 376 3,768
San lsdre - . - 329 46,423 711 319 46,423
Brafig - . - 253 17,847 357 253 17,847
Surguifio - . - 242 17,453 143 242 17,453
Sai Lyts - . - 232 15,114 153 232 15114
£l Agusting - - - 194 12,544 339 1946 12,544
linga - - - 187 14,401 438 187 14,401
Los Olivos 4 1=k g7 V76 13,774 335 18 14,167
La Vigterig - » - 184 t.611 426 164 11,4611
Ate 4% 4,084 327 ™ 7,382 »z 133 11,438
Cambaylls » . - 124 2,208 2534 124 7,208
Barance ~ . - 12 16,377 597 112 10,377
Ludn B3 3,720 129 17 2,152 470 a7 A BT
%an Juan de Lusgancho . . - L] 7,418 252 b 7,418
Comas - . - &9 5.830 268 av 5,830
Puente Piadny /e 3, 150 500 R . - 86 3.158
ia Pado 1 &5 185 B2 6,922 346 83 4287
Parhecamag 3] 4,800 167 - R - 70 2,800
Chaclacaye - _ . &0 4,564 a3s A0 4,554
Callan - . . 39 2,643 220 3% 2 643
Baflaviso - . - 38 3576 o8 38 3,576
Rémoc . . . 28 1,874 338 28 1874
Santa Anit - . il 1,522 334 0 1,522
Indapendencia - . - 13 1,394 233 13 1,394
Santa Boag ¥4 =214 a37 - - - 12 4B
Punt Harmsen - N - 19 1,199 423 0 1,109
Santa Mardo del Mar - - - % 1.077

San Martin de Powes - - - 8 740

San Barpio - . - 4 57

10538
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ANEXO 2 Proyectos Inscritos terminados para ser financiados con Credito MIVIVIENDA en Lima Metropolitana y el Callao

(En m? y railss de UST)
Arm [md) Pracio [Miles ds USS}

Digtrite Tipo Totol | Mimemde | Minime | Mdximo | Promadio | Minime | Mékimo | Pomedie | Prgie xm?

Do mitorios : ' iUS3)
Aw ¥ 14 4 B0 104 .9 4.0 360 414 39.0 414 9
Brefia ] 174 3 0.4 88.9 734 135 J3.0 w7 3083
Calles ] 12 1.2 40.0 Br.O alh 170 2.0 20.0 50
Carcodo G 12 2.3 4140 760 659 174 3B 7.2 4113
Chomitlos CyD 443 23 572 o T84 9.0 Jax 284 3424
Comas CyD 0 3.4 66.8 161.5 1174 16.5 350 259 327 5
tasis Marig o 223 24 7o 142.0 26.4 LY 0.0 462 479 .4
Lo Molina o 44 1.4 51.0 1450 191.4 250 0.0 0.7 414.3
la Victorin Y] 129 1.3 40.0 880 1.3 14.4 36.0 29.0 404 .3
Lince b 120 1-3 420 81.0 &4.4 14.5 32.0 266 415.3
los Clives D 142 3 8.0 120.0 896 25 3840 H0.x 3377
Magdalng O 23] 2.3 o33 1500 723 2286 46,9 30.3 421 4
Pushlo {ibra D 28 28 &80 140.0 B4 24.0 420 34.7 419 .4
Rimag D 4 2 580 0.0 59.0 17.9 199 LAY 3203
San Jyan da lurigancho D 0 23 55.0 8590 660 150 18.5 16.8 2576
Son Bosn D ] 3 1G6.0 1980 1970 450 45.0 450 4204
San Migual 0 226 -4 380 1200 | 805 190 | 499 340 427 .9
San Jugn de Mirallores 2 16 2.3 g M0 JEEAEY 179 40.9 292 8312
San Martin de Powres D P 4 1274 137.0 12740 250 5.0 5.0 1949
Santiago de Surco A 517 14 439 130.9 8é.4 129 494 351 109.5
Surquille 0 118 1-3 #40 50 719 18.0 7o 8.0 3868

Fusin: forde MMVIENDA S.A




ANEXO 3 Proyectos inscritos en construccion para ser financiados con Crédito MIVIVIENDA en Lima Metropolitana y el Callao

(En mZ y miles de USS)
Aren (m?) Fracio (Miles de USE)

Vgl it Tipo Total Namero de | Minimo | Méxime | Promedio | Minimo | Mdxmo | Promedic | Precio x m?

Dormitorios (LS5
At 4] G¥ 4 40.0 130.0 725 19.9 40.0 28.1 84.3
Baranco (3] Aa 24 630 4.0 B81.3 24.0 ags 3.0 %65
Bellovista 3 5 3.4 115.0 130.0 V2.5 7.0 450 41.0 3347
Brefio [ 206 Z2-3 0.0 20.0 0.3 20.4 28.5 758 339y
Cercado [ 1719 1.4 410 112.0 488 140 340 24.5 354.%
Chorilles (] 504 2.3 53.0 5.0 621 6.5 40.0 25.4 l6b.6
Jpsis Marig ] 784 23 459 1285 808 235 G678 382 A73.6
Lo Malino 3 319 2.4 540 140.0 850 210 0.0 5.2 4227
La Peda B 87 2.3 66T 84.0 753 23.5 41.0 7.4 3940
Lo Vidoria 3] ¥ 2.3 55.0 123.0 8o 0 26.0 50.0 8.0 4270
Lince o v77 1.4 450 132.0 ja8 21.5 58.0 350 4500
Los Clives Y] 24 23 GH.0 4.0 843 23.0 RE2] 0.4 3500
Maogdalena 3] 526 i.3 465 1260 7R.4 237 49.5 354 4519
Miraflores [x &21 1.1 40.0 1.0 a9 28.0 718 453 582.0
Puehlo Libsee > 71 -4 64,90 7.0 80.4 R 46.0 380 4717
Rimae L 242 2-3 49.0 63.0 860 [ 24.7 230 4310.6
Sun Juan de Lurigancho Cyb 434 2.3 §9.0 140.0 5.3 4.5 30.0 Zr0 254.0
San Luis 5] 1303 a 60.0 00 &5.0 o I 3.4 Q4 4230
San Miguel (W) 672 1-3 550 135.0 0.0 20.0 ED.O 341 428 4
San Martin de Pores D 740 3 48.0 68.0 68 .0 218 225 2% 325.4
Santingo de Surco b 25928 2-4 57.0 150.0 2.1 22.0 519 283 414.9
Surguillo () 288 23 37.5 ge.0 &560 P48 44.5 312 4637

Fuante: Fonds MMYIENDA 5.A.




ANEXO 4 Proyectos inscritos en formulacion para ser financiados con Crédito MIVIVIENDA en Lima Metropolitana y el Callao

[Ene m? y miles de LS3)
Areg (m?) Pracio Miles da LB 3)

Listrito Tipo Totl | Nimerode | Minimo | Mdaime | Promedio | Minimo | Méximo | Promadio | Pracio x m?

Dermitordos [U58)
At ] 120 3 54.0 10440 B4.0 2t é 258 242 2883
Prafy o &1 3 51.0 1G8.0 BB MG 345 271 3323
Callao v 1904 3 2.0 100.0 B4.5 220 370 5 349
Camaodo D 35 Z-3 3.0 141.0 B34 Fet! 454 332 4121
Chorillos b 144 23 474 167.0 765 1540 349 270 362.0
{omns b BD z 3.1 5.6 643 17 4 180 17.7 2751
leslis Moo D 268 1-4 325 900 728 itk 510 382 530.0
La Molina D 195 3 BIO | 1085 | 904 | 400 | 440 | 409 | 4559
Lo Parky D 58 3 80.0 80.0 8OO N0 3.0 3.0 3875
Linee 0 &7 13 5549 1354 na.4 240 44.% 334 4029
Frgdalena D 254 34 2.0 5.0 234 7o 530 378 452.5
Mirafloras o &7 24 &0.0 104.0 24 484 540 LR E&D.6
Puably libm D 15 3 74.0 4.0 840 30 avq 365 434.5
Puanta Piedra C 253 2-3 35.8 808 254 .y 175 14.6 /75
San Juan da Luriganche o BD 3 45.0 46.0 46,0 120 1843 150 3286.1
Son Borig ) 15 3 Bl.D 850 810 437 A%L 464 5584
Son Luis ¥ 54 2 530 57.0 550 18.0 20,5 193 3500
San Miguel ] 14] 3 £6.5 P00 78.3 20.0 ELIEY 324 4149
Santingo ds Sure [x 11 1-3 5.0 13206 92,2 270 5148 428 4730

Finsde: Fordo MIVNIENDA 5A,




ANEXO 5 Proyectos registrados en el Programa Techo Propio

{En mZy miles de LIS3)

Nomb del Proyetio

Dt

i
5

Total

Mimerods
domiitorios

Precio {hiles da USS)

Minimo | Maxime |Pemedid

?rﬁt;i{; % 12
{LISH)

Warinet

Conjunto Residantial Campoy
Ooralda Tormblanca

El Mirador da Pachacutue

Rastros de San Fmnceo

Santy Fita

Cnsncrece Eoonériieg

Cosocrce 2

Mubfomiior Resideneial Gren
Construceidn da vivindo Mdrtires dal periodisme
Construccién de vivianda Los Clovales

Cerado
3.1de lurigancho
Carabayllo
Ventgnifla
Cercado

5 fds lurigancho
Ventonilla
Veatanilla

Lo Mictoria

§.4ds lurigancho
§.5da Lurijanche

343
1,200
1,523
1512

127

28

200

8
51
45
29

i 3 R R o R R

0| 80 | 78
w0 | 80 | 8D
40 8.0 84
40 | 49 | 40
0| 80 | 40
40 | 80 | 80
35 | 35 | 35
36 | 36 | 38
40 | 80 | 89
40 | 80 | 40
40 | 80 | 40

1442
1938
2284
1794
1575
1739
39
9.9
158.7
8.1
95.2

Pyttt Fongdn MIVIVENDA 34,




ANEXO 6 Prueba de presion hidraulica

REGISTRO

CONTROL DE CALIDAD

REFORTE DE FRUEBAS DE PRESION DE TUBERIAS

Fecha :

CODIGD ¥ NOMBRE DEL PROYECTO:

]n' CORRELATIYVO:

IELIEHTE:

SECTOR IPISO:

|E' DE PLANO:

DESCRIPCION ¢ SISTEMA:

TIFPO DE PRUEBA: INEUMATICA [ | HDROSTATICA [ 1
PRESION DE TRABAJD: i PSl | {PRESIONDE FRUEBZ, | | Pst
~TiRICIO; T ; CONTROL DE LA PRUEBA
- ‘ HORA | PRESION | HORA | PRESION
{PRESION | . PSI
IFIN: iHORA | i
'PRESION | GER

Condiciones Generales observadas durante la Prueba: g

ICROQUIS DEL AREA G ISOMETRICO:

Observaciones: |

ELABORADD POR: REY¥ISADO PDR: APRDBADO POR:
FIRMA,: FIRMA. FIRMA,:
Cargo: Cargo: Cargo:
Nombre: " {rlombre: Mombre:
Fecha: Fecha: Fecha:




ANEXO 7 Prueba de Estanqueidad

REGISTRD

CONTROL DE CALIDAD

REPORTE DE PRUEBAS DE ESTANGUEIDAD

Fecha :

c¢OD160 T MOMBRE DEL PROTECTO:

K- CORRELATIVO:

CLIEMYE:

SECTOR ! PISD:

H- DE FLAMD:

DESCRIPCION: zoMA:
o !
Elemento a verificar H
Descripcidn de tuberia. serie 4
. i A
Fluido E 992
i
Fecha y hora de inicio !
Fechayhora de término
DATOS DE PRUEBA
Lectars Yariacion Referencial -
. Dbservacionss
M" Hora [Nivel del agea]

DESCRIPCION DE LA PRUEBA

Una ver que los dspectos previos estin conformes, se colocs un tapdn en ¢l punto mdz bajo del tramo a probar. Se llens con agua toda
ta tuberia, marcendo visiblemente ¢l nivel inicial. Se inspeccionz 3 las 3 hrs con al finalidad de descubrir alguna Fuga inicial, 3i ests
conforme, st deja continuat la pruebs para que complete ¢l periode de 24 hrs. De no encontrarze fugas luege de las 24 hrz, finalizy {3

prueba, quedande aprobada,

Dhbcervaciones:

D Se¢ adjenta Esquema

ELABORADD POR: REYISADD POR: APROBADOD POR:
Firma; Firma: Firma:
Carge: Carge: Cargo:
Mombre: Mombre: Nombre:
Fecha; Fecha: Facha:




ANEXO 8 Reporte de Instalaciones Sanitarias en losas

COHYROL DE CALIDAD

COMTROL DE JHSTALACIONES SANITARIAS FRETID AL PACIADD DELOSAS

[ ¢ODIGD T MOMBRE DEL PROTECTO:

CLIENTE:

| P50 £ BPTO:

;M- DE FLAHO:

' DESCRIFCIOH
 SUBCOMTRATISTA: I oG N-:
Culmcacidin do batariar an Larar Bann Cucina Oerar
Elemants Trov. |2'rew. [Trew. [2'rev. [T'rew. el raw,

Eateria de aqua friaubicada y niveladaenmalia do lora

Bateriade aquabriaarequrada cnmallay varilla [Y {:}
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ANEXO 10. Revision del Estado Operacional de ias viviendas segun los clientes

TEMPLATE 3: Operational review stage.
CLENT. USER/FACILITIES/ESTATES - .
\ . 2.3 How flexible were the Eviotes Degortment in dellvering you neadh?

SCHOOUSECTION. .. ... cecovsieemses i COMAETED BY: Irfle sible _ Yery Bexible
DATE 1} 0_f2 I3 Ja 15 Je_]7 s ¢ [0 ]
FROJECT SGNATRE . ! ' 2 d How approochabla wers tha Esiaiws Depariment during the works?

eeeee et e et o st e e ettt e e :1‘ - " | ) )
Placrss complate the bolowing questions In respect of the abave renFoned projett Rekorn your compleied . l D i2 E] f4 [s [s 17 o9 Jio ]
quastionnoite fo tha Exioles Deportmant for colletion into o project KPLA siment. -
Fincss add o onal cheats  racpired for comeseni. o . 2.5 Wars oy problens tesobred 1o your solisfocion?
Pleae Sck e oppropriale baws Offew - ’ No Yos
SECTION 1 - CUIENT SATISFACTION - PRODUCT bl ; L2 fa J¢o s Jo J7 o o frn |
1.1 How sonsiod wers 100 with he ity ofth fshed prochert ) ,.' 2.6 How sciislied waes you with the service provided by the Consetiancy Teamt
Dinscitfied Sossied { L g Dmohibed ] ] Safidied
[ 3 T« 5 6 7 &g ¢ _[w ] { A0 T T Ta s s 7 s v o |

1.2 How scfisfiod waen you that the design of tha schere mel your requicemeani? Z?‘Huwu:ﬁ!zﬁdmywvd:ﬁhmwd&dbyhnﬁnmnkmdlﬁg

e work!
Diractizfisd Scosfied
D[z [a J¢ [s f& 78 Jo o]
1.3 Hos b schome improved your verk areal
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»:I:n- T TBT:—I D o Ww?h;&ﬁmdhhdlsywhumdbd&mdhﬁmdbmdomz
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Dissafsfied Safvfied
! O 2 T3 4 3 3 17 8 v Jw |

1 SECTION 3 - DEFECTS

SECTION 2 - CLIENT SATISTACTION - SERVICE

2.1 How siidied wers you with the servics provided by Eviois?

Disszisfud Soidied
D2 f Ja_Ts Je [z~ o= o o]
2,2 How halplul ware Esiotes during laitiol planning of the scheme?

Dissafisfied Satsfed
D 3 J4 [s s Jz_ T8 [¢  Jie ]

Toiclly defactire  Mejor defach, Soms defnchs Some defecs Defact free
major mpoct with soms impoct  with no
. an cliset on eliard sigaticant inpect
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ANEXO 11 Revisién del Estado Operacional de las viviendas segumn los Ingenieros, Arquitectos y otros

TEMPLATE 4: Operafional review stage
CONSULIANTS: PM/QS/SERVICES ENGINEER/ STRUCTURAL ENGINEER/ ARCHITECT.

COMPANY ottt rens st sise et ot bamrs i COMPETED BY:
DATE I PR
PROECT REF;......coiviiicemrmsr e mnssr et mmaresse s SK3NATURE

Plecse complets the following questions in respoct of the above mentioned project. Return your completed
queiticnnaire o the Exotes Deportment for collation into o project KP1 Assenamant.

Placye odd oddiSonol sheet if reguined for comments.
Flense fick the oppropriche boxes

SECTION 1 ~ PRODUCT
1 L1 How satitfied wers you with the quokty of tha finished producit
" Dissasisfied Satisfed

For
Office
Use
anly
O 20 X e v o e e |

1.2 How safisfied wars you that tha dasign of tho scheme mat your requirements?

Dissafiafied Satisfied
L[z T3 Ja 5 Je¢ 7 [8 o fio ]
SECTION 2 - SERVICE

2.1 How satified wara you thal the informationf instruc fons prarvided by the chent

1 wosclear®
L - ——)

" Diosied Safified
DTz To Ja Js T~z Te T~ Tio ]

2.2 How sctidied were yoo with communication betwsen the dient and yoorself?
Dissotisfed Soficied
I Tz " 1a [« 5 6 [ 8 & e |
2.2 How saihtllod ware you with thy servics provided by the contracior?
T3 Ja Js " [e J7 Ja_ T Tio ]
o
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1 O

SECTION 3~ DEFECTS

What was the condifion of the foility with respect to dofocts of the fima of handover,
wsing a 1-5 scale

Teilly Mojordefects  Somp defycts Some defects - Defuct
R Siibis gl P
on cBant
0 2 IER 14 Is -
SECTION 4 PREDICTABLITY - COST
4.1 Design:
What was the etiimated cout of combruction of brisfing sioge: £tA)

What was the final codd of conssrucsion of complasionffinal account?  £[CH

Coloudat EICI/EIA) 2 100 2 /- %

4.2 Conslouckon .
What wers the estimated oost of constuction of wnder skige fender sum)?

ER.___
What wos e finaf cost of cansrcion of compleion finol g,
£(C)
Caleutan S(CHSB) x 100 = +/- %




SECTION 5 - PREDICTABILITY - TIME

5.1 Dasign:
Whet was the gstimated duration of the design sioge ai briefing &hfi
eoks
What wos the octual durddien of Bis design siige al commencement oo 1ite?
. Woe

ks
Coloutote _ (BI/IA] 100 = o7~
5.2 Construcfon
What was the estimated durofion of tha construciion phasa ot lsader?
Waaks
Whut was the octuol duration of the construckon period of mmpﬁ::;?
S Caladate ' €I/} % 100 = +/-
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L ! SECTION 6 -~ COMMENTS

6.1 Do you have any suggestions to improve the relafianship with
Estats/Usars/Focilitas?

6.2 Do you hovo any other commants In respect of the projeck:

T
. 1}“"-1—-;,»

{Aboch addifional sheots i required]
Pleaa return this completed form to:
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ANEXO 12. Acta de Entrega

ACTA DE ENTREGA s et S 5 R 85 e e
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