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RESUMEN

Se propuso una herramienta de mejora de la interfaz diseflo-construccion, basada en el método Kaizen para reducir los defectos de
disefio y optimizar los recursos de la construccion en la ciudad de Loja, Ecuador. La investigacion tuvo un enfoque cuantitativo, se uso
la recoleccién de datos a través de encuestas y estudios de caso para probar la hipotesis, con base en la medicion numérica.

La investigacion fue experimental, se identifico la variable independiente mejora de la interfaz disefio—construccion y se analizo
las consecuencias de las variables dependientes defectos de disefio y recursos en la construccion. La encuesta realizada determiné el
nivel de aplicacion de las etapas de disefio y construccion. En los casos de estudio se evalud la interfaz disefio-construccion, determind
los defectos de disefio y establecio los parametros de mejora. Para el desarrollo de la herramienta se aplicé el método Kaizen, princi-
pio de Pareto e indicadores de eficiencia. Tanto en la encuesta como en los casos de estudio se realizaron las mediciones a través del
escalamiento de Likert.

La interfaz diseflo-construccion comprende las etapas: proyecto ejecutivo y modelado 3D, en las que se detectd mayor incidencia
de defectos de disefio, para solucionarlos se cred hojas de comprobacién como herramienta que permitio la mejora continua. La imple-
mentacion de la herramienta propuesta tuvo varios beneficios para los disefiadores y constructores ya que contribuyo a evitar la produc-
cion de residuos y retrabajo, tanto en la oficina de disefio como en la obra. Se evidencid la aceptacion de la hipdtesis con la herramienta
de mejora de la interfaz disefio-construccion ya que permitio reducir defectos de disefio y optimizar recursos en la construccion.

Palabras clave: interfaz disefio-construccion; mejora continua; método Kaizen; proyecto ejecutivo; modelado 3D.

ABSTRACT
Design-build interface improve tool applying Kaizen method in Loja city.

A design-build interface improvement tool based on the Kaizen method was proposed to reduce design defects and optimize cons-
truction resources in Loja, Ecuador. The research took a quantitative approach, using data collection through surveys and case studies
to test the hypothesis, based on numerical measurement.

The research was experimental, was identified the independent variable improving the design-build interface and analyzed the
consequences of the dependent variables design defects and resources on construction. The survey determined the level of application
of the design and construction stages. In the case studies we evaluated the design-build interface, determined design defects and esta-
blished improvement parameters. For the development of the tool the Kaizen method, Pareto principle and efficiency indicators were
applied. In both the survey and in the case studies measurements were made through Likert scaling.

The design-construction interface comprises the stages: executive project and 3D modeling, in which a higher incidence of design
defects was detected. To solve them, check sheets were created as a tool that allowed continuous improvement. The implementation
of the proposed tool had several benefits for the designers and constructors since it contributed to avoid the production of waste and
rework, both in the design office and in the work. The acceptance of the hypothesis was evidenced with the tool of improvement of the
interface design-construction since it allowed to reduce defects of design and to optimize resources in the construction.

Key words: interface design-construction; continuous improvement; Kaizen method; executive project; 3d modeling.
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I. INTRODUCCION

El proyecto o proceso de produccion de la arquitectura se
compone de la fase de disefio y la fase de construccion, el enlace,
relacion o interseccion entre éstas se denomina interfaz, en la
presente investigacion las etapas que se intersecan entre fases son
proyecto ejecutivo y modelado 3D.

La recopilacion histérica indica que la interfaz disefio-cons-
truccion se conoce desde la antigua Mesopotamia y se encuen-
tra en el Codigo de Hammurabi (1800 a.C.) donde se fija que
la responsabilidad del disefio y construccion es del “arquitecto”
(Sugumaran & Lavanya, 2013). En la época grecoromana dise-
far y construir son componentes integrados e indivisibles. En el
medievo los “arquitectos” son los albafiiles mas experimentados
no existe separacion entre el dibujo de la obra y labrar la piedra
para ser reconocido como tal, debe prepararse en ambas artes. En
el renacimiento la complejidad de los proyectos aument6 por tal
razén el diseflo y construccion evolucionaron como disciplinas
distintas, el constructor se relaciona tinicamente con el trabajo
de obra. En la revolucion industrial con el surgimiento de nue-
vos materiales que necesitaban un conocimiento exacto de sus
propiedades fisico — mecanicas aparece la figura del ingeniero y
se separaron definitivamente la labor de disefar y construir. Hoy
en plena revolucion informatica en proceso, aparece la figura de
Director de Proyecto o “Project Manager” en inglés como espe-
cialista en el manejo de la informacion del proyecto, separando
las actividades de disefiar, calcular, construir y coordinar (Loyola
& Goldsack, 2010).

Tlustracion 1. Evolucién de actividades, industria de la construc-
cion (Loyola & Goldsack, 2010).
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Algunos estudios realizados en otros paises sobre la interfaz
disefo-construccion como el de Sugumaran & Lavanya (2013)
han indicado que la forma en que se disefia y se construyen edifi-
cios ha evolucionado significativamente desde la integracion im-
plicita entre disefio y construccion que existia en la antigiiedad,
hasta la separacion explicita con base en el ideal de conocimiento
profesional especializado que rige en la actualidad. Es impor-
tante estudiar la interfaz disefio-construccion para minimizar los
defectos de disefio y maximizar los recursos en la construccion,
en vista que la escasa comunicacion entre especialistas durante el
disefio ocasiona decisiones desacertadas y alto nimero de cam-
bios, asi la construccion genera retrasos y costos en exceso.
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En la industria de la construccién la incompatibilidad entre
especialidades impide que los integrantes del equipo de proyecto
puedan intercambiar informacion de forma rapida y precisa; esto
es la causa de multiples problemas, como el aumento de costos,
plazos y descoordinacion general del proyecto (Soler, 2016).

El impacto de los cambios en la interfaz disefio-construccion
no se entienden y rara vez son reconocidos en términos de efi-
ciencia. Las horas de trabajo invertidas por los disefiadores en
los cambios han sido estimadas entre un 40 y 50% del total del
proyecto (Sugumaran & Lavanya, 2013).

Si las necesidades del cliente no son claras en un proyecto de
construccion es probable que resulte un bajo cumplimiento de
las expectativas o existan varias reformas de disefio durante el
proceso del proyecto que llevan a sobrecostos y pérdida entre los
participantes del proyecto. Resulta complejo la puesta en practi-
ca de los requerimientos del cliente en la construccion (Hygum,
Emmitt, Bonke, & Kirk, 2011).

Se identifico la reduccion de defectos de disefio en las ac-
tividades que producen “residuos” y agregan “valor” durante
el proceso de disefio y construccion. (Sugumaran & Lavanya,
2013), por ende la eficiencia de la construccion esta determinada
directamente por la calidad del disefio basada en los requerimien-
tos y necesidades del cliente y su entorno, por lo tanto a mayor
calidad de disefio, menor desperdicio en los recursos (Loyola &
Goldsack, 2010).

Algunos estudios realizados en los tltimos afios a nivel lati-
noamericano asi como en Brasil que desde los afios noventa el
nivel de pérdidas en la construccion se redujo con la adopcion
de planes y certificaciones de calidad ISO (Maciel, Stumpf, &
Kern, 2016).

En México las estadisticas muestran que un 25% de los pro-
yectos fallan por completo, el 50% finalizan a destiempo y fuera
de presupuesto, y solo el 25% terminan a tiempo y cumpliendo
los presupuestos, es por eso que el éxito de un proyecto de cons-
truccion depende de las funciones administrativas sin embargo,
es evidente que en esta industria existen problemas que generan
pérdidas debido a la deficiencia de una metodologia que permita
la reduccion de los mismos. (Cisneros, 2011)

En Chile el proceso de disefio se entiende en tres formas,
como proceso de transformacion de entradas y salidas, flujo de
materiales a través de espacio, tiempo y produccion de valor para
clientes. Por medio de la recoleccion de datos y entrevistas con
expertos se determind en el estudio que los principales problemas
son: la mala calidad de diseflo, escasos estandares de disefio y
poca constructividad. La revision de los principales defectos de
disefo permite crear herramientas para prevenir la aparicion de
estos defectos. Ademas, para algunas empresas de construccion
el principal problema en los proyectos son los continuos cambios
que realizan los propietarios en los disefos, ya que afectan di-
rectamente la productividad y calidad, impactando en el tiempo
de ejecucion y costo de los proyectos (Sugumaran & Lavanya,
2013).

En Colombia mas del 70% de los proyectos de construccion
no cumplen su cronograma de ejecucion, el 85% de estos asumen
sobrecostos en el proceso constructivo y el 63,4% de los proyec-
tos producen accidentabilidad por el incumplimiento de las nor-
mas de seguridad industrial. Este estudio determind que la causa
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principal de los problemas mencionados es la escasa gestion y
deficiencia de herramientas administrativas que permitan hacer
de la industria de la construccion competitiva. (Tercero , 2011)

En Peru la principal causa de las pérdidas que se originan
en la construccion de edificaciones radica en la elaboracion no
optimizada de proyectos (Orihuela, Orihuela, & Motiva, 2005).

En Ecuador las investigaciones sobre la interfaz diseflo-cons-
truccion son escasas, por lo cual se menciona datos relacionados
con la industria de la construccion, es asi que al 2015 ésta realiza
una importante contribucion a la economia con una inversion de
USD. 6.938 millones, equivalente al 9,9% del producto interno
bruto, ocupando un puesto importante dentro de las actividades
economicas (Banco Central del Ecuador, 2016).

Segtin INEC (2015) se otorga 28.379 permisos de construc-
cion a nivel nacional, el 86,9% corresponde a construcciones re-
sidenciales, el 7,7% a no residenciales y el 5,4% a construcciones
mixtas, de este registro los valores altos corresponden a las ciu-
dades de Cuenca, Guayaquil, Ambato, Daule y Loja. La inves-
tigacion se desarrolla en Loja, donde el municipio emite 1.610
permisos de construccidon que representan el 5,67% del total en
Ecuador.

De acuerdo a los estudios realizados las principales causas de
los problemas en la interfaz disefio-construccion son las necesi-
dades del cliente poca claras, continuos cambios, escasa comuni-
cacion entre especialistas, incompatibilidad entre especialidades,
disefios con baja calidad, ausencia de metodologia y herramien-
tas de mejora, es asi que debido a ésta problematica es necesa-
rio la aplicacion de un método que permita una mejora continua
como es el Kaizen.

El método Kaizen surge en marzo de 1949 cuando se forma
la Union Japonesa de Cientificos e Ingenieros con el fin de desa-
rrollar y difundir ideas de control de calidad, en 1950 el estadou-
nidense W.E. Deming es invitado a Japdn para ensefar el control
de calidad estadistico, los aportes realizados por Deming fueron
claves para la aplicacion del método Kaizen, en los anos ochenta
este método convierte a Japén en la primera potencia econémi-
ca del mundo (Imai, 2014). El término “Kaizen” se introdujo en
América en 1986 al publicar Masaaki Imai, el libro Kaizen: La
Clave de la Ventaja Competitiva Japonesa que tuvo amplia acep-
tacion entre industriales y empresas que requerian de una método
de mejora continua (Vivan, Ortiz, & Paliari, 2016). Segun Imai
(2014) explica que en el lenguaje japonés Kaizen significa “Me-
jora Continua” y que en la practica pretende involucrar por igual
a todos los miembros de la organizacion en el proceso que se esta
analizando y a costo relativamente bajo para la empresa.

El método Kaizen es ciclico y sirve para analizar los pro-
blemas, corregirlos y se preocupa que no vuelvan a presentarse
mediante la aplicacion de disciplina y orden, aumenta la produc-
tividad con poca inversion econémica (Imai, 2014).

La aplicacion del método Kaizen en la presente investigacion
es a través del ciclo PHVA (Planificar, Hacer, Verificar, Actuar),
desarrollado por W.E. Deming, este ciclo es un proceso mediante
el cual se fijan nuevos estandares s6lo para ser objetados, revisa-
dos y sustituidos por estandares nuevos (Imai, 2014).

Se determina como hipotesis desarrollar una herramienta de
mejora de la interfaz disefio-construccion que permita reducir de-
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fectos de disefio y optimizar recursos en la construccion.

El objetivo general de la investigacion es proponer una he-
rramienta de mejora de la interfaz disefio-construccion basada en
el método Kaizen, para reducir los defectos de disefio y optimi-
zar los recursos de la construccion en la ciudad de Loja. Para ello
sera necesario: Investigar sobre la interfaz disefio-construccion,
y el método Kaizen para conocer la conceptualizacion de ambas
tematicas. Evaluar la interfaz disefio-construccion mediante un
estudio de campo para determinar la problematica en la ciudad
de Loja. Establecer parametros de mejora de la interfaz disefio
- construccion para reducir los defectos de disefio. Y finalmente
proponer una herramienta de mejora de la interfaz disefio-cons-
truccion para optimizar los recursos de la construccion en la ciu-
dad de Loja.

II. MATERIALES Y METODOS

La investigacion tuvo un enfoque cuantitativo, se uso la re-
coleccion de datos a través de encuestas y estudios de caso para
probar la hipotesis con base en la medicion numérica, para esta-
blecer una herramienta basada en el método Kaizen y comprobar
la mejora de la interfaz diseflo-construccion en la ciudad de Loja.

El tipo de estudio que abordo la investigacion fue experimen-
tal se identifico la variable independiente mejora de la interfaz di-
seflo-construccion y se analizé las consecuencias de las variables
dependientes defectos de disefio y recursos en la construccion.

Los datos de la encuesta y estudios de caso fueron recolecta-
dos en la ciudad de Loja, Ecuador. La encuesta realizada sirvio
para determinar el nivel de aplicacion de las etapas de diseflo y
construccion. Los estudios de caso se realizaron para evaluar la
interfaz diseflo-construccion, determinar los defectos de disefio y
establecer pardmetros de mejora.

Se realizaron 279 encuestas, los datos fueron recolectados del
09/ene/2017 al 31/ene/2017, la poblacion de la muestra es el
del promedio de profesionales que obtuvieron una licencia de
construccién en el municipio de Loja entre 2012 y 2016, ademas
el tamafio de la muestra fue a través de la formula probabilistica
de un software.

Los estudios de caso consistieron en evaluar 15 proyectos de
vivienda unifamiliar de dos plantas de entre 101 a 200 m2. El
tamafio de la muestra fue el minimo establecido para un estudio
experimental cuantitativo segun Hernandez, Fernandez, & Bap-
tista (2010), las caracteristicas de los proyectos corresponden a
las mas frecuentes entre 2012 y 2016 al momento de obtener una
licencia de construccion. La evaluacion se realizo sobre la infor-
macion y documentacion del proyecto que poseia el constructor
al momento de iniciar la obra y comprobacion del cumplimiento
al finalizarla.

Para el desarrollo de la herramienta se aplico el método Kai-
zen, principio de Pareto e indicadores de eficiencia. Tanto en la
encuesta como en los estudios de caso se realizaron las medicio-
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nes a través del escalamiento de Likert.

El escalamiento de Likert fue desarrollado por Rensis Likert
en 1932, consiste en un conjunto de cinco puntos que permite
valorar el grado de conformidad o cumplimiento respecto de
una accion, ademas a cada punto se le asigna un valor numérico.
(Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2010).

En la herramienta se incorpor6 la mejora continua aplicando
el método Kaizen, se escogio este método debido a que involu-
cra a todos los miembros de la organizacion por igual, es ciclico
estudia los problemas, los corrige y se preocupa para que no se
vuelvan a presentar mediante la disciplina y orden, ademas au-
menta la productividad con poca inversiéon econdmica.

El método Kaizen fue aplicado en la herramienta a través del
ciclo Deming o PHVA esto es planificar, hacer, verificar y ac-
tuar es una estrategia de mejora continua de la calidad en cua-
tro pasos. Empieza con un estudio de la situacion actual, donde
se reunen los datos en hoja de comprobacion que van a usarse
en la propuesta del plan de mejoramiento “parametros de me-
jora” y “reduccion de defectos de disefio”. Una vez que el plan
ha sido terminado, es ejecutado “puesta en practica”. Luego de
eso, se revisa la ejecucion para observar si han producido los
mejoramientos “optimizacion de recursos en la construccion”.
Si ha tenido éxito el experimento, se emprende la accion final,
la estandarizacion metodologica, para asegurar que la insercion
de los nuevos métodos seran aplicados de forma continua para
el mejoramiento sostenido “acciones correctivas” (Imai, 2014).
Ademas en la etapa de planificar, dentro de la reduccion de de-
fectos de disefio se aplico el principio de Pareto para la seleccion
de datos y en la etapa de verificar, la optimizacion de recursos se
baso en la eficiencia.

El principio de Pareto, mas conocido como el principio del
80/20, plantea que un 20% de los factores o causas se concentra
el 80% del efecto (Delers, 2016). La aplicacion del 20% mas alto
de los parametros de mejora, reducen los defectos de disefio del
interfaz diseflo-construccion en un 80%; es asi que para alcanzar
la mejora continua se establece la regla que tinicamente los pa-
rametros de mejora son aptos si los valores se encuentran sobre
el 80%.

El analisis de la eficiencia se refiere a la optimizacion de re-
cursos o entradas del proceso, que deben ser obtenidos al mejor
costo, tiempo oportuno, cantidad adecuada y de calidad. Por lo
que se incluyen medios humanos, materiales y econémicos. (Ro-
driguez, 2012). Es por eso que en la herramienta (%) eficiencia
es lo mismo que (%) optimizacion de recursos y esta dada por la
siguiente relacion: (Puesta en practica x Reduccion de defectos
de disefio) / Planificacion esperada o 100%.

Para comprobar la ejecucion de la herramienta se aplica en un
caso de vivienda unifamiliar de dos plantas en la ciudad de Loja,
se registro el cumplimiento de parametros de mejora, reduccion
de defectos y la puesta en practica. Al ser una herramienta de
mejora el profesional que la aplique corregira sus componentes
para que llegue a la optimizacion de recursos esperados. Al ser
ciclica se propone la aplicacion de un flujograma con la finalidad
de entender el proceso que se aplica.
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III. RESULTADOS
Proceso de produccion de la arquitectura

El proceso de produccion de la arquitectura o proyecto se or-
ganiza jerarquicamente por fases, etapas, factores, actividades y
requerimientos. Esta conformado por la fase de disefio y la fase
de construccion. Segin la revision bibliografica la fase de disefio
comprende las etapas de investigacion, esquema basico, antepro-
yecto, proyecto arquitectonico, proyecto ejecutivo y modelado
3D. La fase de construccion engloba las etapas de proyecto ¢je-
cutivo, modelado 3D, planificacion y programacion, obra civil,
obra arquitectonica, ademas de finalizacion y uso.

[lustracion 2.
Etapas disefio — construccién y su interfaz (El autor).
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Como se muestra en la ilustracion 2, la interseccion de la fase
de disefio y la fase de construccion generan la zona de interfaz
exactamente en las etapas de proyecto ejecutivo y modelado 3D.
Ademas la figura muestra que a medida que las fases se acercan
una de otra la cantidad de informacion aumenta y a medida que
se alejan la cantidad de informacion disminuye. Las fases que
contienen mayor cantidad de informacion estan en la zona de
interfaz

Para determinar el grado de ejecucion de las etapas del pro-
ceso de produccion de la arquitectura disefio-construccion en la
ciudad de Loja se realizé una encuesta a los profesionales.
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Tlustracion 3. Aplicacion del proceso
de produccion de la arquitectura dise-
flo - construccion en la ciudad de Loja.
(El autor).

70.00 65 00

Proceso de produccion de la arquitectura

La grafica valorada por medio del escalamiento de Likert
muestra el porcentaje de encuestados que ejecutan muy a me-
nudo cada etapa. Esto demuestra que la mayor parte de las obras
civiles son ejecutadas con un anteproyecto, asi mismo las etapas
de interfaz diseflo-construccion como son el proyecto ejecutivo
y el modelado 3D presentan los niveles mas bajos de ejecucion,
lo que nos sugiere trabajar sobre ellas para mejorar el proceso de
produccién de la arquitectura.

Evaluacion de la interfaz disefio — construccion

Luego de la revision y analisis del proceso de produccion de
la arquitectura, la investigacion se centrd en el estudio de la zona
de interfaz proyecto ejecutivo y modelado 3D, la cual debe de-
sarrollarse entre el disefiador y constructor formando un equipo.

Proyecto ejecutivo es la solucion constructiva del proyecto
arquitectonico, agrupa detalles y especificaciones de todos los
materiales, elementos, sistemas constructivos y equipos; debe
llevarse a cabo en su totalidad antes del inicio de la obra. En
base a la revision bibliografica se compone por los factores de:
informacion general, disefio arquitectonico, disefio estructural,
disefio hidraulico, disefo sanitario y pluvial, disefio eléctrico,

disefio electrénico y telecomunicaciones, disefio climatizacion,
documentacidn constructiva y comunicacion entre especialistas.
Cada factor a su vez se compone de actividades que contribuyen
al desarrollo de la etapa (Soler, 2015).

Modelado 3D se refiere a la representacion digital en tres di-
mensiones del proyecto ejecutivo, origina el modelo de informa-
cion del edificio, que comprende informacion geografica, geome-
tria del edificio, relaciones espaciales, cantidades y propiedades
de sus componentes. Es el primer acercamiento a la construccion
de la obra. Segun la bibliografia el factor que lo compone es in-
formacion 3D del edificio. Este factor ademas se compone de ac-
tividades que contribuyen al desarrollo de la etapa (Soler, 2015).

La evaluacion de las etapas del proyecto ejecutivo y modela-
do 3D se realiz6 a través de los estudios de caso, estos se valo-
raron de acuerdo al escalamiento de Likert en cinco puntos: muy
bajo (1), bajo (2), medio (3), alto (4) y muy alto (5). Cada etapa
del proyecto ejecutivo esta directamente influenciada por los fac-
tores que son el resultado de la valoracion de las actividades. En
la siguiente ilustracion se muestra los resultados de la evaluacion
de los factores que conforman cada etapa:

Tlustracion 4.

5.00 Aplicacion de
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Factores de las etapas de la interfaz

HERRAMIENTA PARA MEJORAR LA INTERFAZ DISENO-CONSTRUCCION
APLICANDO EL METODO KAIZEN EN LA CIUDAD DE LOJA.
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De acuerdo a la evaluacion de la interfaz disefio-construc- El andlisis de los estudios de caso detectd y jerarquizo las
cion, los factores que se encuentran en escala muy baja (1) son:  actividades de la interfaz disefio-construccioén que no permiten el
documentacion constructiva, comunicacion entre especialistas e~ Optimo cumplimiento de las etapas proyecto ejecutivo y modela-
informacion 3D del edificio. do 3D, la siguiente tabla presenta los resultados.

Tabla 1. Aplicacion de las actividades interfaz disefio-construccion en la ciudad de Loja. (El autor)

No. ACTIVIDADES INTERFAZ APLICA- 34 Especificaciones sanitarias y pluviales 32.00
DISENO - CONSTRUCCION CION (%) 35 Simbologia y codificaciones arquitecto- 32.00
1 Control de cambios entre especialidades 20.00 nicas
2 Necesidades del cliente 20.00 36 Simbologia y codificaciones disefio 32.00
3 Registro de cambios del propietario 20.00 eléctrico
4 Cronograma de obra 21.33 37 Dimensiones y ejes en disefio estructural 32.00
5 Volumen de obra y costos 21.33 38 Dimensiongs del. modelo 3D concuerdan 32.00
6  Especificaciones estructurales 22.67 con Plano g eCFUYO diser
7  Especificacion de detalles constructivos 22.67 39 Registro de soluciones de disefio en 33.33
s d B 6 modelo 3D
8  Detalles de carpinterias 67 40 Documentos de registro de aprobaciones 33.33
9  Detalles electronicos - telecomunicacio- 24.00 internas entre especialidades
nes en modelo 3D 41 Codificacion de instalaciones en modelo 33.33
10  Detalles climatizacion en modelo 3D 24.00 3D de acuerdo a estudios
11 Especificaciones climatizacién 2533 42 Representacion grafica de disefio electro- 33.33
12 Especificaciones arquitectonicas 25.33 nico y telecomunicaciones
13 Especificaciones electronicas y telecomu- 25.33 43 Dimensiones en disefio climatizacion 33.33
nicaciones 44  Simbologia y codificaciones hidréulicas 33.33
14 Procedimiento de ejecucion de especifica- 25.33 45  Simbologia y codificaciones climatiza- 34.67
ciones constructivas cion
15 Detalles estructurales en modelo 3D 2533 46  Lectura de vistas de diseflo climatizacion 34.67
16 Detalles sanitarios - pluviales en modelo 25.33 47  Simbologia y codificaciones electronicas 34.67
3D y telecomunicaciones
17  Detalles eléctricos en modelo 3D 26.67 48 Especificaciones hidraulicas 34.67
18 Modelado 3D acorde con materiales de 28.00 49  Simbologia y codificaciones sanitarias y 34.67
disefio arquitectonico pluviales
19  Detalles arquitectonicos en modelo 3D 29.33 50 Dimensiones en disefio electrénico y 36.00
20 Dimensiones y ejes en disefio arquitecto- 29.33 telecomunicaciones
nico 51 Lectura de vistas disefio estructural 37.33
21 Control de errores entre especialidades 30.67 52 Lectura de vistas disefio hidraulico 37.33
22 Dimensiones en disefio eléctrico 30.67 53 Lectura de vistas disefio sanitario y 38.67
23 Especificaciones eléctricas 30.67 pluvial
24 Detalles hidraulicos en modelo 3D 30.67 54 Lectura de vistas disefio eléctrico 38.67
25 Dimensiones en disefio sanitario y pluvial 30.67 55 Representacion grafica de disefio eléctrico 41.33
26 Lectura de vistas de disefio electronico y 30.67 56 Representacion grafica de disefio hidrau- 44.00
telecomunicaciones lico
27 Simbologia y codificaciones estructurales 30.67 57 Representacion grafica de disefio sanitario 44.00
28 Deteccion de conflictos en el modelo 3D 32.00 y pluvial
29 Dimensiones en disefio hidraulico 32.00 58 Descomposicion del modelo 3D 44.00
30 Representacion gréfica de disefio clima- 32.00 59  Rotulacion del proyecto 48.00
tizacion 60 Areas de proyecto 50.67
31 Representacion grafica de disefio estruc- 32.00 61 Lectura de vistas diseflo arquitectonico 58.67
tural 62  Escalas del proyecto 60.00
32 Control de entregas entre especialidades 32.00 63 Representacion grafica de disefio arqui- 61.33
33 Informes técnicos entre especialidades 32.00 tectonico
HERRAMIENTA PARA MEJORAR LA INTERFAZ DISENO-CONSTRUCCION
APLICANDO EL METODO KAIZEN EN LA CIUDAD DE LOJA. LEONARDO MAURICIO PACHECO ARIAS 6
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El porcentaje del cumplimiento muy bajo hace referencia a la
falta o falla de alguna parte o caracteristica de las actividades y
por ende se convierten en defectos de disefio, su incidencia esta
comprendida en un rango de 0% a 29,99% del total de casos
analizados. Son 20 actividades con defectos que necesitan ser
mejoradas o corregidas para obtener la optimizacion en los recur-
sos previo a la construccion.

En la ciudad de Loja la practica de proyecto ejecutivo es muy
baja y el modelado 3D tiene poca aplicacion como se demuestra
en la ilustracion 5. Los defectos son la clave para determinar los
parametros de mejora.

FACULTAD DE ARQUITECTURA'Y URBANISMO
MAESTRIA EN CONSTRUCCIONES, Tercera Cohorte

Parametros de mejora

Un parametro es la informacion necesaria y orientativa para
valorar o evaluar una determinada actividad o situacion, que pue-
de generar comparaciones o predicciones mediante un valor asig-
nado. Se busca corregir defectos de disefio mediante la aplica-
cion de actividades que sirvan de guia o referencia para mejorar
la calidad de la interfaz.

Las actividades que fueron valoradas con un bajo nivel de
cumplimiento seran las seleccionadas para implantar los parame-
tros de mejora, como son:

[lustracion 5. Parametros de mejora interfaz disefio-construccion en la ciudad de Loja (El autor).

Informacién general 1. Necs:sidades del c.liente .
2. Registro de cambios del propietario
3. Especificaciones estructurales
) ) ) 4. Especificaciones climatizacion
Especificaciones de estudios . . . .
5. Especificaciones arquitectonicas
6.  Especificaciones electronicas y telecomunicaciones
Dimensionamiento 7.  Dimensiones y ejes en diseflo arquitectonico
8. Cronograma de obra
9.  Volumen de obra y costos
Documentacion constructiva 10.  Especificacion de detalles constructivos
11. Detalles de carpinterias
12.  Procedimiento de ejecucion de especificaciones constructivas
Comunicacion entre especialidades 13.  Control de cambios entre especialidades
14. Detalles electronicos - telecomunicaciones en modelo 3D
15. Detalles climatizaciéon en modelo 3D
16. Detalles estructurales en modelo 3D
Modelado 3D 17. Detalles sanitarios - pluviales en modelo 3D
18.  Detalles eléctricos en modelo 3D
19. Modelado 3D acorde con materiales de disefio arquitectonico
20. Detalles arquitectonicos en modelo 3D

Una vez identificados los pardmetros de la interfaz dise-
flo-construccion se estable los puntos de partida para su mejora-
miento, es necesario contar con una herramienta que permita su
control y seguimiento.

Herramienta de mejora de la interfaz

La herramienta estd compuesta de dos hojas de comproba-
cion:
1. Lista de control, contiene los requerimientos de las activi-

dades, en donde se medira la reduccion de defectos de disefio y
la puesta en practica.

Para determinar con exactitud la reduccion de defectos de
disefio y puesta en practica se propone una lista de control que
abarca todos los requerimientos de las actividades que confor-
man los parametros de mejora, medidos con valoracion de cum-
ple (10) y no cumple (0).

HERRAMIENTA PARA MEJORAR LA INTERFAZ DISENO-CONSTRUCCION
APLICANDO EL METODO KAIZEN EN LA CIUDAD DE LOJA.

[ustracion 6. Modelo de lista de control con valores optimos (El
autor).

Reduccién Puesta prac-
No. | PARAMETROS DE MEJORA defectos tica (E/)
disefio (%) ¢
* Escala de valoracién: ptimo (100%), excelente Condicion <
(80%), muy aceptable (70%), aceptable (60%), signifi- Condicién > (%) Reduc-
cactivo (50%), parcial (40%), limitado (30%), deficiente 30% - i6n defect
(20%), insuficiente (10%), nulo (0%). ° C“”é_ clectos
iseflo

1 Necesidades del cliente 100 100

a Datos cliente (s) 10 10

b Ubicacion del terreno 10 10

c Dimensiones del terreno 10 10

d Documentos legales 10 10

e | Capacidad de inversion 10 10

f | Espacios a proyectarse 10 10

g | Condicionantes municipales 10 10

h Condicionantes de clima 10 10

i Factibilidad 10 10

j Alcance de la obra 10 10

LEONARDO MAURICIO PACHECO ARIAS 7
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2 Registro de cambios del propietario 100 100 j Control de seguridad industrial en el rubro 10 10
a | Hoja tipo de procedimiento 10 10 7 Dimensiones y ejes en disefio arquitecténico 100 100
b Datos de la persona que solicita cambios 10 10 a Nomenclatura de ejes 10 10
¢ | Fechay hora de cambios 10 10 b | Ejes transversales 10 10
d | Motivo de los cambios 10 10 ¢ | Ejes longitudinales 10 10
e | Viabilidad de los cambios 10 10 d | Nomenclatura para dimensiones 10 10
f | Redisefios segin cambios solicitados 10 10 e | Dimesiones en planta 10 10
g Codificacion segun numero de comabios 10 10 f | Dimensiones en alzados 10 10
h | Datos del ejecutor de cambios 10 10 g | Dimensiones en secciones 10 10
i Firma del ejecutor de cambios 10 10 h Niveles en planta 10 10
j Firma de conformidad y aceptacion del pro- 10 10 i Niveles en alzados 10 10

pietario j Niveles en secciones 10 10
3 Especificaciones estructurales 100 100 8 Cronograma de obra 100 100
a Titulo de rubro 10 10 a Datos del constructor 10 10
b | Descripcion del rubro 10 10 b | Lugary fecha de inicio 10 10
¢ | Procedimiento de ejecucucion del rubro 10 10 B Listado de rubros a cjecutarse 10 10
d | Condiciones de ejecucion del rubro 10 10 4| Unidades de los rubros 10 10
e | Unidades de medicion del rubro 10 10 = | Volumenes de obra 10 10
f | Recursos humanos a intervenir 10 10 £ | Tiempo de cjecucion de la obra 10 10
£ Equipo y maquinaria utilizado en el rubro 10 10 g | Actividades antecesoras y predecesoras 10 10
h Herramienta utilizada en el rubro 10 10 h Costos de los rubros 10 10
i Control de calidad del rubro 10 10 i Segmentacion de los costos por actividad 10 10
j Control de seguridad industrial en el rubro 10 10 i Aprobacién del cliente (s) 10 10
4 Especificaciones climatizacion 100 100 9 Volumen de obra y costos 100 100
a_ | Titulo de rubro 10 10 a | Datos del responsable de obtener volumenes 10 10
b Descripeion del rubro 10 10 b Datos del responsable de obtener costos 10 10
c Procedimiento de ejecucucion del rubro 10 10 B Listado de rubros a cjecutarse 10 10
d | Condiciones de ejecucion del rubro 10 10 4 | Estratificacion de rubros 10 10
e Unidades de medicion del rubro 10 10 R Anexos planimétricos 10 10
f | Recursos humanos a intervenir 10 10 f | Base de datos de costos unitarios, actualizados 10 10

Equipo y maquinaria utilizado en el rubro 10 10 ¢ | Costos indirectos 10 10

Herramienta utilizada en el rubro 10 10 h | Costos de impuestos 10 10
i Control de calidad del rubro 10 10 ; Andlisis de imprevistos 10 10
j Control de seguridad industrial en el rubro 10 10 I Aprobacion del cliente (s) 10 10
S Especificaciones arquitectonicas 100 100 10 Especificacion de detalles constructivos 100 100
a_| Titulo de rubro 10 10 a | Titulo de rubro 10 10
b | Descripein del rubro 10 10 b | Descripcion del rubro 10 10
¢ | Procedimiento de jecucucion del rubro 10 10 c Procedimiento de ejecucucion del rubro 10 10
d Condiciones de ejecucién del rubro 10 10 d Condiciones de ejecucion del rubro 10 10
e | Unidades de medicion del rubro 10 10 o | Unidades de medicion del rubro 10 10
f_| Recursos humanos a intervenir 10 10 f | Recursos humanos a intervenir 10 10
¢ | Equipo y maquinaria utilizado en el rubro 10 10 ¢ | Equipo y maquinaria utilizado en el rubro 10 10
h Herramienta utilizada en el rubro 10 10 h Herramienta utilizada en el rubro 10 10
i Control de calidad del rubro 10 10 i Control de calidad del rubro 10 10
j Control de seguridad industrial en el rubro 10 10 ] Control de seguridad industrial en el rubro 10 10
6 Especificaciones ele:;:)lzicas y telecomunica- 100 100 1 Detalles de carpinterias 100 100
a | Titulo de rubro 10 10 a | Listado de carpinterias a ejecutarse 10 10
b | Descripcion del rubro 10 10 b | Proceso de instalacion 10 10
¢ | Procedimiento de ejecucucion del rubro 10 10 N Detalle de tiempo para instalacion 10 10
d | Condiciones de ejecucion del rubro 10 10 d | Detalles de ensambles 10 10
e | Unidades de medicion del rubro 10 10 © | Detalles planimétricos 10 10
f | Recursos humanos a intervenir 10 10 f | Detalles axonométricos 10 10
¢ | Equipo y maquinaria utilizado en el rubro 10 10 g | Detalles de tipo de material 10 10
h Herramienta utilizada en el rubro 10 10 h Detalles de fijaciones 10 10
i Control de calidad del rubro 10 10 i Aprobacion del cliente (5) 10 10

HERRAMIENTA PARA MEJORAR LA INTERFAZ DISENO-CONSTRUCCION
APLICANDO EL METODO KAIZEN EN LA CIUDAD DE LOJA.
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HERRAMIENTA PARA MEJORAR LA INTERFAZ DISENO-CONSTRUCCION
APLICANDO EL METODO KAIZEN EN LA CIUDAD DE LOJA.

j Terminos de referencia para contratacion 10 10 e | Desarrollo de materiales 10 10
12 | Procedimiento de ejecucion de especificacio- 100 100 f | Codificacion de cada elemento del modelado 10 10
nes constructivas g | Emplazamiento de cada elemento de acuerdo a 10 10
a | Datos del procedimiento 10 10 las especificaciones de ingenieria
b | Objetivo del procedimiento 10 10 h | Convalidacion de errores 2D a 3D 10 10
c Alcance del procedimiento 10 10 i Convalidacion de soluciones 10 10
d | Caodigo del procedimiento 10 10 j Aprobacion del especialista 10 10
e | Numero de la version del procedimiento 10 10 17 Detalles sanitarios - pluviales en modelo 3D 100 100
f | Identificacion de cambios con respecto a la 10 10 a Verificar planos y especificaciones en 2D 10 10
dltima version b | Listado de elementos que conforman la inge- 10 10
Personal que realiza el procedimiento 10 10 nieria
Visto bueno de los responsables 10 10 c Desarrollo de capas 10 10
i Contenido de los procedimientos en cuestion 10 10 d | Desarrollo de bloques 10 10
j Anexos graficos del procedimiento 10 10 e Desarrollo de materiales 10 10
13 Control de cambios entre especialidades 100 100 f | Codificacion de cada elemento del modelado 10 10
a | Listado de cambios arquitectonico 10 10 g | Emplazamiento de cada elemento de acuerdo a 10 10
b | Listado de cambios estructural 10 10 fas especificaciones de ingenieria
¢ | Listado de cambios hidro-sanitario 10 10 h | Convalidacién de errores 2D a 3D 10 10
d | Listado de cambios electrico 10 10 i Convalidacién de soluciones 10 10
e Listado de cambios otras ingenierias 10 10 j Aprobacion del especialista 10 10
f | Deteccion de errores 10 10 18 Detalles eléctricos en modelo 3D 100 100
Deteccion de causas 10 10 a | Verificar planos y especificaciones en 2D 10 10
Deteceion del ofecto del error 10 10 b L'iSt’fldO de elementos que conforman la inge- 10 10
nieria
i Propuesta de posibles soluciones 10 10 ¢ | Desarrollo de capas 10 10
j Legal?zgci(’)n de cambios por parte de los 10 10 d | Desarrollo de bloques 10 10
especialistas
14 Detalles electrénicos - telecomunicaciones en 100 100 ¢ Desarrollo de materiales 10 10
modelo 3D f | Codificacion de cada elemento del modelado 10 10
a | Verificar planos y especificaciones en 2D 10 10 g | Emplazamiento de cada elemento de acuerdo a 10 10
b Listado de elementos que conforman la inge- 10 10 las especificaciones de ingenieria
nieria h Convalidacion de errores 2D a 3D 10 10
¢ | Desarrollo de capas 10 10 i Convalidacion de soluciones 10 10
d | Desarrollo de bloques 10 10 j Aprobacion del especialista 10 10
e | Desarrollo de materiales 10 10 19 | Modelado 3D acorde con materiales de disefio 100 100
f | Codificacion de cada elemento del modelado 10 10 arquitcetnico
¢ | Emplazamiento de cada elemento de acuerdo a 10 10 @ Ie‘iift:?ig: materiales de disefio arquitectonico 10 10
las especificaciones de ingenieria
h | Convalidacion de errores 2D a 3D 10 10 b I;lltset:l gire materiales de disefio arquitectonico 10 10
i Convalidacién de soluciones 10 10 c Listado de materiales para entorno 10 10
j Aprobacidn del especialista 10 10 d Convalidacion de errores y soluciones 2D 10 10
15 Detalles climatizacién en modelo 3D 100 100 B Verificacién de capas 3D 10 10
a Verificar planos y especificaciones en 2D 10 10 s Verificacion de codificaciones 3D 10 10
b ﬁiisizio de elementos que conforman la inge- 10 10 ¢ | Recopilacién de informacién grifica 10 10
. Desarrollo de capas 10 10 h Configuracion de sofware de renderizado 10 10
d | Desarrollo de bloques 10 10 i Registro de pruebas de renderizado 10 10
R Desarrollo de materiales 10 10 ] Convalidacion de errores y soluciones 3D 10 10
f | Codificacion de cada elemento del modelado 10 10 20 Detalles arquitectnicos en modelo 3D 100 100
g | Emplazamiento de cada elemento de acuerdo a 10 10 a_ | Verificar planos y especificaciones en 2D 10 10
las especificaciones de ingenieria b | Listado de elementos que conforman lo arqui- 10 10
h Convalidacion de errores 2D a 3D 10 10 fectonico
i Convalidacion de soluciones 10 10 ¢ Desarrollo de capas 10 10
i | Aprobacion del especialista 10 10 d | Desarrollo de bloques 10 10
16 Detalles estructurales en modelo 3D 100 100 ¢ | Convalidacién de materiales 2D 10 10
a | Verificar planos y especificaciones en 2D 10 10 f | Codificacion de cada elemento del modelado 10 10
b L}ste}do de elementos que conforman la inge- 10 10 & ir:gizzei?;i:;&g::ada elemento de acuerdo a 10 10
nieria
¢ | Desarrollo de capas 10 10 h | Convalidacion de errores 2D a 3D 10 10
d | Desarrollo de bloques 10 10 i Convalidacion de soluciones 10 10
j Aprobacion del disefiador 10 10
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Para la puesta en practica primero debe llenarse la lista de
control la misma que proporciona los datos a la herramienta en si.

2. Herramienta de mejora de la interfaz disefio-construccion,
que se enlazara con la lista de control.

La herramienta de mejora es una hoja de comprobacion que
se estructura en base al método Kaizen a través del ciclo Deming
o PHVA que es planificar, hacer, verificar y actuar.

PLANIFICAR

Compuesta por los parametros de mejora interfaz dise-
flo-construccion y la reduccion de defectos de disefo. Los pa-
rametros de mejora son valorados de acuerdo a la reduccion de
defectos de disefio, deben cumplir la condicion de ser mayor o
igual al 80% (principio de Pareto). En caso de que el valor sea
menor de la condicion se deberan realizar las acciones correcti-
vas en lista de control hasta cumplirlo

FACULTAD DE ARQUITECTURA'Y URBANISMO
MAESTRIA EN CONSTRUCCIONES, Tercera Cohorte

HACER

La puesta en practica se evaliia al momento de finalizar la
fase de construccion, donde se comprueba en obra la aplicacion
de los parametros de mejora desarrollados. El porcentaje de
puesta en practica no debe superar el porcentaje de reduccion de
los defectos de disefio.

VERIFICAR

La constatacion del cumplimiento de lo planificado se lo hace
a través del célculo de la eficiencia que determina la optimiza-
cion de recursos.

ACTUAR

Si luego de la verificacion la optimizacion de recursos en la
construccion es < 60%, el equipo del proyecto ejecuta las accio-
nes correctivas en cada parametro con no cumpla con la condi-
cion para solucionar en proyectos futuros. Ademas en esta etapa
se debe implementar una estandarizacion metodologica para el
mejoramiento continuo.

Tlustracion 7. Modelo de herramienta con valores 6ptimos (El autor).

HERRAMIENTA PARA MEJORAR LA INTERFAZ DISENO - CONSTRUCCION
APLICANDO EL METODO KAIZEN EN LA CIUDAD DE LOJA
Método Kaizen: Ciclo Deming (PHVA)
PLANIFICAR HACER VERIFICAR ACTUAR
PARAMETROS DNE MEJORA ) Reduccion Puesta practica Optimizacion Acciones correctivas
INTERFAZ DISENO-CONSTRUCION defectos (%) recursos cons-
diseno (%) truccion (%)
;E;c;cl:p?:b;,::%:/?)n:c :;2{:;: ((618‘%2{::{;1:;:& \ff(z‘;ﬂé)%) Cong(i)c(:)/ién > 0Condici6n_§ Eficiencia (%) Condicion < (60%) optim.i%aci(')n de
parcial (40%), limitado (30%), deficiente (20%), insuficiente ° (%) Reduccion Tecursos construceion
o | (10%). nulo (0%) defectos diseflo
1 Necesidades del cliente 100 100 100 optimo
2 Registro de cambios del propietario 100 100 100 optimo
3 Especificaciones estructurales 100 100 100 optimo
4 | Especificaciones climatizacién 100 100 100 optimo
5 Especificaciones arquitectonicas 100 100 100 optimo
6 Especificaciones electronicas y telecomunicaciones 100 100 100 optimo
7 Dimensiones y ejes en diselo arquitectonico 100 100 100 optimo
8 Cronograma de obra 100 100 100 optimo
9 | Volumen de obra y costos 100 100 100 optimo
10 | Especificacion de detalles constructivos 100 100 100 optimo
11 | Detalles de carpinterias 100 100 100 optimo
12 | Procedimiento de ejecucion de especificaciones construc- 100 100 100 optimo
tivas
13 | Control de cambios entre especialidades 100 100 100 optimo
14 | Detalles electronicos - telecomunicaciones en modelo 3D 100 100 100 optimo
15 | Detalles climatizacion en modelo 3D 100 100 100 optimo
16 | Detalles estructurales en modelo 3D 100 100 100 optimo
17 | Detalles sanitarios - pluviales en modelo 3D 100 100 100 optimo
18 | Detalles eléctricos en modelo 3D 100 100 100 optimo
19 | Modelado 3D acorde con materiales de diseflo arquitec- 100 100 100 optimo
toénico
20 | Detalles arquitectonicos en modelo 3D 100 100 100 optimo
HERRAMIENTA PARA MEJORAR LA INTERFAZ DISENO-CONSTRUCCION
APLICANDO EL METODO KAIZEN EN LA CIUDAD DE LOJA. LEONARDO MAURICIO PACHECO ARIAS 10
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La estructura de la herramienta puede ser util para cualquier
tipo de proyecto sin distincion de uso o actividad, asi mismo sir-
ve como mecanismo para dar seguimiento a los proyectos y me-
jorar de forma ciclica, hasta tener la informacion que permita la
optimizacion de los recursos. El usuario de la herramienta puede
personalizarla para que se ajuste a su proceso de trabajo.

El proceso de mejora continua se completo con la aplicacion
ciclica de la herramienta, es decir el mejoramiento de proyecto a
proyecto (Ilustracion 8)

Puesta en practica de la herramienta en un proyecto ex-
perimental

El proyecto experimental consistid en la evaluacion de una
vivienda unifamiliar de 145m? distribuidos en dos plantas en la
ciudad de Loja. En primer lugar se evalud la reduccion de defec-
tos de disefio analizando toda la informacion y documentacion
del proyecto que poseia el constructor al momento de iniciar la

FACULTAD DE ARQUITECTURA'Y URBANISMO
MAESTRIA EN CONSTRUCCIONES, Tercera Cohorte

Ilustracion 8. He-
rramienta de mejora
de la interfaz disefo
- construccion (El
autor).

proyecto
001

proyecto
002

proyecto
003

obra, y en segundo lugar se evaluo la puesta en practica que con-
sisti6 en valorar el cumplimiento al finalizar la fase de construc-
cion. El propietario contrato a un arquitecto director de proyecto
responsable de las fases de disefio y construccion. El disefio ar-
quitectonico e ingenierias fueron realizados por los respectivos
especialistas, bajo la supervision y coordinacion del director de
proyecto. A continuacion los resultados.

[lustracion 9. Puesta en practica de la herramienta de mejora en un proyecto experimental (El autor).

PUESTA EN PRACTICA: HERRAMIENTA PARA MEJORAR LA INTERFAZ DISENO - CONSTRUCCION
APLICANDO EL METODO KAIZEN EN LA CIUDAD DE LOJA. Proyecto experimental.
Meétodo Kaizen: Ciclo Deming (PHVA)
PLANIFICAR HACER VERIFICAR ACTUAR
PARAMETROS DNE MEJORA ) Reduccion Puesta practica Optimizacion Acciones correctivas
INTERFAZ DISENO-CONSTRUCION defectos (%) recursos cons-
disefio (%) truccion (%)

;E;cail:p?:b;,:?;ga“/t;o:c :}i;ilr’xllg ((éggf);ieg);c“eilce;;ei 55??8‘%), Congi(i)ﬁ/ién > 0Condici(’mlrg Eficiencia (%) Condicion < (60%) optim.i%aci(')n de

parcial (40%), limitado (30%), deficiente (20%), insuficiente 0 (%) Reduccion recursos construceion
o, | (10%). nulo (0%) defectos disefio
1 Necesidades del cliente 60 60 36 Resgistro de datos del cliente
2 | Registro de cambios del propietario 0 0 0 Formato de registros
3 Especificaciones estructurales 0 0 0 Estandarizacion de especificaciones
4 | Especificaciones climatizacion 0 0 0 Estandarizacion de especificaciones
5 Especificaciones arquitectonicas 0 0 0 Estandarizacion de especificaciones
6 | Especificaciones electronicas y telecomunicaciones 0 0 0 Estandarizacion de especificaciones
7 | Dimensiones y ejes en disefio arquitectonico 50 50 25 Normalizar el dibujo
8 Cronograma de obra 0 0 0 Registro en formatos
9 | Volumen de obra y costos 0 0 0 Registro en formatos
10 | Especificacion de detalles constructivos 0 0 0 Estandarizacion de especificaciones
11 | Detalles de carpinterias 0 0 0 Normalizar el dibujo
12 | Procedimiento de ejecucion de especificaciones construc- 0 0 0 Establecer procedimientos

tivas
13 | Control de cambios entre especialidades 0 0 0 Registro en formatos
14 | Detalles electronicos - telecomunicaciones en modelo 3D 0 0 0 Estandarizacion de especificaciones
15 | Detalles climatizacion en modelo 3D 0 0 0 Estandarizacion de especificaciones
16 | Detalles estructurales en modelo 3D 0 0 0 Estandarizacion de especificaciones
17 | Detalles sanitarios - pluviales en modelo 3D 0 0 0 Estandarizacion de especificaciones
18 | Detalles eléctricos en modelo 3D 0 0 0 Estandarizacion de especificaciones
19 | Modelado 3D acorde con materiales de disefio arquitec- 20 20 4 Check list

tonico
20 | Detalles arquitectonicos en modelo 3D 0 0 0 Estandarizacion de especificaciones

HERRAMIENTA PARA MEJORAR LA INTERFAZ DISENO-CONSTRUCCION
APLICANDO EL METODO KAIZEN EN LA CIUDAD DE LOJA. LEONARDO MAURICIO PACHECO ARIAS 11
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Como se observa en los resultados no se cumplio los para-
metros de mejora, la reduccion de defectos de disefio tuvo una
valoracion por debajo de la condicionante (80%) y por ende la
optimizacion de recursos fue nula.

Se recomienda tomar acciones correctivas como recopilar la
informacion, comprobar formatos de registros estandarizacion de
especificaciones en cada uno de los parametros para solucionar
los defectos del proyecto ejecutivo y modelado 3D. Estas accio-
nes deben realizarse de acuerdo a la metodologia que aplica el
profesional en su empresa u oficina.

Ilustracion 10. Pro-
ceso para aplicacion

. PUESTA EN
de la herramienta de PRACTICA

HERRAMIENTA

FACULTAD DE ARQUITECTURA'Y URBANISMO
MAESTRIA EN CONSTRUCCIONES, Tercera Cohorte

Proceso de la herramienta

Para garantizar la mejora continua de cada proyecto es ne-
cesario establecer un proceso que permita encontrar salidas y
orientar al profesional en la toma de decisiones. El flujograma o
diagrama de flujo representa de manera grafica el proceso de la
herramienta que responde a la interfaz disefio-construccion, la
estructura esta disefiada para que en caso de desviacion tome las
medidas correctivas y continue a la siguiente etapa.

mejora de la interfaz. i
(El autor).

| PASOA LA
p Yes t »  CONSTRUCCI
ON

' HERRAMIENTA ]
REDUCCION

DEFECTOS J
CONDICION 2 A 80%

INTERFAZ R
DIS-CONST

LISTADE

CORRECTIVAS

El proceso determina cuando tomar decisiones en la reduc-
cion de defectos de diseflo para continuar con la fase de construc-
cion, también detecta si la puesta en practica permite optimizar
los recursos y reconocer cuando se debe tomar las acciones co-
rrectivas de acuerdo a las condicionantes.

IV. DISCUSION

En la presente investigacion se determina que el proceso de
produccion de la arquitectura estd compuesto jerarquicamente
por fases, etapas, factores, actividades y requerimientos. Las eta-
pas de proyecto ejecutivo y modelado 3D, se convierten en la in-
terfaz disefio-construccion, poco aplicadas en la ciudad de Loja.

Los analisis de estudios de caso determinaron que la interfaz
disefio-construccion en la ciudad de Loja tiene baja incidencia
en los factores documentacion constructiva, comunicacion entre
especialistas e informacioén 3D del edificio. Asi mismo en acti-
vidades de informacion general, especificaciones de estudios y
dimensionamiento.

El bajo cumplimiento de las actividades son los defectos de
diseflo y para corregirlos se determind 20 parametros de mejora
que sirven para desarrollar la herramienta bajo el esquema de
mejora continua basada en condiciones de medicion que permita
la aceptacion de la hipotesis y el cumplimiento de los objetivos.

HERRAMIENTA PARA MEJORAR LA INTERFAZ DISENO-CONSTRUCCION
APLICANDO EL METODO KAIZEN EN LA CIUDAD DE LOJA.

CONSTRUCCION

il
g " WALOROY APLICO
OPTIMIZACION DE . ACCIONE §
= LA CONDICION
RECURSOS 0A 60 % CORRECTIVAS
Yes

Se tiene dos limitaciones de la investigacion, la primera es
que al igual que en cualquier estudio por encuestas, la recopila-
cion de datos puede tener influencia de respuestas poco confia-
bles y limitacion de tiempo. La segunda se debe a que los para-
metros de mejora podrian variar.

El principal aporte de esta investigacion es la herramienta de-
sarrollada para medir las variables de reduccion de defectos de
disefio y optimizacién de recursos en la construccion a través de
la eficiencia detectada en obra, ademas de generar una mejora
continua en base a su aplicacion. Entre otros puntos positivos es
el esquema que permite comprender el funcionamiento del pro-
ceso disefio—construccion y su interfaz, asi como identificar las
etapas donde los defectos de disefio generan mas conflictos.

Con respecto a otros estudios se aporta claramente con la de-
finicion de la interfaz en el proceso de produccion de la arquitec-
tura. Los aportes propios de la investigacion son el analisis de los
procesos diseflo—construccion ademas de la esquematizacion de
su funcionamiento y comunicacion. Se aporta con la valoracion
de parametros de disefo y eficiencia en la construccion, a través
de una herramienta que permite ciclos de mejoramiento.

La herramienta puede ser aplicada por cualquier profesional
0 empresa ya sea publica o privada, durante las fases de disefio
y construccion de cualquier tipo de infraestructura. En investiga-
ciones futuras se puede evaluar los problemas de la interfaz des-
de el punto de vista de recursos humanos, materiales, financieros
y tecnologicos.

La representacion grafica del proceso de aplicacion de la he-
rramienta permite tener una lectura concreta del procedimiento
a seguir a través del flujograma por parte de los profesionales.

LEONARDO MAURICIO PACHECO ARIAS 12
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El funcionamiento de la herramienta es a largo plazo ya que
depende del ciclo de vida del proyecto, es decir, hay que consi-
derar que el proyecto ejecutivo y el modelado 3d esté finalizado
para realizar un primer acercamiento de medicion, otro aspecto
a considerar es que conforme avance la obra se va midiendo los
parametros de mejora segun la puesta en practica. Una vez fina-
lizada la obra se puede medir la optimizacion de recursos para
aplicar en los proyectos posteriores, hasta lograr un 6ptimo re-
sultado en ciclos de proyectos posteriores.

V. CONCLUSIONES

Entendiendo la arquitectura como el arte y técnica de disefiar
y construir edificios, genera una contribucion importante en el
desarrollo economico, generacion de empleo, por lo que el dise-
flo-construccion debe ser estudiado con mayor énfasis.

Las principales fases del proceso de produccion de la arqui-
tectura se han distanciado a lo largo de los tiempos, esto ha cau-
sado muchos problemas entre los profesionales de campo, los
principales defectos segun los resultados son: la escasa informa-
cion de las necesidades del cliente, la falta de coordinacion entre
especialidades. El desaprovechamiento de recursos y retrasos
causados por cambios de tltima hora de propietarios, disefiado-
res y constructores que no se registra en documentacion para
poderlos corregir oportunamente.

Los parametros de mejora establecidos reducen los defectos
de disefio y sus requerimientos son determinados por cada usua-
rio de la herramienta. La optimizacidn de recursos en la construc-
cion se mide a través de la aplicacion de la eficiencia relacionan-
do lo planificado y lo ejecutado.

La implementacion de la herramienta propuesta tiene varios
beneficios para los disefiadores y constructores ya que contribu-
yen a evitar la produccion de residuos y retrabajo, tanto en la
oficina de disefio como en la obra porque se propone acciones
correctivas antes de pasar a la construccion.

HERRAMIENTA PARA MEJORAR LA INTERFAZ DISENO-CONSTRUCCION
APLICANDO EL METODO KAIZEN EN LA CIUDAD DE LOJA.

FACULTAD DE ARQUITECTURA'Y URBANISMO
MAESTRIA EN CONSTRUCCIONES, Tercera Cohorte
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ANEXOS

Anexo 1. Modelo de encuesta

ENCUESTA: Interfaz disefio-construccion en la ciu-

dad de Loja. Formulario en linea.

ESPECIFICACION DE SELECCION

Muy a menudo

5
A menudo 4
A veces 3

2

Raramente

Nunca 1

DATOS GENERALES:

Nombre:

Correo electronico:
Edad:

Profesion:

AW NN =

Arquitecto

Ingeniero Civil

5 Ambito en el que se

Disefio arquitectonico
desenvuelve:

Construccion

Disefio arq. & const.

6 Lugar de trabajo

Institucién publica
actual:

Institucion privada

PROCESO DE PRODUCCION DE LA ARQUITECTURA

1. Dentro del proceso de disefio arquitectonico ejecuta la fase de
INVESTIGACION. (antecedentes, condicionantes, determinan-
tes, clima, etc)

Muy a menudo

A menudo

A veces

Raramente

Nunca

2. Dentro del proceso de disefio arquitectonico ejecuta la fase de
ESQUEMA BASICO. (bosquejo, primer acercamietno al disefio)

Muy a menudo

A menudo

A veces

Raramente

Nunca

3. Dentro del proceso de disefio arquitectonico ejecuta la fase de
ANTEPROYECTO.

Muy a menudo

A menudo

A veces

Raramente

Nunca

HERRAMIENTA PARA MEJORAR LA INTERFAZ DISENO-CONSTRUCCION
APLICANDO EL METODO KAIZEN EN LA CIUDAD DE LOJA.
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4. Dentro del proceso de disefo arquitectonico ejecuta la fase de
PROYECTO ARQUITECTONICO.

Muy a menudo

A menudo

A veces

Raramente

Nunca

5. Dentro del proceso de disefio arquitectonico ejecuta la fase de
PROYECTO EJECUTIVO (unificacion de planos de estudios de
ingenieria, especificaciones técnicas a detalle)

Muy a menudo

A menudo

A veces

Raramente

Nunca

6. Dentro del proceso de construccion ejecuta la fase de MODE-
LADO EN 3D

Muy a menudo

A menudo

A veces

Raramente

Nunca

7. Dentro del proceso de construccion ejecuta la fase de PLANI-
FICACION Y PROGRAMACION

Muy a menudo

A menudo

A veces

Raramente

Nunca

8. Dentro del proceso de construccion ejecuta la fase de OBRA
CIVIL

Muy a menudo

A menudo

A veces

Raramente

Nunca

9. Dentro del proceso de construccion ejecuta la fase de OBRA
ARQUITECTONICO.

Muy a menudo

A menudo

A veces

Raramente

Nunca

10. Dentro del proceso de construccion ejecuta la fase de FINA-
LIZACION Y USO

Muy a menudo

A menudo

A veces

Raramente

Nunca

Gracias por la atencion.

LEONARDO MAURICIO PACHECO ARIAS 14
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Anexo 2. Resultados de la encuesta

RESULTADOS DE LA ENCUESTA:

Interfaz disefio-construccion en la ciudad de Loja.
Formulario en linea.

DATOS GENERALES:

Nombre: No. de encuestados validos: 279

Correo electronico:  No. de encuestados validos: 279

3 Edad: No. de encuestados validos: 279
VALOR (%)
4 Profesion: Arquitecto 60.90
Ingeniero Civil 30.40
5 Ambito en el que se Disefio arquitectonico 4.30
desenvuelve: .
Construccion 34.80
Disefio arq. & const. 60.90
6 Lugar de trabajo Institucion piblica 65.00
actual: o .
Institucion privada 35.00

PROCESO DE PRODUCCION DE LA ARQUITECTURA

1. Dentro del proceso de disefio arquitectonico ejecuta la fase de
INVESTIGACION. (antecedentes, condicionantes, determinan-
tes, clima, etc)

Muy a menudo 36.40
A menudo 31.80
A veces 13.60
Raramente 9.10
Nunca 9.10

2. Dentro del proceso de disefio arquitectonico ejecuta la fase de
ESQUEMA BASICO. (bosquejo, primer acercamietno al disefo)

Muy a menudo 50.00
A menudo 27.30
A veces 13.60
Raramente 0.00
Nunca 9.10

3. Dentro del proceso de disefio arquitectonico ejecuta la fase de
ANTEPROYECTO.

Muy a menudo 63.60
A menudo 22.70
A veces 1.10
Raramente 4.50
Nunca 8.10

HERRAMIENTA PARA MEJORAR LA INTERFAZ DISENO-CONSTRUCCION
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4. Dentro del proceso de disefo arquitectonico ejecuta la fase de
PROYECTO ARQUITECTONICO.

Muy a menudo 40.90
A menudo 38.90
A veces 9.10
Raramente 2.00
Nunca 9.10

5. Dentro del proceso de disefio arquitectonico ejecuta la fase de
PROYECTO EJECUTIVO (unificacion de planos de estudios de
ingenieria, especificaciones técnicas a detalle).

Muy a menudo 25.30
A menudo 20.30
A veces 4.00
Raramente 30.10
Nunca 20.30

6. Dentro del proceso de construccion ejecuta la fase de MODE-
LADO EN 3D.

Muy a menudo 12.00
A menudo 20.50
A veces 10.50
Raramente 22.00
Nunca 35.00

7. Dentro del proceso de construccion ejecuta la fase de PLANI-
FICACION Y PROGRAMACION.

Muy a menudo 35.00
A menudo 33.90
A veces 12.00
Raramente 9.10
Nunca 10.00

8. Dentro del proceso de construccion ejecuta la fase de OBRA
CIVIL.

Muy a menudo 70.10
A menudo 9.10
A veces 17.80
Raramente 3.00
Nunca 0.00

9. Dentro del proceso de construccion ejecuta la fase de OBRA
ARQUITECTONICO.

Muy a menudo 65.00
A menudo 20.00
A veces 6.50
Raramente 8.50
Nunca 0.00

10. Dentro del proceso de construccion ejecuta la fase de FINA-
LIZACION Y USO.

Muy a menudo 32.00
A menudo 11.00
A veces 19.30
Raramente 15.30
Nunca 22.40
LEONARDO MAURICIO PACHECO ARIAS 15
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Anexo 3. Evaluacion general de estudios de caso

EVALUACION SUMARIA DE LAACTIVIDAD
Muy alto |:|

Alto

Medio

Bajo

Muy bajo
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100%
75%
50%
25%

0%

ESTUDIOS DE CASO EN LA CIUDAD DE LOJA

DATOS DE INFORMACION

A Nombre del Proyecto

B Ubicacion en la ciudad de Loja

DATOS DE VALORACION

INTERFAZ DISENO-CONSTRUCCION

PROYECTO EJECUTIVO

Informacion general
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EVALUACION CROMATICA

% de cumplimiento

1 Necesidades del cliente

Rotulacion del proyecto

Escalas del proyecto

Registro de cambios del propietario

Areas de proyecto

Disefio arquitectonico

B W =
5w =
Bow =
DW=
W W =
—_
—_
—

1 1 1 1 1 1 1 1.00
2 2 2 1 1 1 3 2.40
2 3 3 2 2 2 3 3.00
1 1 1 1 1 1 1 1.00
2 2 2 4 1 1 3 2.53

20.00
48.00
60.00
20.00
50.67

6 Representacion grafica de disefio arquitectonico
7 Dimensiones y ejes en disefio arquitectonico

8 Simbologia y codificaciones arquitectonicas

9  Especificaciones arquitectonicas

10 Lectura de vistas disefio arquitectonico

Disefio estructural

4 3 3 2 3 4 3 3
13 1 2 1 1 1 1
2 1 2 1 1 1 1
1 12 2 2 1 1 1
33 4 3 3 3 3 3

2 4 4 3 2 2 4 3.07
2 1 12 2 2 1 1.47
2 3 2 2 1 1 3 1.60
1 1 2 1 1 1 1 1.27
2 4 4 2 3 2 2 2.93

61.33
29.33
32.00
25.33
58.67

11 Representacion grafica de disefo estructural
12 Dimensiones y ejes en disefio estructural

13 Simbologia y codificaciones estructurales
14 Especificaciones estructurales

15 Lectura de vistas disefo estructural

Disefio hidraulico

NS}
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—_
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12 2 2 2 1 1 1.60
2 2 1 1 1 1 1.60
12 2 2 3 1 1 1.53
1 1 2 1 1 1 1.13
1 2 3 2 2 1 1 1.87

32.00
32.00
30.67
22.67
37.33

16  Representacion grafica de disefio hidraulico
17 Dimensiones en disefio hidraulico
18 Simbologia y codificaciones hidraulicas

19 Especificaciones hidraulicas

20  Lectura de vistas diseio hidraulico

32 3 2 3 3 3 3
1 1 2 2 1 3 1 2
2 2 1 2 1 2 2 3
1 3 2 3 2 1 1
2 2 3 2 3 3 2 2
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Disefio sanitario - pluvial

21 Representacion grafica de disefio sanitario y pluvial 3 32 2 3 3 3 3 1 3 3 1 1 1 1 2.20 44.00
22 Dimensiones en disefio sanitario y pluvial 2 1 2 1 2 1 2 2 1 2 2 1 2 1 1 1.53 30.67
23 Simbologia y codificaciones sanitarias y pluviales 2 2 2 2 2 3 2 2 1 2 2 1 1 1 1 1.73 34.67
24  Especificaciones sanitarias y pluviales 1 12 2 2 1 3 1 1 12 1 2 2 2 1.60 32.00
25 Lectura de vistas disefio sanitario y pluvial 2 2 2 2 3 2 3 2 1 3 3 1 1 1 1 1.93 38.67

Disefio eléctrico

26  Representacion grafica de disefio eléctrico 32 3 2 3 3 3 3 1 2 2 1 1 1 1 2.07 41.33
27 Dimensiones en disefio eléctrico 2 2 2 1 1 1 2 3 3 1 1 1 1 1 1 1.53 30.67
28 Simbologia y codificaciones disefo eléctrico 2 2 2 2 2 2 1 2 1 2 2 1 1 1 1 1.60 32.00
29 Especificaciones eléctricas 1 1 12 2 1 2 2 1 1 1 1 3 1 3 1.53 30.67
30 Lectura de vistas disefo eléctrico 2 2 4 2 3 2 32 1 2 2 1 1 1 1 1.93 38.67

Disefio electronico - telecomunicaciones

31 Representacion grafica de disefio electronico y telecomunica- 1 1 2 1 1 3 2 2 1 2 2 2 2 1 2 1.67 33.33
ciones

32 Dimensiones en disefio electronico y telecomunicaciones r 2 1 2 1 12 2 2 3 3 2 2 1 2 1.80 36.00

33 Simbologia y codificaciones electronicas y telecomunicaciones 1 2 1 2 2 1 1 3 1 1 32 1 3 2 1.73 34.67

34  Especificaciones electronicas y telecomunicaciones 1 1 2 1 2 1 12 1 2 1 1 1 1.27 25.33

35 Lectura de vistas de disefio electronico y telecomunicaciones 1 2 2 1 1 2 2 1 2 2 2 1 1 1 2 1.53 30.67

Disefio climatizacion

36 Representacion grafica de disefio climatizacion 12 1 1 2 1 13 2 2 2 1 12 2 1.60 32.00
37 Dimensiones en disefio climatizacion 1 2 2 1 1 1 2 1 33 1 2 1 2 2 1.67 33.33
38 Simbologia y codificaciones climatizacion 1 1 2 3 13 3 2 1 2 1 1 2 1 2 1.73 34.67
39  Especificaciones climatizacion 1 1 2 1 2 1 1 2 1 2 1 1 1 1 1 1.27 2533
40  Lectura de vistas de disefio climatizacion 1 1 2 1 2 2 1 33 2 1 2 2 2 1 1.73 34.67

Documentacion constructiva

41 Especificacion de detalles constructivos 1 1 1 1 1 1 1 1 12 2 1 1 1 1 1.13 22.67
42 Procedimiento de ejecucion de especificaciones constructivas 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 3 1 1 2 1 1.27 2533
43 Volumen de obra y costos 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1.07 21.33
44 Cronograma de obra 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1.07 21.33
45 Detalles de carpinterias 1 1 1 1 1 1 1 1 12 2 1 1 1 1 1.13 22.67

Comunicacion entre especialidades

46  Informes técnicos entre especialidades 1 12 1 3 2 1 12 1 2 3 1 2 1 1.60 32.00

47  Documentos de registro de aprobaciones internas entre espe- 2 1 2 1 32 1 3 1 2 1 2 2 1 1 1.67 33.33
cialidades

48  Control de errores entre especialidades 12 1 12 1 2 1 2 2 3 1 2 1 1 1.53 30.67

49  Control de entregas entre especialidades 2 1 2 2 2 2 2 1 1 2 2 2 1 1 1 1.60 32.00

50 Control de cambios entre especialidades 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1.00 20.00
MODELADO 3D

Informacion 3D del edificio

51 Dimensiones del modelo 3D concuerdan con plano ejecutivo 2 1 1 1 2 1 1 3 2 1 1 2 1 1 4 1.60 32.00
52 Codificacion de instalaciones en modelo 3D de acuerdo a 1 1 2 1 1 2 1 2 1 3 1 32 1 3 1.67 33.33
estudios
53 Modelado 3D acorde con materiales de disefio arquitectonico 2 1 2 1 2 1 2 1 1 1 1 1 1 2 2 1.40 28.00
54  Detalles arquitectonicos en modelo 3D 12 1 2 1 1 1 1 1 1 2 2 1 2 3 1.47 29.33
55  Detalles estructurales en modelo 3D 1 1 1 1 1 2 1 1 2 1 1 1 1 1 3 1.27 25.33
56 Detalles hidraulicos en modelo 3D 12 1 12 1 2 2 2 2 1 1 1 1 3 1.53 30.67
57  Detalles sanitarios - pluviales en modelo 3D 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 2 1 1 3 1.27 2533
58 Detalles eléctricos en modelo 3D 1 1 1 2 1 1 1 1 1 2 2 1 1 1 3 1.33 26.67
59  Detalles electronicos - telecomunicaciones en modelo 3D 1 1 1 12 2 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1.20 24.00
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60 Detalles climatizacion en modelo 3D 1 2 1 12 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1.20 24.00
61 Descomposicion del modelo 3D 3 4 2 1 2 3 3 1 2 1 3 1 3 1 3 2.20 44.00
62 Deteccion de conflictos en el modelo 3D 1 1 2 2 1 2 3 12 1 2 1 3 1 1 1.60 32.00
63 Registro de soluciones de disefio en modelo 3D 1 2 1 2 1 3 1 3 1 3 1 1 1 1 3 1.67 33.33
Nota: El proyecto ejecutivo y modelado 3D es evaluado de acuerdo a la escala muy baja (1),
*  Subetapas de la interfaz: 11
*  Actividades de las subetapas de la interfaz: 63
*  Evaluacion muy baja de las actividades: 20
Anexo 4. Lista de control, aplicacién proyecto experimental
DATOS GENERALES: 3 Especificaciones estructurales 0 0
1 TITULO DEL PROYECTO: VIVIENDA FAMILIA ARIAS ROJAS a | Titulo de rubro 0 0
2 PROPIETARIO: VICENTE ARIAS b | Descripcion del rubro 0 0
3 PROYECTISTA: MANUEL PACHECO, ARQ. c Procedimiento de ejecucucion del rubro 0 0
4 CONSTRUCTOR: MANUEL PACHECO, ARQ. d | Condiciones de ejecucion del rubro 0 0
5  NUMERO DE PISOS: 2 e Unidades de medicion del rubro 0 0
6 TIPO DE PROYECTO: VIVIENDA UNIFAMILIAR f | Recursos humanos a intervenir 0 0
7 AREA DE CONSTRUCCION: 145M2 g | Equipo y maquinaria utilizado en el rubro 0 0
8 FECHA DE REGISTRO: 27| ENE | 2017 h | Herramienta utilizada en el rubro 0 0
i Control de calidad del rubro 0 0
] Control de seguridad industrial en el rubro 0 0
Reduceion o ] 4 Especificaciones climatizacién (1} 0
No. | PARAMETROS DE MEJORA dgef_ect(:s “gz:(f/:;w' a | Titulo de rubro 0 0
iseiio (%) b Descripcion del rubro 0 0
* Escala de valoracién: 6ptimo (100%), excelente Condicion < ¢ | Procedimiento de ejecucucion del rubro 0 0
(80%), mu}‘/’ aceptab}e (70‘;%;), a?eptable (6(3%), sngn}ﬁ— Condicion > (%) Reduc- — ‘ —
?;8%?1(:::12315;?310%?/12112%;‘30 (30%), deficiente 80% ci()r:i defectos d | Condiciones de ejecucion del rubro 0 0
1seno e | Unidades de medicion del rubro 0 0
1 Necesidades del cliente 70 60 f | Recursos humanos a intervenir 0 0
a_ | Datos cliente (s) 10 10 g | Equipo y maquinaria utilizado en el rubro 0 0
b | Ubicacién del terreno 10 10 h | Herramienta utilizada en el rubro 0 0
c | Dimensiones del terreno 10 10 i | Control de calidad del rubro 0 0
d | Documentos legales 10 10 j | Control de seguridad industrial en el rubro 0 0
¢ | Capacidad de inversion 0 0 5 Especificaciones arquitectonicas 0 0
f | Espacios a proyectarse 10 10 a | Titulo de rubro 0 0
g Condicionantes municipales 10 10 b Descripcion del rubro 0 0
h | Condicionantes de clima 10 0 ¢ | Procedimiento de ejecucucion del rubro 0 0
i Factibilidad 0 0 d | Condiciones de ejecucion del rubro 0 0
J | Alcance de la obra 0 0 ¢ | Unidades de medicion del rubro 0 0
2 Registro de cambios del propietario 0 0 f | Recursos humanos a intervenir 0 0
a | Hoja tipo de procedimiento 0 0 ¢ | Equipo y maquinaria utilizado en el rubro 0 0
b Datos de la persona que solicita cambios 0 0 h Hetramienta utilizada en el rubro 0 0
¢ | Fechay hora de cambios 0 0 i | Control de calidad del rubro 0 0
d | Motivo de los cambios 0 0 j Control de seguridad industrial en el rubro 0 0
e | Viabilidad de los cambios 0 0 6 | Especificaci electrénicas y tel nica- 0 0
f | Redisefios segin cambios solicitados 0 0 ciones
¢ | Codificacién segtin niimero de comabios 0 0 a_ | Titulo de rubro 0 0
h | Datos del ejecutor de cambios 0 0 b | Descripcion del rubro 0 0
i Firma del ejecutor de cambios 0 0 c Procedimiento de ejecucucion del rubro 0 0
j | Firma de conformidad y aceptacién del pro- 0 0 d | Condiciones de gjecucion del rubro 0 0
pietario e Unidades de medicion del rubro 0 0
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f | Recursos humanos a intervenir 0 0 f | Detalles axonométricos 0 0
g Equipo y maquinaria utilizado en el rubro 0 0 g | Detalles de tipo de material 0 0
h | Herramienta utilizada en el rubro 0 0 h | Detalles de fijaciones 0 0
i Control de calidad del rubro 0 0 i Aprobacion del cliente (s) 0 0
j Control de seguridad industrial en el rubro 0 0 j Terminos de referencia para contratacion 0 0
7 Dimensiones y ejes en disefio arquitectonico 70 50 12 | Procedimiento de ejecucion de especificacio- 0 0
a | Nomenclatura de ejes 10 10 nes constructivas
b | Ejes transversales 10 10 a | Datos del procedimiento 0 0
. Ejes longitudinales 10 10 b Objetivo del procedimiento 0 0
d Nomenclatura para dimensiones 10 10 ¢ Alcance del procedimiento 0 0
. d | Codigo del dimients 0 0
e Dimesiones en planta 10 0 0digo del procedumiento
t | Dimensiones cn alzados 0 0 e | Numero de la version del procedimiento 0 0
R R . f | Identificacion de cambios con respecto a la 0 0
g Dimensiones en secciones 0 0 Gltima versién
h | Niveles en planta 10 10 g | Personal que realiza el procedimiento 0 0
i Niveles en alzados 10 0 .
h Visto bueno de los responsables 0 0
J Niveles en secciones 0 0 i Contenido de los procedimientos en cuestion 0 0
8 Cronograma de obra 0 0 j Anexos graficos del procedimiento 0 0
a Datos del constructor 0 0 13 Control de cambios entre especialidades 0 0
b Lugar y fecha de inicio 0 0 a Listado de cambios arquitectonico 0 0
¢ Listado de rubros a cjecutarse 0 0 b Listado de cambios estructural 0 0
d Unidades de los rubros 0 0 c Listado de cambios hidro-sanitario 0 0
c Volumenes de obra 0 0 d | Listado de cambios electrico 0 0
f | Tiempo de ejecucion de la obra 0 0 e | Listado de cambios otras ingenierias 0 0
g | Actividades antecesoras y predecesoras 0 0 ¢ | Deteccion de errores 0 0
h | Costos de los rubros 0 0 ¢ | Deteccion de causas 0 0
i Segmentacion de los costos por actividad 0 0 h | Deteccion del efecto del error 0 0
J Aprobacidn del cliente (s) 0 0 i Propuesta de posibles soluciones 0 0
o Volumen de obra y costos 0 0 ] Legalizacion de cambios por parte de los 0 0
a | Datos del responsable de obtener volumenes 0 0 especialistas
b Datos del responsable de obtener costos 0 0 14 Detalles electronicos - telecomunicaciones en (1} 0
X B modelo 3D
¢ | Listado de rubros a ejecutarse 0 0
a | Verificar planos y especificaciones en 2D 0 0
d | Estratificacion de rubros 0 0 P Y P
. b | Listado de elementos que conforman la inge- 0 0
e Anexos planimétricos 0 0 nieria
f Base de datos de costos unitarios, actualizados 0 0 ¢ Desarrollo de capas 0 0
g | Costos indirectos 0 0 d | Desarrollo de bloques 0 0
h Costos de impuestos 0 0 e Desarrollo de materiales 0 0
i Anlisis de imprevistos 0 0 f | Codificacion de cada elemento del modelado 0 0
J Aprobacién del cliente (s) 0 0 g Emplazamiento de cada elemento de acuerdo a 0 0
10 Especificacion de detalles constructivos 0 0 las especificaciones de ingenieria
a | Titulo de rubro 0 0 h | Convalidacion de errores 2D a 3D 0 0
b | Descripcion del rubro 0 0 i Convalidacion de soluciones 0 0
¢ | Procedimiento de ejecucucion del rubro 0 0 j | Aprobacion del especialista 0 0
d Condiciones de ejecucion del rubro 0 0 15 Detalles climatizacion en modelo 3D 0 0
¢ | Unidades de medicion del rubro 0 0 a | Verificar planos y especificaciones en 2D 0 0
£ Recursos humanos a intervenir 0 0 b Listado de elementos que conforman la inge- 0 0
nieria
¢ | Equipo y maquinaria utilizado en el rubro 0 0
- . c Desarrollo de capas 0 0
h Herramienta utilizada en el rubro 0 0
- " d Desarrollo de bloques 0 0
i Control de calidad del rubro 0 0
- - - - e Desarrollo de materiales 0 0
j Control de seguridad industrial en el rubro 0 0
- - f | Codificacion de cada elemento del modelado 0 0
11 Detalles de carpinterias 0 0
- . - g Emplazamiento de cada elemento de acuerdo a 0 0
a Listado de carpinterias a ejecutarse 0 0 las especificaciones de ingenieria
b Proceso de instalacién 0 0 h Convalidacion de errores 2D a 3D 0 0
c Detalle de tiempo para instalacion 0 0 i Convalidacién de soluciones 0 0
d | Detalles de ensambles 0 0 j Aprobacion del especialista 0 0
¢ Detalles planimétricos 0 0 16 Detalles estructurales en modelo 3D 0 0
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a | Verificar planos y especificaciones en 2D 0 0 Codificacion de cada elemento del modelado
b Listado de elementos que conforman la inge- 0 0 Emplazamiento de cada elemento de acuerdo a
nieria las especificaciones
¢ | Desarrollo de capas 0 0 Convalidacion de errores 2D a 3D
d | Desarrollo de bloques 0 0 Convalidacion de soluciones
e | Desarrollo de materiales 0 0 Aprobacion del disefiador
f | Codificacion de cada elemento del modelado 0 0
g Emplazamiento de cada elemento de acuerdo a 0 0
las especificaciones de ingenieria
h | Convalidacion de errores 2D a 3D 0 0
i Convalidacion de soluciones 0 0
j Aprobacion del especialista 0 0
17 Detalles sanitarios - pluviales en modelo 3D 0 0
a Verificar planos y especificaciones en 2D 0 0
b | Listado de elementos que conforman la inge- 0 0
nieria
c Desarrollo de capas 0 0
d | Desarrollo de bloques 0 0
e | Desarrollo de materiales 0 0
f | Codificacion de cada elemento del modelado 0 0
g | Emplazamiento de cada elemento de acuerdo a 0 0
las especificaciones de ingenieria
h Convalidacion de errores 2D a 3D 0 0
i Convalidacion de soluciones 0 0
j Aprobacion del especialista 0 0
18 Detalles eléctricos en modelo 3D 0 0
a | Verificar planos y especificaciones en 2D 0 0
b | Listado de elementos que conforman la inge- 0 0
nieria
¢ | Desarrollo de capas 0 0
d | Desarrollo de bloques 0 0
e Desarrollo de materiales 0 0
f | Codificacion de cada elemento del modelado 0 0
g Emplazamiento de cada elemento de acuerdo a 0 0
las especificaciones de ingenieria
h | Convalidacion de errores 2D a 3D 0 0
i Convalidacion de soluciones 0 0
j Aprobacion del especialista 0 0
19 | Modelado 3D acorde con materiales de disefio 30 20
arquitectoénico
a | Lista de materiales de disefio arquitectonico 0 0
exterior
b Lista de materiales de disefio arquitectonico 0 0
interior
¢ | Listado de materiales para entorno 0 0
d Convalidacion de errores y soluciones 2D 0 0
e | Verificacion de capas 3D 0 0
f | Verificacion de codificaciones 3D 0 0
g | Recopilacion de informacion grafica 10 0
h | Configuracion de sofware de renderizado 10 10
i Registro de pruebas de renderizado 10 10
j Convalidacion de errores y soluciones 3D 0 0
20 Detalles arquitectéonicos en modelo 3D 0 0
a Verificar planos y especificaciones en 2D 0 0
b | Listado de elementos que conforman lo arqui- 0 0
tectonico
¢ | Desarrollo de capas 0 0
d | Desarrollo de bloques 0 0
e | Convalidacion de materiales 2D 0 0
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