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RESUMEN

Este trabajo de investigacion se basa en la relacion que existe entre los sistemas de
gestién de calidad y los proyectos de construccion estudiados para la ciudad y
provincia de Loja en los ambitos de educacion y multifamiliares. El proposito del
estudio es demostrar como los sistemas de gestion de calidad influyen sobre toda la
fase de vida de un proyecto. Debido a la naturaleza de condiciones similares que
presentan la ejecucion de proyectos de construccion en el area educativa con la
multifamiliar, este estudio tiene como base datos en su gran mayoria de proyectos
relacionados al area educativa, y que sin embargo permite que los resultados
obtenidos sean extrapolables a proyectos de desarrollo multifamiliar. Se recopila
informacién tetrica acerca de los sistemas de gestidn de calidad para proyectos de
construccién en general, para luego estudiarlo directamente dentro de un proyecto
de apoyo en la ciudad y provincia de Loja. Posteriormente se disefia un proceso
para la elaboracion de sistemas de gestién de calidad y finalmente un sistema de
gestiéon de calidad para proyectos de construccion multifamiliares y educacionales
dentro de la provincia de Loja. Para realizar el estudio de campo se utilizan
métodos de recoleccion de datos durante la duracion del proyecto de apoyo con
métodos de observacién y mediciones en obra, mientras que para la parte de
investigacion tedrica se utilizaron métodos de recoleccion bibliogréfica. Finalmente
el estudio logra demostrar que la correcta aplicaciéon de los sistemas de gestion de
calidad facilita el cumplimiento de lo programado versus lo ejecutado dentro de los
proyectos de construccion, e incluso puede llegar a generar un ahorro superior al

2% del presupuesto general del proyecto.

PALABRAS CLAVE:

e SISTEMAS DE GESTION DE CALIDAD

e PROYECTOS DE CONSTRUCCION MULTIFAMILIARES Y
EDUCACIONALES

e CIUDAD Y PROVINCIA DE LOJA

e DISENO DE PROCESOS Y SISTEMAS.
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ABSTRACT

This study is based on the relation between quality management systems and
construction projects that was been study in Loja — Ecuador particularly in
educational and multifamily buildings. The main purpose of the study is to
demonstrate how quality management systems affect every phase of a project life.
The investigation collects the study of general quality management systems in
construction projects and then study it directly into a support project that comes for
the province of Loja, showing how influences the use of these kind of systems in a
particular project. Subsequently, a process to elaborate a quality management
systems is designed and then a quality management system for educational and
multifamily projects for the province of Loja is designed to. To conduct the study in
field used data collection methods during the supporting project which are
observation and measurements on site methods, while for theoretical research the
literature collection methods were used. Finally, the study can demonstrate that the
correct application of quality management systems facilitates to fulfill the schedule
against the executed in the construction projects, and like an excellent complement

this system can even generate more than 2% of the overall project budget savings.

KEYWORDS:

e QUALITY MANAGEMENT SYSTEMS

e PROJECTS OF MULTIFAMILY AND EDUCATIONAL BUILDING
e PROVINCE OF LOJA

e PROCESS AND SYSTEMS DESIGN.
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INTRODUCCION

1.1 Importancia del tema

“Existe un consenso creciente sobre la necesidad, para subsistir como
industria, de mejorar radicalmente la calidad de sus productos, su actitud
hacia la gente, y su servicio hacia sus clientes e inversionistas mediante el
reemplazo de la forma tradicional de hacer propuestas basadas
principalmente en los costos, por parAmetros que establezcan relaciones de
largo plazo sustentadas en indicadores de desempefio respecto a calidad y
productividad de las obras.” Repensando la Construccion, Londres, 2002,
(Informe elaborado por un grupo de profesionales, solicitado por el Gobierno

Inglés donde se recomiendan acciones para mejorar la construccion)

A través de la historia la relevancia del concepto de calidad y su
aplicabilidad en los productos es tan relevante, que se han forjado
estandares y normas, como son las normas de calidad 1SO 9001 y OSHAS,
las que mediante un proceso tipo certifican procesos, sistemas de gestion y
resultados en los productos, verificando el cumplimiento de los requisitos de

las normas establecidas.

Cada vez es mas creciente la preocupacion por mejorar los productos
finales o entregables de la construccion, con la finalidad de conseguir la
satisfaccion del cliente y su fidelidad. Esta preocupacion esta estrechamente
ligada con la calidad del ya mencionado producto y con el costo que esto

significa para el constructor y el precio que esta dispuesto a pagar el cliente.



Sin embargo es curioso preguntarse, ¢ Por qué por lo general, la calidad
en muchas ocasiones es la Ultima variable a considerar dentro de los
procesos constructivos; a pesar de conocerse que es de gran importancia?,
los factores que responden a esta incognita podrian ser varios, como: los
costos de calidad, el no conocimiento de sistemas de gestion de calidad, la
posibilidad de conocer nuevas tecnologias o peor aun el hecho de no
conocer los reales costos de no calidad.

Estos costos de no calidad en las empresas constructoras en general, es
quiza el problema mas grave que afecta hoy en dia a este sector, deteniendo
su desarrollo y la competitividad de las empresas, frente a otros sectores.

La calidad total sindbnimo de poder conocer si se hace lo correcto, en la
forma adecuada, en la oportunidad indicada y a costos razonables; es uno
de los factores que permiten a las empresas llegar a triunfar en los mercados
en los cuales se desenvuelven; convirtiendo a la calidad en factor

fundamental para analizarse en el sector de la construccion.

De igual forma, parte de este éxito, esta en la concientizacion a los
profesionales de la construccion, para que cada uno de ellos dentro de las
actividades que desempefia, conozca la importancia del proceso que

desempeiia y como aporta este a la calidad del producto final.

Con lo antes mencionado, es claro que la calidad y todo lo que ello
conlleva, es decisivo para el sector de la construccion a la hora de ser
competitivos, asi que se puede decir que se comportara de la misma forma
para las secciones especificas de proyectos de construccion educativos y
multifamiliares; los mismos que formaran parte integral del objeto de este

estudio.



1.2 Planteamiento del problema

El manejo de la calidad en una obra de construccion tiene influencia
directa sobre el éxito o fracaso de la misma, por lo cual el manejo de esta se
vuelve de vital importancia dentro de la planificacion y control de un

proyecto.

En el diagrama siguiente se detallan las principales causas y efectos

a partir del problema central, que pretende aclarar y responder el presente

trabajo.
Sobregasto en el aparato financiero de
la ciudad
Problemas legales Posibles préstamos o deudas
frecuentes entre las partes impagables
A
Baja calidad en los productos Pérdidas monetarias en los
entregados a la ciudadania constructores de la ciudad
Deficiencia en el Manejo del Control de calidad en una
Obra de Construccién en la ciudad y provincia de Loja
Falta de capacitacion por parte de Poca exigencia del cliente hacia el
las entidades publicas hacia los contratista en el tema de calidad
contratistas
\ 4 \ 4
Poca iniciativa en politicas de Falta de argumentos
gobierno al respecto legales para exigir calidad

\/

Ley publica escasa en la exigencia del control
de calidad para obras del sector privado

Figura 1. Planteamiento del Problema



En las obras de construccién en el Ecuador y particularmente en la

ciudad y provincia de Loja, ho es comln encontrar un manejo eficaz de la

calidad, a excepcion de aquellas de gran envergadura que cuentan con

sistemas de gestion de calidad en pleno funcionamiento.

1.3

13.1

1.3.2

Objetivos

Objetivos generales

Estudiar y determinar cuan influyente es el control de la calidad en un
proyecto de construccion, a través de los proyectos de la base de
datos y del proyecto en ejecucion, para determinar una linea base de

comparacion.

Disefiar un proceso y sistema de gestion de calidad genérico, para

una obra de construccion en la ciudad y provincia de Loja

Objetivos especificos

Determinar cudles son los costos de calidad en un proyecto de

construccion a través del proyecto en ejecucion.

Identificar los elementos mas criticos a controlarse dentro de un

proyecto de construccion, que influyan sobre tiempos y costos.

Analizar y comparar los datos obtenidos del proyecto en ejecucion
con datos historicos de control de calidad en la base de datos

existentes.



1.4 Hipotesis

— ElI adecuado manejo del control de calidad en un proyecto de
construccion puede generar al menos un 2% de ahorro del

presupuesto total del mismo.

— La implementacion de un proceso y sistema de gestion para el control
de calidad, va a facilitar el cumplimiento eficiente de lo programado
respecto a lo ejecutado.

Operacionalizacién de las variables para la hipétesis 1

— Variable Independiente = ElI adecuado manejo del control de la

calidad

— Variable Dependiente = Ahorro de un 2 % del presupuesto total del

proyecto

Operacionalizacién de las variables para la hipétesis 2

— Variable Independiente = Implementacién de un proceso y sistema

de gestion para el control de la calidad

— Variable Dependiente = Facilitar el cumplimiento eficiente de lo

programado respecto a lo ejecutado



1.5 Justificacion del estudio

“Cuando soplan vientos de cambio, unos buscan refugios y se ponen a salvo
y otros construyen molinos y se hacen ricos”. Claus Mdller, aleman experto

en management y calidad. Fundador de TMI World

Dentro de los ultimos afos, la calidad ha abarcado todos los aspectos
productivos y no productivos de una empresa, desde el ingreso de las
materias primas hasta el servicio de posventa para sus clientes; por lo que
ya es tomado como otro elemento mas de la productividad y deberia ocupar

sin lugar a duda un lugar dentro de los costos del producto final.

La calidad y su concepto han evolucionado desde su creacién hasta
convertirse en sindénimo de satisfaccion del cliente, asi que introducir un
sistema de gestion de la calidad en una organizacion, coloca al cliente como
parte fundamental de toda su actividad. Esta idea conceptual de la calidad,
se encuentra en los origenes de la "International Organization for
Standarization” (1.S.0., 2008)

Conforme a lo dicho anteriormente, es de esperar que las necesidades
de las personas aumenten a medida que su nivel social y econémico de vida
es mas alto, lo que quiere decir que su poder de adquisicién de productos
aumenta también, traduciéndose en mayor volumen con mejor calidad. Este
fenbmeno es una razon fundamental que motiva a las organizaciones a
producir mas rapido, para equilibrar la demanda y reducir los costos,
generando asi diversidad de calidad en un mismo producto y por ende

diferencias en la satisfaccion de los clientes.



Esta diferencia de calidades se ve reflejada también en los productos
terminados de la construccion, como por ejemplo, a una vivienda de caracter
social disefiada para satisfacer la necesidad de las masas, en donde la Unica
manera de mantener estable el nivel de calidad con respecto a sus similares
construidas, es con un sistema de gestién de control de la calidad para este

tipo de obras.

Es de conocimiento publico que actualmente la industria de la
construccion se encuentra en un crecimiento acelerado en el Ecuador y
particularmente en la ciudad y provincia de Loja, por lo que es dinamizadora
del aparato econdmico, y es generadora de fuentes de empleo.

Una forma de demostrar esto, son los datos del Ministerio de
coordinacion de la Politica Economica, que dicen que durante 2013, el PIB
del Ecuador presentd un crecimiento de 4,5% en relacion al mismo periodo
de 2012, y de 0,6% respecto al ultimo trimestre del afio anterior; el PIB No
Petrolero crecié un 4,90% con respecto al mismo periodo de 2012; asi, el
crecimiento anual del PIB para este periodo se explica en mayor medida por
el valor agregado bruto de las ramas no petroleras.

Al analizar la variacion anual del PIB por industria, se observa que la
actividad que mejor desempefio tuvo y de mayor crecimiento es la industria
de la construccion con un 8.6% mas que en el afo 2012. A mas del
crecimiento mencionada es también la industria que mas aporto a la

variacion anual del PIB con un 0.90% para el afio 2013.

Otro factor importante es la evolucion del crédito para vivienda segun el

banco central del Ecuador, que se evidencia en el siguiente cuadro:
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Fuente: Banco Central del Ecuador, Superintendencia de Bancos y Segures,
Banco Nacional de Fomento, Banco del Instituto Ecuatoriane de Seguridad Social

Figura 2. Crédito para vivienda en Ecuador

Para la primera década de los afios 2000, los sistemas de gestién y no
s6lo los sistemas de gestion de la calidad, son fruto de una evoluciéon que
lleva ya mas de 50 afios de trayectoria. Es solo cuestion de tiempo, para que
las normas actuales evolucionen y apareceran nuevos estandares de
gestion, que seguramente aun se encuentran en etapas de desarrollo de

ideas.

Se debe considerar que la normalizacion es un aspecto impulsado por
varios agentes de la sociedad; cuya aceptacion, importancia, y aplicabilidad
se extiende a todos los niveles de la sociedad y sus empresas, de tal
manera que no parece predecible una disminucién de la actividad normativa

sino todo lo contrario.

La industria de la construccion sin lugar a duda es un agente generador
de la economia en general, a través de la inversion del sector publico y la
capacidad de compra de la poblacion. Basados en esta relacion existente,

resulta de gran importancia, la generacion de documentos que permitan



entender la relacion de la satisfaccion del cliente, los costos de los productos
y sus empresas y el aumento de las ganancias, todo a través de la de la
implementacion de los sistemas de gestion de calidad, los cuales
proporcionan una herramienta de vital importancia en un proceso de mejora

continua hacia la calidad en una empresa.

Hablando ya particularmente de la industria de la construccion, entre
otras razones, por su caracter inestable, porque sus colaboradores
(disefiadores, constructores, propietarios, entes reguladores, etc.) cambian
con cada proyecto, porque cada obra es diferente a otra, y porque cada
emplazamiento de proyecto tiene caracteristicas y situaciones diferentes;
supone muchas incertidumbres acerca de cuales seran los resultados reales
obtenidos en cada proceso si se compara con otras industrias, y en
consecuencia, supone un mayor numero de riesgos de fallo o eventos
negativos que muchas otras industrias, por lo cual se vuelven imperativos el
desarrollo de los sistemas de gestion de calidad con un proceso regulado o

estandarizado.

De las experiencias vividas por el autor en esta industria, dentro de la
ciudad de Loja, el sector privado no tiene mayor exigencia en el ambito del
control de calidad, es por eso que los procesos que deberian llevarse a cabo
para este control no se encuentran ni siquiera levantados peor aiun puestos
en practica. El control que se realiza es en su mayoria es empirico y se

efectlia inicamente sobre hormigones en el mayor de los casos.

Con los antecedentes expuestos y conociendo que el control de calidad
puede generar no solo un producto entregable de buenas caracteristicas, si
no también generar ahorro dentro de los costos del proyecto, la adopcion de
un sistema de gestién de la calidad, se debe considerar como una decision

estratégica por parte de las organizaciones.
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Asi pues, el disefio e implementacién de los sistemas de gestién de
calidad deberian estar influenciado por el tipo de proyecto de construccion,
los diversos procesos que se definan para su ejecucion y el tipo de
organizaciéon ejecutora, aumentando su competitividad y permanencia en el

medio en que se desenvuelve.

Ante la importancia y veracidad de la informacion presentada, el
presente proyecto pretende establecer una linea base para realizar el control
de calidad en proyectos de construccion para la ciudad y provincia de Loja a
través de los sistemas de gestion de calidad, la cual resultara de gran
interés para los diversos grupos constructores dentro de la industria.

1.6 Conceptos y definiciones de calidad

Los conceptos y definiciones de calidad a través de la historia, han ido
evolucionando constantemente, pero siempre apuntando hacia el mismo
lugar; lo cual analizaremos mediante los criterios de diferentes autores, los

MisSMos que se presentan a continuacion.

La primera fuente de consulta, y por obvias razones deberia ser el
diccionario de la Real Academia de la Lengua; la que conceptualiza al
término calidad, como: “Propiedad o conjunto de propiedades inherentes a

algo, que permiten juzgar su valor”

Segun McGoldrick Gerry, la calidad de se puede definir como “La
capacidad de producir siempre productos adecuados y seguros para el

cliente” (McGoldrick Gerr. Manual de Direccién de Calidad. Pag. 11)
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Contando ya con dos conceptos valederos, se observa que a pesar de
gue han sido tomados de lugares diferentes, coinciden de alguna manera; es
decir que en el primer concepto se habla de juzgar el valor de la propiedades
de algo, mientras que en la segunda percepcion, el autor de la misma habla
de productos adecuados y seguros, los cuales contienen una propiedad
como lo es la seguridad y es juzgada al decir que es adecuado; existiendo

asi relacion entre el primer y el segundo concepto.

Para aclarar un poco mas el concepto de calidad, se debe analizar un
tercer concepto, que dice que la calidad es “El grado en el que un conjunto
de caracteristicas inherentes cumple con los requisitos” (Secretaria Centra
de ISO 9000:2005, Ginebra, Suiza.)

Como se aprecia en este Ultimo concepto, se incorpora mayor cantidad
de propiedades o caracteristicas de un algo para ser juzgadas por su
cumplimiento de requerimientos previos. Sin embargo la particularidad de
este Ultimo concepto, es que nombra ya sus propiedades y las direcciona

siempre a la satisfaccién del cliente.

Finalmente la sociedad americana de la calidad, define a la calidad como
“el grado con el cual un grupo de caracteristicas inherentes cumplen con los
requerimientos” (American Society for Quality, 2000); mientras que el control
de la calidad es determinado como “Supervisar los resultados especificos del
proyecto, para determinar si cumplen con las normas de calidad relevantes e
identificar los modos de eliminar las causas de resultados insatisfactorios”
segun la Guia de PMBOK Norma Nacional Americana ANSI/PMI 99-001-
2004.

Con los conceptos expuestos, queda claro que la calidad de un producto
terminado sera medida por la satisfaccion del cliente y los réditos que

puedan dejar a sus productores.
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1.7 Conceptos y definiciones del control de calidad

Con los conceptos anteriores se puede evidenciar como se habla de
cumplir con requerimientos o normas, diferenciandose entre si por el hecho
de buscar la forma de eliminar las causas de los resultados insatisfactorios
en los procesos de desarrollo o produccién, que es el caso del control de
calidad que segun la 1ISO 9000:2005 es parte de la gestion de calidad
orientada al cumplimiento de los requisitos de la calidad.

Para comprobar este ultimo concepto de control de calidad, podemos
remitirnos a lo expresado por las normas industriales Japonesas (NIJ), que
define al control de la calidad como “Un sistema de métodos de produccion
gue econdémicamente genera bienes o servicios de calidad, acordes con los

requisitos de los consumidores”

Las NIJ, de cierta forma son una manera muy general de expresar lo que
describen los conceptos antes mencionados. Al margen de las definiciones
anotadas, es conveniente clarificar algunos puntos para que no sean motivo

de confusion.

- Se realiza control de calidad con el fin de generar
articulos que satisfagan las necesidades de los consumidores.
Lo que quiere decir que no se trata Unicamente de cumplir con
normas, especificaciones o reglamentaciones; ya que estas
Gltimas no necesariamente son verdades absolutas o
simplemente garantizan la satisfaccion de un cliente por el

hecho de cumplirlas.
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- Otro punto importante es la retroalimentacién desde el
cliente hacia el proveedor, la misma que debera guiar al
proveedor para generar en su producto la satisfaccion del
consumidor, obligandolo asi a recordar y regresar nuevamente

por el beneficio adquirido en ocasiones anteriores.

- Finalmente es importante incluir el factor precio dentro
del control de la calidad, de tal manera que este no encarezca
el producto ni reduzca las ganancias del proveedor, evitando

asi perjudicar a las dos partes.

1.8 ¢Qué es el disefio de un proceso de gestion de la

calidad?

Para comprender de mejor manera el disefio de un proceso de gestion
de calidad, resulta conveniente conceptualizar primero el disefio de un
proceso en general para luego llevarlo especificamente hacia la calidad, es
por eso que se explicara en dos partes.

1.8.1 Qué es el disefio de un proceso

Segun la guia de PMBOK Norma Nacional Americana ANSI/PMI 99-001-
2004, en su pagina 38, un proceso es “un conjunto de acciones y actividades
interrelacionadas que se llevan a cabo para alcanzar un conjunto

previamente especificado de productos, resultados o servicios”

Mientras que ISO 9000:2005 dice que un proceso es “un conjunto de
actividades mutuamente relacionadas o0 que interactian, las cuales

transforman elementos de entrada en resultados”
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Los procesos pueden ser documentados en general a cualquier tipo de
accion, sea esta de un proyecto o de la vida cotidiana. Estos procesos
persiguen la finalidad de establecer con la mayor exactitud una serie de
pasos para lograr un objetivo, facilitando enormemente el cambio hacia el

mismo.

Més estrictamente dentro de las organizaciones, existen equipos de
proyectos, quienes son los encargados de documentar los procesos en caso
de no existir y de ejecutarlos también. Estos procesos de direccion de

proyectos, por lo general se dividen en dos principales categorias:

— Existen los procesos de direccion de proyectos comunes a la
mayoria de proyectos, por lo general estan relacionados entre
si por el hecho de que se llevan a cabo para un propdsito

integrado.

— Los procesos orientados al producto especifican y crean el
producto del proyecto. Los procesos orientados al producto se
definen normalmente por el ciclo de vida del proyecto y varian
segun el area de aplicacion.

Por lo general, todo proceso se compone de actividades, con la
particularidad que tanto el proceso en general como las actividades,
funcionan igual, es decir todos reciben algun tipo de entrada, pasando por un
proceso de conversion para arrojar una salida, asi como se muestra en la

siguiente figura.
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Entrada Proceso

RETROALIMENTACION

Figura 3. Flujograma de un proceso

Lo antes explicado acerca de los procesos no quiere decir que el
conocimiento, habilidades y el propio proceso descrito para un fin en
especial, deba aplicarse siempre de la misma manera a todos los proyectos
y fines; es decir, que quizas a pesar de estar realizando el mismo proyecto o
producto, las condiciones podrian variar por factores exdgenos, los cuales
deberan ser analizados, para que la utilizacion del proceso conocido o su

correccion, genere el éxito deseado.

1.8.2 ¢(Qué es el disefio de procesos para un sistema de gestién de
calidad?

Para establecer una percepcién adecuada de un proceso para un
sistema de gestidon de calidad, revisemos lo que dice PMBOK sobre el tema.

“Los procesos de Gestion de la Calidad del Proyecto incluyen todas las
actividades de la organizacién ejecutante que determinan las politicas, los
objetivos y las responsabilidades relativos a la calidad de modo que el
proyecto satisfaga las necesidades por las cuales se emprendié” (Guia de
PMBOK Norma Nacional Americana ANSI/PMI, 99-001-2004, Pag. 179)
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Como se evidencia en el concepto vertido por PMBOK, esta claro que el
proceso para la elaboracion de un sistema de gestion de calidad es
verdaderamente grande, ya que abarca tanto objetivos y responsables,
como politicas, las cuales estan ligadas directamente con las politicas,
mision y visién general de una empresa, es decir que los procesos a levantar
para este sistemas de gestion son tan complejos que deberan ser disefiados
particularmente para cada empresa y de ser necesario modificados en
algunas partes para cada proyecto, si lo que se pretende es llegar al éxito

con estos sistemas.

Los procesos para sistemas de gestion de calidad, se vuelven complejos
de disefiar y ejecutar ya que intervienen con puntos criticos de las
organizaciones, como se mencioné en el parrafo anterior. El hecho de tener
que generar procesos que interactlen con las politicas generales de la
organizacion, supone entrar en contacto directo con la filosofia de la misma,

y esto generara sin lugar a dudas grandes éxitos o quiza grandes fracasos.

En general los procesos para sistemas de gestion de calidad, se dividen

en tres grandes pasos que son:

1. Planificacion de calidad.- Se debe buscar que especificaciones
y normas de calidad son importantes para el proyecto y

determinar cobmo cumplirlas.

2. Realizar aseguramiento de la Calidad.- Emplear actividades
debidamente planificadas con relacion a la calidad, asegurando
la utilizacion de todos los procesos necesarios para cumplir con

los requisitos.
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3. Realizar control de calidad.- Examinar y controlar los
resultados especificos del proyecto, determinando si cumplen
con las especificaciones o normas de calidad requeridas, con
la finalidad de encontrar formas de eliminar las causas de un

bajo rendimiento.

Actualmente la gestion de la calidad y su proceso, implementan de una
manera intrinseca a conceptos que permiten mejorar el sistema de gestion,

como son:

— Satisfaccion al cliente
— La prevencion sobre la inspeccién
— Responsabilidad de la direccién

— Mejora continua

Estos conceptos de importancia serdn explicados y ampliados en el

capitulo del marco tedrico.

Para finalizar el primer capitulo, se presenta un cuadro que define en
rasgos generales pero valederos, las entradas y salidas de los procesos mas
importantes mencionados anteriormente para el sistema de gestiéon de

calidad.



Cuadro 1.
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Descripcidn general de la Gestidn de la Calidad del Proyecto

GESTION DE LA CALIDAD DEL

1.1 Factores ambientales
de la empresa

1.2 Activos de los procesos
de la organizacidn

1.3 Enunciado del alcance
del proyecto

1.4 Plan de gestidn del
proyecto

2. Herramientas y Técnicas

2.1 Andlisis Coste-Beneficio
2.2 Estudios Comparativos

2.3 Disefio de experimentos
2.4 Coste de calidad (COQ)

2.5 Herrami. adicionales de
planificacidn de calidad

3. Salidas

3.1 Plan de gestidn de
calidad

3.2 Métricas de calidad

3.3 Listas de Control de
calidad

3.4 Plan de mejoras del
proceso

3.5 Linea base de calidad

3.6 Plan de gestion del
proyecto (actualizar)

1.1 Plan de gestion de calidad

1.2 Métricas de calidad

1.3 Plan de mejoras

1.4 Informacién sobre el
rendimiento del trabajo

1.5 Solicitudes de cambio
aprobadas

1.6 Medic. control calidad

1.7 Soluciones de cambio
implementadas

1.8 Acciones Correctivas

implementadas
1.9 Reparacidn de defectos
implementadas

1.10 Acciones preventivas
implementadas

2. Herramientas y Técnicas
2.1 Herramientas y técnic. para
planificacian calidad
2.2 Auditorias de calidad
2.3 Analisis del proceso
2.4 Herramientas y técnic.
para el control de calidad

3. Salidas
3.1 Cambios solicitados
3.2 Acciones correctivas
3.3 Activos de procesos de la
organizacidn
3.4 Plan de gestion del proyecto

PROYECTO
Planificacion Realizar Aseguramiento de Realizar Control
de Calidad Calidad de Calidad
1. Entradas 1. Entradas 1. Entradas

1.1 Plan gestidn de calidad

1.2 Métricas de calidad

1.3 Listas control d calidad

1.4 Activos de procesos de
la organizacidn

1.5 Informacidn sobre
rendimiento del trabajo

1.6 Solicitudes de cambio

aprobadas
1.7 Productos entregables

2. Herra mientas y Técnicas
2.1 Diagrama causa y efecto
2.2 Diagramas de control
2.3 Diagramas de flujo
2.4 Histograma
2.5 Diagrama de pareto
2.6 Diagrama comportamiento
2.7 Diagrama de dispersidn
2.8 Muestreo Estadistico
2.9 Inspeccion
2.10 Reparacidon de

de defectos

3. Salidas
3.1 Mediciones de control
de calidad
3.2 Reparacian de defectos
validada
3.3 Linea base de calidad
3.4 Acciones correctivas
3.5 Acciones preventivas
recomendadas
3.6 Cambios solicitados
3.7 Reparacidn de defectos
recomendada
3.8 Activos de los procesos
de |a organizacidn
3.9 Productos entregables
validados
3.10 Plan de gestidn del
proyecto (actualizado)

Fuente: Guia general de PMBOK Norma Nacional Americana ANSI/PMI, 99-001-2004, Pag. 182
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Capitulo I

MARCO TEORICO

2.1 Lacalidad ylaindustriade la construccion

Con el pasar de los afios el concepto de calidad y su aplicacion ha
evolucionado hasta estar dentro de todos los procesos de una empresa,
desde el ingreso de las materias primas hasta el servicio posventa,
convirtiéndose en otro componente mas dentro de los costos que arrastran

los productos finales y de la productividad.

El fendmeno producido por este concepto, ha llegado a ser
practicamente sindbnimo de satisfaccion al cliente, por lo que no es ajeno a la
industria de la construccién, y su ajuste a la misma ha sido tan o mas dificil

gue en el resto de sectores industriales.

Con el auge mundial de crecimiento en el sector de la construccion, el
cliente pas6 a tener un numero mayor de posibilidades para elegir la
contratacion o compra de un producto relacionado al sector, lo que generé
obviamente mayor competitividad entre las empresas constructoras;

luchando asi por la fidelidad de sus clientes y la insercion de los nuevos.

Este dltimo proceso que sufri6 el sector, fue uno de los puntos
fundamentales para incluir la calidad dentro de la construccion, con la
finalidad de ser mas competitivos y crear productos que generen la tan

anhelada satisfaccion del cliente.
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2.2 Evolucién de laindustria

La industria de la construccion es tan antigua como la humanidad, y
hasta el momento su evolucién denota una curva de aprendizaje ilimitada y
exponencial. Esta evolucién acelerada ha pasado por un sin numero de
cambios y obras monumentales durante la historia, por citar algunas
tenemos a: la Gran piramide de Guiza (2570 a.C), la Muralla China (221
a.C), Coliseo Romano (80), el Taj Mahal (1654), la Estatua de la Libertad
(1886), la Torre Eiffel (1889); y asi una interminable lista de edificaciones

que han marcado tendencia e hitos durante la historia de la construccion.

Todos estos proyectos de construccion sean de gran envergadura o no,
han contribuido a llevar al sector de la construccién a los primeros lugares
cuando hablamos de generar empleo y mantener economias. A continuacion
se muestra el cuadro numero 2, donde se puede apreciar globalmente la
distribucion de la produccién y el empleo en la industria de la construccion a

finales del siglo XX segun el INET en base a la OIT.

Cuadro 2

Distribucién mundial de la produccién en laindustria de la construccién

No. De paises Region Produccion en millones de dolares

Paises de | Paises de
Ingresos altos | Ingresos Bajos Total

9 Africa - 20.962

23 América 723.569 243.247

22 Asia 665.556 387.831

2 Oceania 46.433 -

34 Europa 876.546 123.345

90 Total 2.312.104 701.755 3.013.859

% del Total 77% 23%

Fuente: INET en base a Organizacion Internacional del Trabajo (OIT). Nota: Las
cifras a la produccién proceden de un estudio especial realizado por Engineering
News Record en 1998, medidas en cifras brutas del valor del proyecto de
construccion finalizado.
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Los paises de ingresos altos se definen como aquellos que tuvieron un
PNB per capita superior a 9.266 dolares de los Estados Unidos en 1999 y los
de ingresos bajos aquellos que estén debajo de este limite, el mismo que es
el criterio utilizado en el informe sobre el Desarrollo Mundial 2000-2001,
segun la OIT en “La industria de la construccion en el siglo XXI”, Ginebra,
2001.

Es claro que la produccion se concentra en los paises de ingresos altos y
en especial en los paises Europeos, que se llevan casi un 30% de esa
produccion, seguido cercanamente por los paises Americanos y Asiaticos.
Es importante recalcar que para el caso de América, es Estados Unidos

quien eleva la estadistica en mencion.

Para el caso del empleo, de manera similar se presenta un cuadro que

para finales del siglo XX, en el afio 1998, se veia asi segun el INET:

Cuadro 3

Distribucién mundial del empleo en la industria de la construccion

No. De paises Region Empleo en miles
Paises de | Paises de
Ingresos altos | Ingresos Bajos Total
9 Africa - 1.867
23 América 9.275 10.917
22 Asia 7.258 60.727
2 Oceania 685 -
34 Europa 11.820 8.978
90 Total 29.038 82.489 111.527
% del Total 26% 74%

Fuente: INET en base a Organizacion Internacional del Trabajo (OIT). Nota: Las cifras de
empleo provienen del Anuario de Estadisticas del Trabajo de la OIT, 2000.

En el cuadro nimero 3, se observa como la mayor parte de los
trabajadores del sector de la construccidn pertenecen a paises con ingresos
bajos, lo que demuestra cuanto representativo e importante es el sector de la

construccion en estos paises.
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Finalmente en estadisticas, se puede decir que para finales del siglo XX
existian 111 millones de trabajadores en el sector de la construccién a nivel
mundial, lo que representa un 7% de empleo total para ese entonces, pues
segun el Banco Mundial la poblacion econémicamente activa, para los afios

2000 era de 1600 millones de personas.

Los datos arriba mostrados, también denotan que el 74% de los
trabajadores de la construccion proviene de los paises en desarrollo o de
bajos ingresos, que se contrasta paradojicamente con 77% de los ingresos

que se llevan los paises desarrollados de altos ingresos.

Todo el conjunto de datos presentados, demuestra la importancia del
sector de la construccién y su participacién en el ambito socioeconémico al
nivel mundial. Debido a las connotaciones que acarrea el tener un sector
activo y fortalecido, es que la mejora del sector a través de la gestion de la

calidad resulta de gran relevancia.

2.3 Comportamiento de la calidad a través del tiempo en la

industria de la construccion

“Si un albafiil construye una casa para un hombre, y su trabajo no es
fuerte y la casa se derrumba matando a su duefio, el albafiil sera condenado

a muerte” decia el Codigo de Hammurabi en los afios 1752 a. C.

A pesar de que en pleno siglo XXI, la condena dictada por el Cédigo de
Hammurabi suena extremadamente rigida y quiza descabellada, es una
muestra que la calidad en los productos existe desde tiempos inmemoriales;
sin embargo se puede decir que a partir de la Revolucion Industrial es
cuando el concepto toma mayor forma y empieza ser importante dentro de la

Industria en general.


http://es.wikipedia.org/wiki/Alba%C3%B1il
http://es.wikipedia.org/wiki/C%C3%B3digo_de_Hammurabi
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Esta evolucién inicia por las industrias que se encontraban en auge en
aquel entonces, como las textiles, la automotriz, la produccién de
maquinaria, la construccién, entre muchas otras. Es por esto, que la
interaccion entre la calidad y la construccion se da con el nacimiento de la
calidad, y al igual que en otras industrias, el concepto de calidad evoluciona
a la par con la industria de la construccion, y cada sector va aplicando y
modificando este concepto para acoplarlo a sus restricciones y necesidades.

En general, la evolucion de la calidad y por ende la insercién de esta
dentro de la industria de la construccion, se puede evidenciar claramente en

la siguiente tabla:

Tabla 1
Evolucién general de la calidad

Calidad en
toda la
gestién

empresaraial

Satisfaccion
al cliente y
mejora
continua

Confianza a
conformidad | Aseguramiento Calidad
de produc.

Prevenir
productos
defectuosos

Desechar
produccion
defectuosa

Segunda
Revolucion Guerra 1970 - Afios 200 | Siglo XXI
Industrial Mundial 1999
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A continuacién se muestra una tabla que explica mas detalladamente la

evolucion de la calidad en sus conceptos, los cuales fueron penetrando en el

sector de la construccion al mismo tiempo que salian a la luz.

Tabla 2

Evolucion detallada de la calidad

Autor / Empresa

Tiempo | (quien da a conocer Concepto o Hito
el concepto)
1875 Frederick W. Principio de la Administracion Cientifica: dividir el
trabajo en unidades méas pequefias (productiv.)
1900 Henry Ford Linea de Ensamblaje: mejorar calidad y
productividad
1901 Inglaterra Primeros Laboratorios de Estandares
1920 AT&T y B.P Dudding | Asociacion de inspeccién técnica que luego seria
Instituto de Aseguramiento de la Calidad
1931 W.A Shewhart Public Economic Control of Quality of
Manufactured Product
1940 Departamento de Publican una guia para usar cartas de control en
Guerra de USA el andlisis de datos de procsos
1942 Gran Bretafa Se funda el Ministerio de Servicio de Asesoria en
métodos Estadisticos y Control para Smuministr.
1946 ASQC Se funda la Sociedad Americana de Control de
Calidad
1947 Pearson Pearson realiza su trabajo estadistico y se fundan
las ISO
1951 Japon Se crea el Primer premio de control de calidad
llamado premio Deming
1954 Global El control de calidad se convierte en herramienta
gerencial
1961 Global Se crean los circulos de calidad
1978 Norteamérica Se crea el movimiento de la administracion de la
calidad total (TQM)
1987 Estados Unidos Se publican las normas de estandares de calidad
ISO 9001 y se crea el premio nacional de Calidad
1990 Estados Unidos Incremento considerable de actividades de
certificacion 1SO 9001
2000- Global Gestion de Calidad (se considera el control y
2010 aseguramiento de la calidad)
Tendenci Global Excelencia Empresarial, estrategia de gestiéon
a global a largo plazo
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2.4 Concepto de los costos de calidad y su clasificacion

Cuando hablamos de “costos” siempre pensamos de forma negativa, sin
embargo, los costos no solo estan para intentar reducirlos, sino que, los
costos de calidad, son una excelente herramienta de informacion, que nos
facilitan la toma de medidas de tipo estratégico (Feingenbaum, 1991, p.
109).

Considerar a los costos de calidad como herramientas de informacioén, es
la forma correcta de entenderlos, buscando en ellos muchas de las
respuestas para corregir defectos en los bienes o servicios ofrecidos al

cliente.

Segun la guia del PMBOK en su tercera edicion, los costos de calidad se
definen como: los costos totales incurridos en inversiones para prevenir el
incumplimiento de los requisitos, evaluar la conformidad del producto o

servicio con los requisitos, y por no cumplir con los requisitos (reprocesos).

Es decir que los costos de calidad abarcan la totalidad de los esfuerzos

relacionados con la calidad.

Las decisiones del proyecto pueden impactar en los costos
operacionales de la calidad como resultado de devoluciones de productos,
reclamos y campafias de devolucién de productos. Sin embargo, la
naturaleza temporal del proyecto (proyecto de construccién), quiere decir
que las inversiones en la mejora de la calidad del producto especialmente la
prevencion de defectos, van a ser cosechadas por la organizacibn mas que
por el proyecto; apuntaba el Ing. Pablo Vasquez, M.B.A, en sus clases de
Gerencia de Proyectos de la Maestria de Administracion de la Construccién

en la Universidad de las Fuerzas Armadas, 2013.
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Es muy importante valorar hasta donde llegaran los costos de calidad,
pues podria darse el caso que algunos costos de calidad realizados por un
exceso de calidad en los productos o servicios que el cliente no exige o no

valora, seran tomados también como parte de costos de calidad.

Los costos de la calidad segun la American Society for Quality Control
(ASQC) se dividen en dos grandes grupos: los costos de calidad y los costos
de no calidad, los mismos que tienen subdivisiones particulares. Sus

conceptos y subdivisiones se detallan a continuacion.

2.4.1 Costos de calidad

Los costos de calidad son definidos por la Asociacién Espafiola de
Contabilidad y Administracion como aquellos costos que se originan a
consecuencia de las actividades de prevencion y de evaluacion que la

empresa debe acometer en un plan de calidad.

Para entender un poco mejor este Ultimo concepto, se puede citar a
James Harrington, quien en su libro de El coste de la mala calidad, 1990,
pag. 8, llama a estos costos los costos controlables de la mala calidad, y los
define como costos que la direccion tiene el control directo para asegurarse
de que solo los productos y servicios aceptables por el cliente se remitan al

mismo.

Los costos de la calidad se dividen en dos subgrupos que se detallan en
la siguiente tabla:



Tabla 3

Clasificacion de los costos de calidad
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Los Costos de Calidad

Costos de Prevencioén

Costos de Evaluacion

Costos en que | Costos de todas las

incurre la empresa | actividades
al intentar reducir | tendientes
0 evitar los fallos especificamente a

evitar una calidad

deficiente de
productos 0
servicios

Costos del | Costos

resultado de la | relacionados con
evaluacion de la|la medicion,
produccion ya | evaluacion 0
acabada o0 en | auditoria de
proceso, y las | productos o]
auditorias de | servicios para
proceso para medir | asegurarse que

la conformidad den | se ajustan a las

los criterios y | normas de
procedimientos calidad y a los
establecidos. requisitos de
desempenio
AECA Campanella (1997, | Harrington (1990, | Campanella
pag. 22) pag. 9) (1997, pag. 23)

Factores Inmersos dentro de los costos

de prevencién

Factores Inmersos dentro de los costos

de evaluacion

- Entrenamiento
- Estudios de capacidad de procesos
- Encuestas proveedores

- Encuestas sub contratistas

- Inspeccién y prueba de productos

-Mantenimiento de  equipos de
inspeccion y prueba

- Costo de procesar y reportar
inspecciones

- Revisiones disefio

- Revisiones disefio interno vy

demostraciones

- Revisiones de performance de costo

Factores segun PMBOK.
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2.4.2 Costos de lano calidad

Los costos de no calidad, son precisamente eso, aquellos costos en que
tienen que incurrir las empresas por realizar correcciones al producto final
debido a fallos u errores, producto de no llevar un adecuado sistema de

gestion de calidad, o quiza por no tener uno.

El autor del libro, “el coste de la Mala Calidad”, Harrintgton, dice: son los
costos que incurre la empresa que son consecuencia de errores, es decir, el
dinero que gasta la empresa porque no todas las actividades se han hecho

bien todas las veces.

Es importante comparar este concepto contra lo que dice el autor del
libro Control Total de la Calidad, Armand V. Feingenbaum, quien dice que
los costos de la no calidad incluyen los costos de fallos asociados con las
consecuencias de los fallos ocasionados por no cumplir las especificaciones,
englobando las secuelas que se observan en la fabrica y a las que se

atisban en las manos de los consumidores.

Ambos autores coinciden en que los costos de no calidad provienen de
fallos o errores en cualquier etapa u actividad del proyecto, producto o
servicio que haya estado o no controlado por un sistema de gestiéon de
calidad. La diferencia estd Unicamente en que Armand V. Feingenbaum,
engloba dentro de estos costos aquellos que se produzcan dentro de la
organizacién a causa del error cometido, e incluso incluye también aquellos
gue puedan desglosarse de este error y que provengan de los

consumidores.

Los costos de no calidad se dividen en dos subgrupos, que a

continuacion se detalla en una tabla.



Tabla 4
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Clasificacion de los costos de no calidad

Los Costos de No Calidad

Costos de fallos internos

Costos de fallos externos

Los costos de no

Los costos de no

Los costos de no | Los costos de no

calidad por fallos | calidad por fallos | calidad por fallos | calidad por fallos
internos son los | internos ocurren | externos son los | externos son
costos que incurre | antes de la entrega | costos que resulten | aquellos

la empresa como | 0 envio al cliente | de la incapacidad | detectados una
consecuencia de | sin ser estos | de un producto | vez el producto o
los errores | participes directos | para cumplir los | servicio es
detectados antes | de los mismos. requisitos de | entregado al
de gue la calidad después de | cliente
produccion sea la entrega al

aceptada por el cliente.

cliente de la

empresa.

Harrington (1990, | Campanella (1997, ISO Campanella

péag. 15)

pag. 23)

(1997, pag. 24)

Factores Inmersos dentro de los costos

de prevencién

Factores Inmersos dentro de los costos

de evaluacioén

- Desperdicios y retrabajos

- Cargos por cobros tardios

- Costos de inventario por defectos

- Costos de ingen. por errores de disefio

- Mortalidad infantil (falla prematura)

- Correccion de documentacion

- Costos de Garantia

-Entrenamiento personal de servicio

- Costos de recuperacion y reparacion
- Representacion legal por resp. Prod.
- Manejo de reclamos

- Perdida de negocios futuros

Factores segun PMBOK

Los costos mencionados en los apartados de costos de calidad y costos

de no calidad, también podrian ser divididos en tangibles e intangibles.

Siendo los primeros aquellos que se pueden medir de forma objetiva y van

acompafnados de un desembolso de dinero, mientras que los intangibles son
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aquellos que su valoracion se realiza con métodos subjetivos y que afectan

aspectos como la imagen de la empresa.

2.5 Normas de calidad en la construccion

En 1952 Kaoru Ishikawa, crea el primer comité para dar conferencias
anuales de control de la calidad, que se mantenian simultdneamente con los
premios de calidad Deming, cada noviembre de cada afio en Japon. Este fue
el inicio para la actual “Conferencia Anual de Control de Calidad para

Gerentes y Estado Mayor” que se celebra en noviembre en Japon.

El mencionado suceso fue el inicio de la creacibn de un mes y
posteriormente un dia especifico dedicado a la calidad. Originalmente se
tomé la idea de la semana de la seguridad que se celebraba cada afio en
Japon, pero en este caso se volvi mundial y actualmente el mes de
noviembre y particularmente el dia catorce, estd dedicado a la calidad en
todo el mundo.

La creacion de un dia particular para celebrar un hecho, no demuestra

mas que la importancia e influencia que este hecho tiene sobre la poblacion.

La normalizacién en todo el mundo se ha venido creando y modificando
no solamente para la calidad, sino casi para cualquier cosa que se pueda
medir; con la finalidad de poder realizar comparaciones, evitar fraudes,
garantizar servicios 0 productos, generar mejoras y muchas otras cosas

s

mas.

Las normas de calidad al igual que en cualquier sector industrial, en la
construccion pueden ser aplicadas a varios factores, como el producto final,
el proceso de transformacion, la gestion del proyecto y de la empresa, al

obrero, parte de los productos (entregables parciales).
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2.5.1 Origen de las normas internacionales de calidad

Las normas para la calidad inician su desarrollo a la par con el desarrollo
de la calidad misma en la revolucion industrial. Paises pioneros como Japon,
Estados Unidos, Holanda, Austria y otros, iniciaban la creacion de sus
normas, que en conjunto con los institutos de normalizacion de aquel
entonces y conceptos de pioneros en la calidad como Deming, Ishikawa,
Juran, Crosby y muchos mas, denotaban el inicio de las normas de la

calidad.

No es hasta 1946, cuando se formaliza mundialmente una institucién
para la normalizacion de la calidad. En este afio en el mes de octubre,
representantes de 25 paises deciden crear un instituto para la
estandarizacion, que surge de la ya existente Federacion Internacional de
Asociados Nacionales de Normalizacién (1926-1939). Este instituto se
denominaria Organizacion Internacional para la Normalizacién, conocida por

sus siglas en inglés ISO “International Organization for Standardization”.

En Junio de 1947 ISO realiza su primera reunion oficial en Zurich,
Alemania, estableciendo a la ciudad de Ginebra en Suiza como la sede para
su funcionamiento. La finalidad de la organizacion era promover el desarrollo

de estandares internacionales y actividades relacionadas, incluida la calidad.

En la actualidad I1SO tiene reconocimiento mundial y cuenta con 138
paises miembros, y el aval de 75; los mismos que aceptan su autoridad
moral. Tan grande es el alcance de ISO que incluso ha sido aplicada en

temas referentes a la educacion en ya varios paises.

Existen muchas normas creadas, generadas o derivadas de I1ISO y que
cumplen algunos de sus estandares, y generalmente cada pais tiene un

instituto de normalizacion que de alguna manera se rige a las normas
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internacionales. En el siguiente cuadro se evidencia los nombres de algunas
de las normas, donde se encuentran contenidas las normas para la calidad,

en diversos paises.

Cuadro 4

Normas de calidad que rigen en diversos paises

Pais Sistema de Normalizacion
Internacional Normas ISO
Australia Normas AS
Bélgica Normas OE NORM-PREN
China Normas GB/T
Colombia Normas NTC
Comunidad Europea Normas EN
Ecuador Normas INEN - NEC
Estados Unidos Normas ANS / ASQC
Finlandia Normas SFS
Holanda Normas NEN
India Normas IS
México Normas IMNC
Reino Unido Normas BS
Rusia Normas 40

Dentro de la normativa internacional 1SO, existen varias que miden a la
calidad, principalmente esta la ISO 9001 que es la norma para la gestién de
la calidad y el aseguramiento de la calidad; la misma que da directrices para

su seleccidn y utilizacién.

Esta normativa emite certificaciones que han ido evolucionando con los
afos y deben ser renovadas por las empresas cada cierto tiempo. También
estan las 1ISO 9002 y 9003 que se encargan de la gestion de la calidad y el
aseguramiento de la calidad; incluyendo igualmente a la 9004 que establece

las directivas para mejorar el desempefio.
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2.5.2 Normas relacionadas a la construccion en Ecuador

Los sistemas de normalizacion en su gran mayoria a nivel mundial se
rigen a 1SO, y Ecuador no es ajeno a esta realidad, pues se encuentra

suscrito y forma pare de la organizaciéon ISO con el codigo ECU-218.

Ecuador a través del Instituto Ecuatoriano de Normalizacién INEN
establecido por real decreto el 28 de Agosto de 1970 forma parte de ISO. Es
el instituto oficial encargo de la estandarizacién, certificacion y metrologia;
responsable de formular estandares técnicos para Ecuador y destinado a
satisfacer las necesidades locales y facilitar el comercio tanto a nivel local
como internacional, seguin ISO en su pagina oficial iso.org en su apartado de

miembros.

El Instituto Ecuatoriano de Normalizacién representa a Ecuador en
International  Organization for Standardization (ISO), International
Electrotechnical Commission (IEC) y en la Comisidbn Panamericana de
Normas y Técnicas (COPANT). Dentro de ISO es miembro de 3 PDCs, que
son: Comité de evaluacién de la conformidad (ISO/CASCO), Comision de
politica de los consumidores (ISO/CASCO), Comité en el desarrollo de los
asuntos de los paises (ISO/CASCO).

También participa dentro de ISO en calidad de miembro en 105 TC
(Technical Committess), que abarcan una gran cantidad de procesos y
sectores; para el caso de la construccion, algunos de los mas importantes se

detallan en el siguiente cuadro:
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Cuadro 5

Participacién de INEN dentro de ISO en la construccién

Participacion de INEN en los TC de ISO

Caddigo Descripcion

ISO/TC 59 Edificios y obras de ingenieria

ISO/TC 71 Hormigon, Hormigdn alta Resistencia y Hormigén pres-
forzado

ISO/TC 176 Gestion de la Calidad y Aseguramiento de la Calidad
ISO/TC 176/SC 2 | Sistemas de Calidad

Particularmente en el Ecuador también existe la Norma Ecuatoriana de la
Construccién (NEC), la cual fue oficializada el 4 de diciembre de 2013
mediante registro oficial nimero 234. Esta norma fue creada segun el Ing.
Hermel Flores, presidente de CAMICON, con miras a mejorar la calidad de
las construcciones y sobre todo, proteger la vida de las personas, ya que el

Ecuador se encuentra situado en una zona de alto riesgo sismico.

LA NEC es la encargada de establecer los parametros del riesgo y
peligro sismico a nivel nacional, de disefio sismo resistente, evaluacion y
rehabilitacion de estructuras, requerimientos para disefio de estructuras en
acero, hormigbn armado, mamposteria estructural, cimentaciones vy
geotecnia; incluye dentro de su cuerpo legal condiciones, reglamentos,
normas nacionales e internacionales, pautas y criterios particulares para la
construccion de edificaciones, segun la camara de la industria de la

construccion en Ecuador.

Las ultimas oficializaciones de la NEC son los capitulos de Cargas no
sismicas, Disefio Sismo Resistente, Estructuras de Hormigdén Armado,

Geotecnia y Cimentaciones y Mamposteria Estructural, que se dieron
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mediante el ministerio de desarrollo urbano y vivienda con acuerdo

ministerial nUmero 0028 del 19 de agosto de 2014.

INEN e ISO, tienen entre sus apartados normas que hacen referencia a
la calidad para el sector de la construccién, pero cuando se trata de cumplir
un estandar nacional particularmente dedicado a la construccion recurrimos
a la NEC, es decir que los sistemas de gestion de calidad para el sector de
la construccion en Ecuador, deberan estar basados en la NEC a mas de en
los organismos internacionales. Pues parte integral e importante de un
sistema de gestion de calidad es el cumplimiento de normas vigentes para el

sector.

2.6 La calidad en el sector de la construccidon desde un

punto de vista gerencial

Al hablar de la calidad y referirse a un punto de vista gerencial, debe
necesariamente hablarse de Gestion de Calidad tanto de un proyecto como

de la empresa.

PMBOK define a la gestién de la calidad para un proyecto como aquella
gue incluye los procesos requeridos para asegurar que el proyecto satisfaga
todas las necesidades para las cuales se lleva a cabo; incluyendo todas la
actividades de la funcion global de gestion que determinan la politica de
calidad, los objetivos y las responsabilidades.

Estas deben ser implementadas dentro de un sistema de calidad que

contenga los siguientes factores:

— Planificaciéon de la Calidad

— Aseguramiento de la Calidad



— Control de la Calidad

— Mejoramiento de la calidad

2.6.1 Tipos de calidad para el sector de la construccion

En el sector de la construcciéon se puede dividir a la calidad en tres grandes

grupos o tipos, que se aprecian en el siguiente grafico.

Figura 4. Tipos de Calidad

Fuente: Articulo “Los avances en la calidad de la construccion y su proyeccion
internacional”, una publicacion de Ing. Ruben Gomez Sanchez
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Analizando el gréafico y sus tipos de calidad, es necesario contraponer y
cumplir los tres tipos para conseguir el nivel de calidad deseado en los
proyectos. Resulta fundamental que la calidad programada esté de acuerdo
con la calidad que exija el cliente, pues sera un factor determinante para
conseguir el éxito en el proyecto. Y sera la calidad conseguida la que mida el
éxito de las dos anteriores.

2.6.2 Ventajas de los sistemas de calidad en el sector de la

construccion

Las ventajas de la utilizacion de sistemas de gestidon de calidad para un
proyecto de construccion o para su empresa son parte integral del éxito de la
misma, Yy la lista de estas ventajas es extensa; a continuacion se nombran

algunas de ellas:

— Mejora de la imagen del proyecto y la empresa ante sus
clientes, comunidad, entidades gubernamentales, competencia

y personal propio.

— Reconocimiento del mercado sobre el uso de sistemas de
gestibn de calidad en una empresa constructora, generando
evidencias de seriedad y compromiso al respecto de sus

entregables finales.

— El sistema de gestion de calidad aporta al desarrollo de
técnicas y herramientas para sistemas de produccion de bajo

costo.

— Reduce los costos de fallas en procesos constructivos o de
produccion, reparacion de errores, accidentes de trabajo,

servicio de ventas y servicio de post-ventas.
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— El personal que se acostumbra al trabajo con sistemas de
gestion de calidad crea cadena de responsabilidades entre
ellos.

— Reduce las incompatibilidades que se puedan encontrar
durante la ejecucion de los proyectos.

— Aporta a mejorar la seleccion y contratacion de subcontratistas,
proveedores y materiales.

— Abre las posibilidades a que las empresas constructoras
accedan a nuevos mercados nacionales e internacionales.

— Cumplimiento con los clientes que requieren proveedores
certificados como empresas de sectores de alto riesgo.

— Posible fidelizacion de clientes por excelencia en la calidad de
los productos terminados y renombre de proyectos anteriores.

— Mejora la documentacion interna y externa y permite acceder a
ella para correccion de errores mas facilmente.

— Incrementa la calidad no Unicamente en el producto final, si no
gue mejora el servicio, los plazos de entrega, la garantia, entre
otros.

— Los sistemas de gestion de calidad son dinamizadores del
funcionamiento, aumentando la motivacion y participacion del

personal y mejoran la gestion de los recursos.

Finalmente las ventajas que pueden generar dentro de los proyectos y
empresas los sistemas de gestién de calidad, representan entre indicadores
medibles y aquellos que no son medibles, un gran crecimiento y mejoras,
que sin lugar a dudas superara los costos que represente el incorporar este

sistema dentro de la organizacion.
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2.7 Lacalidad y el sector de la construccion en la provincia

de Loja — Ecuador

En Ecuador y en la provincia de Loja a partir del aino 2001, se ha
generado un crecimiento notable del sector de la construccion, generando
grandes fuentes de empleo y un importante circulante de capital. Prueba de
ello es que segun el INEC, en el afio 2010 el 14% de toda la actividad
econOmica del Ecuador pertenecia al sector de la construccion, constando
de un total de 14.366 establecimientos dedicados a este sector, con un
namero de mas de 90.000 personas ocupadas en actividades inherentes a la

industria de la construccidn, lo que representa un 4.5% del total nacional.

No. de Establecimientos por Provincia

Pichincha

Azuay I

Manabi  —

Chimborazo  mmm
Cotopaxi
Imbabura

Los Rios

Morona Santiago
Pastaza
Sucumbios

Santa Elena

Napo

Zonas no delimitadas

0 1000 2000 3000 4000 5000

B No. de Establecimientos por Provincia

Figura 5. Establecimientos por Provincia

Fuente: Censo Nacional Econédmico 2010, INEC
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Para la provincia de Loja existen 770 establecimientos dedicados al
sector de la construccion, lo que significa el 5.4% de la totalidad en el pais,
representando el cuarto lugar después de las provincias de Pichincha,

Guayas y Azuay.

A pesar de los datos mencionados y de la importancia que el sector
representa para la provincia de Loja, la municipalidad del canton Loja dentro
de su ultima ordenanza de Urbanismo, Construcciones y Ornato del afio
2008, no posee ningun requisito para las empresas constructoras con
referencia a sistemas de calidad y tampoco para proyectos particulares o

permisos de construccion.

En Julio del afo 2012, el perioddico local “La Hora”, publica un articulo
titulado “Mala calidad en planes de vivienda”, donde se expone que los
reclamos de la ciudadania son multiples por los materiales utilizados y los
defectos de las construcciones. Expone también que no es extrafio encontrar
casa nuevas que al poco tiempo presentan grietas, hundimientos, goteras y
desperfectos de todo tipo. En entrevista dentro del mismo articulo al
Ingeniero Jorge Zaruma, sSe expone causas como la contratacion de
maestros de obra para la edificacion de viviendas, situacion que preocupa al
entrevistado debido a que estas personas brindan sus servicios de

construccion sin bases de profesionalizacion.

La falta de control por parte de las autoridades municipales es otra de las
causas que se exponen dentro del articulo mencionado, la cual no
solamente se da durante la ejecucion del proyecto, sino que previamente
durante la aprobacion del mismo se sugiere por parte del entrevistado que

no existe mayor revision.

Del nimero de establecimientos que fueron creados en la provincia de
Loja y que prestan sus servicios de construccion dentro de la provincia, son

muy pocos los que cuentan con algun tipo de control de calidad dentro de
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sus proyectos, y ninguno conocido que posea un sistema de gestién de

calidad establecido para sus proyectos.

2.8 Experiencias en el uso de sistemas de calidad en la

construccion en Ecuador y Latinoamérica

Al igual que en todo el mundo, el sector de la construccion en el Ecuador
es considerado el mayor empleador actualmente. Ecuador segun el ultimo
censo de INEC posee 14.366 establecimientos dedicados a actividades
relacionadas a la industria de la construccién, y se dividen de la siguiente

forma:

Ventas

M Fabricacion de productos
metalicos

M Actividades especializadas

I Fabricaciéon cemento, cal, y art.
Hormigdn

Extraccién madera y carpinteria

M Venta por mayor y menor para
const.

B Construccion de proyectos edif.,
carret., y obra civil

M Fabricacion de equipo eléctrico,
bombas, grifos, etc

Figura 6. Establecimientos por Actividad Econdmica

Fuente: Direccion de Estadisticas Econdmicas, INEC
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La implementacion de sistemas de gestion de calidad o parte de estos
sistemas, no es una obligacion por parte de los estados en Latinoamérica,
sin embargo varias de las empresas de paises mas industrializados como
Brasil, Chile y Colombia, lo saben, y han implementado los sistemas de
gestién de calidad con miras a mejorar la totalidad de sus empresas, que es

parte de lo que ya se vive en Ecuador también.

Sin embargo parte de la diferencia es que en los paises de mayor nivel
industrial en el sector de la construccion, las certificaciones como la ISO
9001 o la implementacion de sistemas de gestion de calidad ya no significan
poseer una ventaja competitiva en el mercado, si no que se han convertido
en necesidades para la subsistencia de estas empresas. En Ecuador estas
certificaciones 0 sistemas aun suponen una ventaja competitiva sobre

muchas otras empresas que no las tienen.

Con miras de establecer un antecedente y una comparaciéon, se muestra
la siguiente tabla que contiene testimonios recogidos de paginas web de
empresas de Latinoamérica dedicadas a la construccion que aplican

sistemas de gestion de calidad.

Tabla 5.
Testimonios de calidad en la construccién en Latinoamérica
Pais / Testimonios
Empresa

Chile / Delta | El contralor de Gestién de Calidad Maximo Ibafiez, indica que la
Edificaciones | implementacion del sistema de gestion de calidad en Delta ha sido

S.A a todas luces beneficioso, desde el inicio del proyecto hasta la
post-venta.
Brasil Brasil cuenta con mas de 400 empresas de construccion

certificadas con 1SO 9001 y con sistemas de gestién de calidad en
marcha, incluyendo incluso a muchas pymes.

Colombia En el sector de la construccion publica, se incluye factores de
gestion de calidad que son puntuados para las licitaciones, si se
demuestra el desarrollo de un sistema de gestién de calidad o una
certificacion en calidad.
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Si bien es cierto en el Ecuador aun no se cuenta con un numero tan
grande de empresas de construccion certificadas como en Brasil, o con
puntuacion especial en los sistemas de contratacion publica para las
empresas que destaquen en temas de calidad; pero si tenemos codigos
como el Codigo Ecuatoriano de la Construccion que es el primer indicador a
cumplir para implementar sistemas de gestion de calidad en la industria de la

construccion.

Algunas de las empresas de construccion de Ecuador también poseen
certificacién 1SO en el ambito de calidad, como por ejemplo la empresa
“Construcciones Civiles del Ecuador S.A” que cuenta con certificaciones ISO
9001.

Los ultimos avances con miras a mejorar la calidad en el sector de la

construccion en el Ecuador se dan en el afio 2014, y principalmente son:

— El dia 18 de Agosto de 2014 se promulga la Norma Antisismica de
Construccién, a través del ministro de Desarrollo Urbano y Vivienda,
Diego Aulestia. La norma se crea con el objetivo de establecer
politicas de construccion que tengan como finalidad mitigar impactos
de desastres naturales y mejorar los estdndares de calidad de la

obras de construccién de manera progresiva.

— Del 23 al 25 de Abril de 2014 se realiza el ler. Congreso de
Patologia, Recuperacion de Estructuras y Control de Calidad de la
Construccién, Alconpat-Ecuador 2014, con temas como: Control de la
calidad en obras civiles, patologia de construcciones, recuperacion de

estructuras, y otros.
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Capitulo 1l

ESTUDIO DEL CONTROL DE CALIDAD EN EL PROYECTO DE
APOYO

3.1 Generalidades

Para el estudio del control de la calidad es adecuado basarse en
proyectos reales, y analizar el comportamiento del mismo y sus actores,
frente a cualquier fendmeno que implique el uso o no uso del concepto de
calidad, durante el proceso de concepcién de la idea, planeacién del

proyecto, ejecucion del proyecto o cierre y mantenimiento del mismo.

Para el desarrollo de este trabajo se ha decidido aportar datos de una
base de mas de 15 proyectos ejecutados en la provincia de Loja entre los
afios 2009 y 2014, que juntos superan mas de 5 millones de ddlares en
gasto real. Sin embargo con la finalidad de estudiar de mejor manera el
control de la calidad y que los datos referentes al mismo sean de mayor
precision, se seguira el desarrollo especifico de solo uno de estos proyectos,
desde su concepcion hasta su finalizacion, de tal forma que la mayor

cantidad de datos seran aportados por el llamado proyecto de apoyo.

Con referencia al resto de los proyectos, se utilizara los datos con la
finalidad de crear comparaciones y lineas temporales para evidenciar los
cambios en el control de la calidad dentro de proyectos emplazados en la
misma zona geografica y de similares caracteristicas en el area educativa y

multifamiliar.
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3.2 Antecedentes generales del proyecto de apoyo

El proyecto de apoyo surge de la necesidad del cliente de contar con un
mayor numero de aulas para sus estudiantes, un area nueva de servicios
administrativos y una mayor cantidad de salones y auditorios para eventos y
congresos. Por estas razones es que el cliente decide redisefiar y readecuar
uno de sus edificios que antes ocupaba como laboratorios de quimica para
el fin mencionado, ya que dichos laboratorios fueron remplazados por otros

nuevos en otra edificacion.

En las siguientes imagenes se muestra una fotografia general del estado

inicial de la obra y su emplazamiento.

Particular de Loja

Kradac Electronica (=

Buses UTPL[Z]
D ! Universidad Técnit

Cabe);
—;
%

L —= EAAnAnAS

Figura 7. Ubicacién proyecto de estudio
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A continuacion un cuadro con los principales datos del proyecto de

apoyo.

Cuadro 6

Datos generales del proyecto de apoyo

Nombre del Proyecto

Adecuacion Edificio 7

Pais de emplazamiento

Ecuador

Ciudad y Provincia de
emplazamiento

Provincia de Loja
Ciudad de Loja

Zona Geografica del Pais

Region Sur — Sierra

Tipo de Proyecto

Sector Privado - Edificio
del area Educativa

Area de Intervencion del
Proyecto

Terreno : 1388 m2
Construccion: 4129 m2

Area por plantas

Planta Baja: 1388 m2
Primera Planta: 845 m2
Segunda Planta: 845 m2
Tercera Planta: 845 m2
Cuarta Planta: 206 m2

Presupuesto Aprobado

1'583.652,00 USD

Monto Real de Ejecucion

1'694.159,54 USD

Objeto del Proyecto

Redisefo de espacios
interiores y fachadas,
Readecuacion total del
edificio existente

Obras Realizadas en
General

Reforzamiento general
de estructura,
implementacion de
ascensores, ampliacion
de losas, elevacion de
cubiertas, obra gris
interior y exterior,
acabados interiores y de
fachada, ingenierias en

general, obras exteriores.

Empresa Constructora

Contruc. Arrobo
Arquitectos

Modalidad de Contratacion

Administracion de
Fondos
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Una vez que el cliente da a conocer lo que requiere y entrega la
informacion correspondiente (pre-disefios arquitecténicos, requerimientos,
cuadros de acabados y estudio estructural), pasando por alto la etapa de
eleccion de ofertas ya que se trata de una obra de caracter privado, la
empresa constructora realiza disefios arquitectonicos y estructurales, para

ser aprobados por el cliente.

Debido a que la modalidad de contratacibn es de administracion de
fondos, la empresa constructora realiza el presupuesto referencial en
conjunto con el departamento de infraestructura del cliente, llegando a un
acuerdo para asi aprobarlo y crear el correspondiente cuadro de aprobacion.
Los documentos de cuadros de aprobacién y presupuesto aprobado no se

mostraran por motivos de proteccién de los involucrados.

En el Anexo “Al”, “A2”, “A3” y “A4” respectivamente, se muestran los

documentos para el inicio del proyecto correspondientes a:

— Levantamiento arquitectdnico existente
— Presupuesto general del proyecto
— Cronograma general del proyecto

— Organigrama de funcionarios del proyecto

En el Anexo “B1” y “B2” respectivamente, se muestran los documentos

gréaficos acordados para el inicio de las obras:

— Nuevo disefio arquitecténico propuesto

— Nuevo disefo estructural propuesto
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3.3 Recopilacion de la documentacién relacionada con la

gestion de calidad del proyecto de apoyo

Debido al caracter del contrato (del sector privado), el cliente es quien
decide los requisitos de quien sera su contratante, y dentro de ellos no
existio la exigencia de una empresa que maneje sistemas de gestion de
calidad, entendidos directamente como tales. Sin embargo esto no quiere
decir que el cliente o la empresa constructora no exigieran control de la

calidad o no supieran emplearla en sus proyectos respectivamente.

El control de la calidad mucha de la veces esta intrinseco dentro de
pruebas sistematizadas, leyes que se deben cumplir, requerimientos del
cliente, buenas practicas de las empresas o0 simplemente en la costumbre de

como realizar un determinado proceso por parte de la mano de obra.

Este es el caso del proyecto de estudio, no quiere decir que no existiera
ningun control de calidad, sino mas bien que no era denotado de esta

manera o sistematizado dentro de un proceso.

En el Anexo “B1l y B2” se encuentran los documentos que pertenecen a
un sistema de gestibn de calidad, que fueron desarrollados dentro del
proceso para satisfaccion del cliente y por cumplimiento o practica de la
empresa, los cuales a pesar de no ser denotados dentro de un sistema de
calidad, se ejecutaron y documentaron dentro del proceso de desarrollo del

proyecto, estos documento son:



Cuadro 7

Documentos recopilados sobre gestion de calidad en el proyecto de apoyo

49

Area a la que pertenece

Documento existente

Planificaciéon de la Calidad

-Enunciado del alcance del proyecto
-Cuadros de aprobacion de costos
-Presupuesto referencial aprobado
-Cronograma de tiempo aprobado
-Cuadro de Acabados
-Requerimientos Especiales

-Contrato de administracién de fondos

Realizar Aseguramiento de la
Calidad

-Control de Presupuesto
-Control de Cronograma

-Informes de Avance de obra y costos

Realizar Control de la Calidad

-Ensayos de cilindros de hormig6n
resistencia a la comprension

-Libro de Obra

-Kardex de Materiales

-Guias de Seguridad Laboral

-Actas de entrega recepcion

provisionales

Dentro del proyecto de apoyo, existieron varios tipos de control de

calidad en los procesos de instalacion de materiales dentro de Ia

construccion, sin embargo no se encontraban documentados ni con

procesos levantados; lo que podria generar que el proceso que se creia bien

hecho y optimizado no sea realmente de esa manera.
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3.4 Presentacion de datos recopilados del proyecto de

apoyo

Los documentos explicados anteriormente son los Unicos existentes del
proyecto de apoyo que hacen referencia o colaboran con los sistemas de
gestion de calidad, sin embargo debido a que dentro del proyecto no existio
un sistema de gestion de calidad, no todos los procesos referentes a la
calidad fueron documentados de manera correcta; de todas formas se puede
decir que se cumplié con los objetivos del proyecto debido a la recepcion

favorable del cliente.

La pregunta que surge con respecto al proyecto de apoyo y a cualquier
proyecto que no cuente con un sistema de gestion de calidad es: ¢ Podria el
sistema de gestion de calidad haber mejorado los indices de cumplimiento y

satisfaccion del cliente y del constructor?

Debido al caracter del contrato de administracion de fondos para el
proyecto “Adecuacion Edificio 77, los presupuestos y tiempos establecidos
con anterioridad son variables debido a peticiones del cliente de aumentar o
disminuir areas de construccion, o establecer cambios de un proceso ya
realizado, sin embargo eso no significa que el proyecto a pesar de sus

cambios no pudo haber costado menos o realizarse en menos tiempo.

A continuacién se presenta un cuadro resumido de los documentos de
entrada, procesos realizados y salidas conseguidas con referencia a los
sistemas de calidad, con miras a comparar lo que se realizé dentro del
proyecto y lo que no se hizo o no se documento6 por falta de un sistema de
gestion de calidad. Lo que existi6 de cualquier manera sera representado

con un visto dentro del cuadro.
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Comparativo con un sistema de gestion de calidad
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Gestion de la Calidad del Proyecto de Apoyo “Adecuacion Edificio 77

Factores Ambientales de la
Empresa

Intuitivos

Activos de los Procesos de | ¥ | No documentados
Entradas Organizacion
Enunciado del Alcance del | Vv | Documentado
proyecto
Plan de gestion del proyecto | vV | Documentado por
partes no como plan
Analisis Coste-Beneficio \ | Documentado inter.
Estudios Comparativos
- Herramientas | Disefio de Experimentos
Planificacion |y Técnicas [ Coste de la Calidad
de la calidad Herramientas Adicionales de | ¥ | No documentados
planificacién de calidad
Plan de Gestién de Calidad
Métricas de Calidad \' | Documentadas solo
para hormigones
Listas de Control d Calidad \ | Sin documentar
oficialmente
Salidas Plan de Mejoras del Proceso Intuitivamente
Linea Base de Calidad
Plan de Gesti6n del Proyecto | V | Actualizacién de
(actualizaciones) documentos por
partes ho como plan
Plan de Gestién de Calidad
Métricas de Calidad \ | Docum. solo horm.
Plan mejoras del Proceso Intuitivamente
Informacién sobre el | V' | No documentadas
rendimiento del trabajo
Solicitudes de cambio apr. V' | Documentadas
Entradas Mediciones de control calid. Intuitivas
Solicitudes de cambio impl. V' | Documentadas
Acciones correctivas impl.
. Reparacion defectos impl. V' | Documentadas
Realizar Acciones preventivas impl.
As_egura_ Herram. y técnicas para la
rgglri]ég(lja planificacion de calidad
Herramientas | Auditorias de calidad Intuitivamente
y Técnicas Analisis del proceso
Herram. y técnicas para él | Vv | No documentados
control de calidad
Cambios Solicitados
Acciones correctivas recom.
Salidas Activos de los procesos de la
organizacion (actualizac.)
Plan de Gestién del Proyecto | V | Actualiz. por partes
(actualizaciones). no como un plan
Plan de Gestién de calidad
Métricas de calidad
Listados de control de | vV | Sin documentar
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Realizar
Control de
Calidad

Entradas

calidad

oficialmente

Activos de los procesos de la
organizacion

Informacién sobre el
rendimiento del trabajo

No documentadas
(4nicamente  mano
de obra civil)

Solicitudes de cambio

aprobadas

Documentadas para
alcances, costos vy
cronogramas

Productos entregables

Documentadas en
planillas de inversiéon

Diagrama de causa efecto

Diagramas de control

Intuitivamente

Diagramas de Flujo

Histograma

Diagrama de pareto Sin documentar
oficialmente
) Diagrama de Sin documentar
Herramientas | comportamiento oficialmente
y Tecnicas | piagrama de dispersion
Muestreo estadistico
Inspeccion Documentadas
Unicamente para
hormigones
Revisibn de reparacion de
defectos
Salidas Mediciones de control de
calidad
Reparacion de  defectos Sin documentar
validada oficialmente
Linea base de -calidad
(actualizaciones)
Acciones correctivas
recomendadas
Acciones preventivas
recomendadas
Cambios solicitados Documentados
Reparacion de defectos Documentados
recomendada
Activos de los procesos de la
organizacion
(actualizaciones)
Productos entregables Documentados
validados

Plan de gestién del proyecto
(actualizaciones)

Actualiz. por partes
no como un plan
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3.5 Estado del actual del proyecto de apoyo

Actualmente el proyecto de apoyo “Adecuacién edifico 7” se encuentra
terminado incluyendo ya la firma del acta de entrega recepcién provisional y
a la espera de la firma del acta de entrega recepcion definitiva en el mes de
Febrero de 2015.

Con lo mencionado anteriormente se puede evidenciar que durante la
planificacion, ejecucion y cierre del proyecto, a pesar de que se ejecutaron
algunos procesos y levantado algunos documentos ya mencionados con
referencia a la gestion de la calidad; no existié un plan de calidad claro o la
implementacion de un sistema de gestion de calidad para el proyecto
estudiado; sin embargo muchos de los procesos que deberian llevarse a

cabo dentro de un plan de calidad, se realizaron de forma intuitiva.

Lo importante serd determinar si con el uso del sistema de gestion de
calidad se podria reducir los costos y tiempos de ejecucién del proyecto,
entre otros beneficios que podria traer la implementacion de este sistema.
En cuanto a costos y tiempos, de manera general, el proyecto terminé de la

siguiente forma:

Cuadro 9

Cuadro comparativo de costos y tiempo del proyecto de apoyo

Proyecto de Apoyo “Adecuacion Edifico 77

Presupuesto Aprobado 1'5683.652,00 USD

Costo Real de Proyecto 1°694.159,54 USD

Tiempo de Ejecucion 18 meses a partir de Agosto
Aprobado 2012

Tiempo de Ejecucién Real 20 meses (Marzo 2014)
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En el Anexo “C” se puede apreciar una linea temporal de fotografias que

muestra de forma general todo el proceso en la etapa de ejecucion del proyecto.

Figura 6. Antes y después del proyecto de estudio
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Capitulo IV

ANALISIS Y RESULTADOS DEL ESTUDIO DE CONTROL DE
CALIDAD EN EL PROYECTO DE APOYO

4.1 Introduccion

En el capitulo tres quedaron claros los procesos que se realizaron y
documentaron sobre el manejo de control de calidad dentro del proyecto de
apoyo, los mismos que de una u otra forma se realizaron bajo planificacion y
con intencion de mejorar la calidad, y también aquellos procesos que
aparentemente no se realizaron, pero que se ejecutaron de forma intuitiva

por parte de los actores del proyecto.

Con los datos que arrojo el proyecto “Adecuacién Edificio 7” durante toda
su ejecucién, se procedera en el capitulo cuatro a realizar tabulaciones,
comparaciones, diagramas, cuadros y tablas que permitan evidenciar
claramente los resultados de como se comportaron las variables claves de
tiempo, costos y alcance del proyecto con el manejo de calidad que se
desarrollo.

La interpretacién de estos resultados, permitira cumplir con el primer
objetivo general del estudio, que pretende demostrar cuan influyente es el
control de la calidad en un proyecto de construccion y poder establecer una

linea base de comparacion.

Una vez que se obtenga la linea base de comparacién, se podra
demostrar a través del capitulo cinco, la primera hipétesis de la
investigacion; que supone que el adecuado manejo del control de calidad en
un proyecto de construccién puede generar al menos un 2% de ahorro del

presupuesto total del mismo.
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4.2 Operacionalizacion del proceso de calidad en el

proyecto de apoyo

A continuacion se muestra un grafico de los proceso de calidad del

proyecto de apoyo.

En el proyecto de apoyo la gestién de calidad es intuitiva, y se cuenta
Gnicamente con un mapa de procesos que marca a la planificacion
estratégica (perceptible en amarillo) como los procesos de direccion,
mientras que el proceso de planificacion y constructivo del proyecto en si
(marcado en naranja) como los procesos estratégicos, y finalmente define a
las variables de alcance, costo y tiempo como fundamentales a controlar.
Se puede evidenciar que se deja de lado a los procesos de apoyo como la
gestion de proveedores, RR.HH, colaboradores, y otros ya que no aparecen

en el gréfico.

Revisidn del Sistema por la Direccion

T _|Reclamacio
s g5

| Consultay.

- Participaciin

_ T ~| Medicién de

_____________________________ .. | Satisfaccidn

Procesos Clawe

Gestidn de |

" Medician, anadlisis v mejoras
Recursos ymep

\ Ohjetivos

............................................. ¢.......................................................
Variables Principales a Controlar
- Mcance
- Costos
- Tiempos

Figura 7. Mapa de proceso de calidad del proyecto
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4.3 Analisis y resultados de los datos obtenidos del

proyecto de apoyo

Con los datos recopilados del proyecto de apoyo, a continuacion se
mostraran los resultados y analisis de los mismos divididos en elementos de
gestion y elementos del proceso de construccion. El analisis de resultados
de los elementos de gestién y elementos del proceso de construccién se
hara a través de tres variables que son: los costos, el tiempo y el alcance.

Dentro de los elementos del proceso de construccidon y para efectos de
las conclusiones, se les dard mas relevancia a aquellos elementos que por

Sus costos sean mas representativos dentro del presupuesto general.

La clasificaciobn antes mencionada no se realizara para los elemento de
gestidén, ya que si bien es cierto el costo de realizarlos y el tiempo que
conlleva no son comparables con los de la etapa de construccién; también
es cierto que estos elementos son de gran importancia y podrian llegar

incluso a determinar el éxito o fracaso de todo el proyecto.

Antes de presentar los resultados y analisis mencionados se muestra un
diagrama de Pareto, donde se puede evidenciar los entregables del proceso
de construccidn que ejercen mas peso en los costos del proyecto segun el

presupuesto general.
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Cosotos de entregables de la costruccion
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Figura 8. Diagrama de Pareto sobre costos del proyecto

En el grafico podemos evidenciar los costos en miles de ddélares de cada
entregable del presupuesto general de construccion de un total de
1.583.652,00 dolares, de los cudles el 22.46% es representado por el
apartado de acabados, el 18.49% por el apartado de instalaciones eléctricas
y voz y datos, el 13.46% por el apartado de estructuras de hormigon, el
12.53% por el apartado de Albafileria y el 9.91% por el apartado de
reforzamiento de estructura metélica.

Asi pues al darle mayor relevancia a los datos de estos 5 apartados de
los 11 existentes, se podran reflejar resultados de mas del 75% del total del
presupuesto para la variable de costos.
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a) Elementos de gestion para las variables de costos, tiempo y alcance

1. Cronograma de avance

La elaboracion del cronograma de avance de obra y su actualizacion,

segun el contrato, se encuentra a cargo directamente de la empresa

constructora y segun sus numeros, se comporto de la siguiente forma:

Tabla 6

Costos, tiempo y alcance del cronograma de avance de obra

Entregable: Cronograma de Avance de Obra
Variable Presupuestado / Esperado Real Ejecutado
Costo 1363.63 USD 954.54 USD
2 Semanas + 2 2 Semanas + 1
Tiempo o o
Actualizaciones mensuales Actualizacion mensuales
Elementos de gestién y de
Alcance . Elementos de construccion
Construccion
Costo y Tiempo de Cronograma Valorado
18 | Tiempo en Dias; 17 | Tiempo en Dias;
16 Costo en cientos de 15,5
14 USD; 13,6363

12

Costo en cientos de
USD; 9,5454

Costo en cientos de USD

® Presupuestado = Real

Tiempo en Dias

Figura 9. Comparacioén del entregable: cronograma de avance de obra
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Costo de Calidad = Costo de prevencion + Costo de Evaluacion

Costo de Calidad =545.45 USD + 409.09 USD

Costo de Calidad = 954.54 USD

Para este entregable los costos de prevencion son aquellos de

planificacion y los costos de evaluacion son aquellos de las actualizaciones.

Costo de no Calidad = Costo de Fallas Internas + Costo de Fallas Externas

Costo de no Calidad = 113.63 USD + 34.09 USD

Costo de no Calidad = 147.72 USD (producto de 2 fallas internas y 3

externas)

Para este entregable los costos de fallas internas son aquellas
producidas por errores en la ejecuciébn o actualizaciébn antes de que el
cronograma sea revisado por el cliente, y los costos de fallas externas son
aguellos en el que el cliente solicita correccion del cronograma sin tener

razon.

Costo Total de Calidad = Costo de Calidad + Costo de no Calidad

Costo Total de Calidad = 954.54 USD + 147.72 USD

Costo Total de Calidad = 1102.26 USD

Con los datos para el entregable de cronograma de avance de obra, se

puede evidenciar que de su costo total de calidad, los costos de calidad
equivalen a un 86.5% y los de no calidad a un 13.5%.
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La elaboracién del presupuesto general de obra y su actualizacion,

segun el contrato, se encuentra a cargo directamente de la empresa

constructora y segun sus numeros, se comportd de la siguiente forma:

Tabla 7

Costos, tiempo y alcance del presupuesto general de obra

Entregable: Presupuesto general de obra
Variable Presupuestado / Esperado Real Ejecutado
Costo 1704.54 USD 1250.00 USD
2 Semanas + 2 2 Semanas + 1
Tiempo o o
Actualizaciones mensuales Actualizacion mensuales
Elementos de gestién y de
Alcance L Elementos de construccion
Construccion

Costo y Tiempo de Presupuesto general de obra

18

16

14

12

10

Costo en cientos de
USD. 17,0454

Costo en cientos de
usD. 12,5

Costo en cientos de USD

® Presupuestado = Real

Tiempo en Dias. 17

Tiempo en Dias.
15,67

Tiempo en Dias

Figura 10. Comparacion del entregable: presupuesto general de obra
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Costo de Calidad = Costo de prevencion + Costo de Evaluacion

Costo de Calidad = 681.81 USD + 568.18 USD

Costo de Calidad = 1250.00 USD

Para este entregable los costos de prevencion son aquellos de

planificacion y los costos de evaluacion son aquellos de las actualizaciones.

Costo de no Calidad = Costo de Fallas Internas + Costo de Fallas Externas

Costo de no Calidad = 284.09 USD + 136.09 USD

Costo de no Calidad = 420.45 USD (producto de 5 fallas internas y 12

externas)

Para este entregable los costos de fallas internas son aquellas
producidas por errores en la ejecucion o actualizacidon antes de que el
presupuesto sea revisado por el cliente, y los costos de fallas externas son
aquellos en el que el cliente solicita correccion de las actualizaciones del

presupuesto y se equivoca en su apreciacion.

Costo Total de Calidad = Costo de Calidad + Costo de no Calidad

Costo Total de Calidad = 1250.00 USD + 420.45 USD

Costo Total de Calidad = 1670.45 USD

Con los datos para el entregable de presupuesto general de obra, se

puede evidenciar que de su costo total de calidad, los costos de calidad

equivalen aun 74.8% y los de no calidad a un 25.2%.
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3. Disefios arquitectonicos

La elaboracion de los disefios arquitectdnicos y sus actualizaciones si
existen extensiones o cambios del alcance, segun el contrato son
compartidas, el disefio base a cargo del cliente y las modificaciones y
correcciones directamente a cargo de la empresa constructora, que segun

sus numeros se comporté de la siguiente forma:

Tabla 8
Costos, tiempo y alcance de los disefios arquitectdnicos

Entregable: Disefios arquitecténicos

Variable Presupuestado / Esperado Real Ejecutado

Costo 10322.50 USD 13400.50 USD
30 Dias + 2 Actualizaciones | 60 Dias + 4 Actualizaciones
Tiempo
generales generales
Alcance 4129.00 m2 6362.00 m2
Costo y Alcance de Disefios Arquitectonicos

160
140
120
100

Alcance en cientos
de m2. 63,62

80

60

Costo en cientos de
USD. 103,225

Costo en cientos de
USD. 134,005

40

20

Alcance en cientos
de m2. 41,29

Costo en cientos de USD Alcance en cientos de m2

= Presupuestado = Real

Figura 11. Comparacion del entregable: disefios arquitecténicos
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Costo de Calidad = Costo de prevencion + Costo de Evaluacion

Costo de Calidad =929.25 USD + 103.25 USD

Costo de Calidad = 1032.50 USD

Para este entregable los costos de prevencion son aquellos de

elaboracion y los costos de evaluacion son aquellos de revision.

Costo de no Calidad = Costo de Fallas Internas + Costo de Fallas Externas
Costo de no Calidad = 0 USD + 308.00 USD

Costo de no Calidad = 308.00 USD (producto de 5 fallas externas)

Para este entregable los costos de fallas internas son aquellas
producidas por errores en la ejecucion de los primeros disefios aprobados
antes de ser revisados por el cliente, y los costos de fallas externas son
aguellos en el que el cliente solicita ampliaciones, modificaciones,
actualizaciones o cambios totales no contemplados en el contrato de los
disefios arquitecténicos.

Costo Total de Calidad = Costo de Calidad + Costo de no Calidad
Costo Total de Calidad = 1032.50 USD + 307.00 USD
Costo Total de Calidad = 1340.50 USD
Con los datos para el entregable de disefios arquitectonicos, se puede

evidenciar que de su costo total de calidad, los costos de calidad equivalen a
un 77.00% y los de no calidad a un 23.00%.
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4. Disefos de reforzamiento estructural

La elaboracion de los disefios de reforzamiento estructural y sus
actualizaciones o cambios del alcance, segun el contrato son se encuentran
a cargo de la empresa constructora bajo subcontratacion con el ejecutante
de la ingenieria, y segun los datos obtenidos, estos se comportaron de la

siguiente forma:

Tabla 9
Costos, tiempo y alcance de los disefios de reforzamiento estructural

Entregable: Disefios de reforzamiento estructural
Variable Presupuestado / Esperado Real Ejecutado

Costo 4129.50 USD 5367.70 USD

30 Dias + 2 Actualizaciones

Tiempo 30 Dias no planificadas

Alcance 4129.00 m2 5367.70 m2

Costo y Alcance de Disefios de Reforzamiento
Estructural

60
50

40

30
20

Costo en cientos de
USD. 41,295

Costo en cientos de
USD. 53,677

Alcance en cientos
de m2.41,29

Alcance en cientos
de m2.53,677

10

Costo en cientos de USD Alcance en cientos de m2

® Presupuestado = Real

Figura 12. Comparacion del entregable: disefios de reforzamiento estructural
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Costo de Calidad = Costo de prevencion + Costo de Evaluacion

Costo de Calidad = 350.65 USD + 61.35 USD

Costo de Calidad = 412.00 USD

Para este entregable los costos de prevencion son aquellos de

elaboracion y los costos de evaluacidon son aquellos de revision.

Costo de no Calidad = Costo de Fallas Internas + Costo de Fallas Externas
Costo de no Calidad =0 USD + 173.70 USD

Costo de no Calidad = 173.70 USD (producto de 2 fallas externas)

Para este entregable los costos de fallas internas son aquellas
producidas por errores en la ejecucion de los primeros disefios aprobados
antes de ser revisados por el cliente, y los costos de fallas externas son
aquellos en el que el cliente solicité en 2 ocasiones modificaciones, a causa
de motivos estéticos de la edificacion sin previamente haber dado requisitos
de esta naturaleza para los primeros disefios de reforzamiento estructural.
Costo Total de Calidad = Costo de Calidad + Costo de no Calidad
Costo Total de Calidad = 412.00 USD + 173.70 USD
Costo Total de Calidad = 585.70 USD

Con los datos para el entregable de disefios arquitectonicos, se puede

evidenciar que de su costo total de calidad, los costos de calidad equivalen a
un 70.34% y los de no calidad a un 29.65%.
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5. Acta de Entrega-Recepcion Provisional y Definitiva

La elaboracién de las actas de entrega recepcion provisional y definitiva,
segun el contrato, se encuentra a cargo de la empresa constructora y la
revision se dara por parte del cliente, y esta se comportd de la siguiente

forma:

Tablan.° 10

Costos, tiempo y alcance del acta de entrega recepcion

Entregable: Acta de entrega - recepcion

Variable Presupuestado / Esperado Real Ejecutado
Costo 1170.45 USD 1840.91 USD
30 Dias + 30 dias de
Tiempo 30 Dias c .
orrecciones
Actas generales del Actas generales del
Alcance proyecto proyecto + actas por

entregable subcontratado

Costo y Tiempo de Actas de entrega - recepcion

70

60

50

Tiempo en Dias. 60

40

30 Costo en cientos de

USD. 18,4091
20 |Costo en cientos de
USD. 11,7045 Tiempo en Dias. 30
i -
0
Costo en cientos de USD Tiempo en Dias

= Presupuestado = Real

Figura 13. Comparacion del entregable: acta de entrega recepcion
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Costo de Calidad = Costo de prevencion + Costo de Evaluacion

Costo de Calidad =225.36 USD + 105.07 USD

Costo de Calidad = 330.43 USD

Para este entregable los costos de prevencion son aquellos de

planificacion y los costos de evaluacion son aquellos de las revisiones y

actualizaciones antes de entregarse al cliente.

Costo de no Calidad = Costo de Fallas Internas + Costo de Fallas Externas

Costo de no Calidad = 97.86 USD + 52.62 USD

Costo de no Calidad = 150.48 USD (producto de 3 fallas internas y 1

externas)

Para este entregable los costos de fallas internas son aquellas
producidas por errores en la ejecucion o actualizacion antes de que las actas
sean revisadas por el cliente, y los costos de fallas externas son aquellos en
el que el cliente solicita correccibn de las actas y se equivoca en su

apreciacion.

Costo Total de Calidad = Costo de Calidad + Costo de no Calidad

Costo Total de Calidad = 330.43 USD + 150.48 USD

Costo Total de Calidad = 480.91 USD

Con los datos para el entregable de actas de entrega recepcion, se

puede evidenciar que de su costo total de calidad, los costos de calidad

equivalen a un 68.71% vy los de no calidad a un 31.29%.
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b) Elementos de la Construccién para las variables de costos, tiempo y
alcance

1. Trabajos preliminares

El entregable de trabajos preliminares se compone en general de
obras previo a la intervencion de aspectos que quedaran como definitivos en
el proyecto, y segun los datos obtenidos, este entregable se comporta de la

siguiente manera:

Tablan.° 11

Costos, tiempo y alcance de “Trabajos Preliminares”

Entregable: Trabajos Preliminares
Variable Presupuestado / Esperado Real Ejecutado
Costo 25968.24 USD 23785.26 USD
Tiempo 8 Semanas 7 Semanas
Alcance 1.64% del total de obra, igual al | 1.40% del total de obra, igual
100% del entregable al 100% del entregable

Costo, tiempo y alcance para "Trabajos preliminares"

30
25 Alcance en
porcentaje del total
de la obra. 1,64
20
Tiempo en
15 semanas. 7
Costo en miles de Alcance en
USD. 25,96824 Tiempo en porcentaje del total
10 semanas. 8 delaobra. 1,4
5
USD. 23,78526
0 I
Costo en miles de USD Tiempo en semanas Alcance en porcentaje del total
de la obra

= Presupuestado = Real

Figura 14. Comparacioén del entregable: Trabajos Preliminares
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Costo de Calidad = Costo de prevencion + Costo de Evaluacion

Costo de Calidad =0 USD + 615.59 USD

Costo de Calidad = 615.59 USD

Para este entregable los costos de prevencion son aquellos de procesos
levantados o conocidos antes de ejecutar un rubro, y los costos de

evaluacion son aquellos de revision después de ejecutado el rubro.

Costo de no Calidad = Costo de Fallas Internas + Costo de Fallas Externas

Costo de no Calidad = 152.02 USD + 74.76 USD

Costo de no Calidad = 226.78 USD (producto de 5 fallas internas y 2

externas)

Para este entregable los costos de fallas internas son aquellas
detectadas antes de solicitar la revision del entregable por parte del cliente, y
los costos de fallas externas son aquellos en el que el cliente solicitd
correcciones en la etapa de revision del entregable a causa de fallas
comprobadas, o cambios no previstos en parte del entregable cuando este
ya estaba terminado.

Costo Total de Calidad = Costo de Calidad + Costo de no Calidad

Costo Total de Calidad = 615.59 USD + 226.78 USD
Costo Total de Calidad = 842.37 USD

Con los datos para el entregable de disefios arquitectonicos, se puede
evidenciar que de su costo total de calidad, los costos de calidad equivalen a
un 73.08% y los de no calidad a un 26.92%.
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2. Albapileria

El entregable de albafileria se compone en general de obra gris
exceptuando todo aquello que haga referencia a la parte estructural y su
reforzamiento, segun los datos obtenidos, este entregable se comporta de la

siguiente manera:

Tabla 12
Costos, tiempo y alcance de “Albaiileria”

Entregable: Albafileria
Variable Presupuestado / Esperado Real Ejecutado
Costo 198466.08 USD 219389.52 USD
Tiempo 44 Semanas 46 Semanas
Alcance 12.53% del total de obra, igual al | 12.95% del total de obra, que
100% del entregable significa 10.5% de incremento

Costo, tiempo y alcance para "Albaiiileria"

250 Costo en miles de
USD. 219,38952

Alcance en
porcentaje del total
de la obra. 12,53

200

150
Tiempo en
o — semanas. 46 Alcance en
100 L(J)SDO iggmi:gose porcentaje del total
. 4 - de la obra. 12,95
Tiempo en
semanas. 44
50
0 -. I
Costo en miles de USD Tiempo en semanas Alcance en porcentaje del total

de la obra

® Presupuestado = Real

Figura 15. Comparacién del entregable: Albafiileria
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Costo de Calidad = Costo de prevencion + Costo de Evaluacion

Costo de Calidad = 400.00 USD + 750.00 USD

Costo de Calidad = 1150.00 USD

Para este entregable los costos de prevencion son aquellos de procesos
levantados o conocidos antes de ejecutar un rubro, y los costos de

evaluacion son aquellos de revision después de ejecutado el rubro.

Costo de no Calidad = Costo de Fallas Internas + Costo de Fallas Externas

Costo de no Calidad = 2647.94 USD + 3971.91 USD

Costo de no Calidad = 6619.85 USD (producto de 6 fallas internas y 10

externas)

Para este entregable los costos de fallas internas son aquellas
detectadas antes de solicitar la revision del entregable por parte del cliente, y
los costos de fallas externas son aquellos en el que el cliente solicitd
correcciones en la etapa de revision del entregable a causa de fallas
comprobadas, o cambios no previstos en parte del entregable cuando este
ya estaba terminado.

Costo Total de Calidad = Costo de Calidad + Costo de no Calidad

Costo Total de Calidad = 1150.00 USD + 6619.85 USD
Costo Total de Calidad = 7769.85 USD

Con los datos para el entregable de albafiileria, se puede evidenciar que
de su costo total de calidad, los costos de calidad equivalen a un 14.80% y

los de no calidad a un 85.20%.
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3. Acabados

El entregable de acabados se compone en general de toda obra después
de la obra gris y que no pertenezca a obras de ingenierias o reforzamientos
estructurales, segun los datos obtenidos, este entregable se comporta de la

siguiente manera:

Tabla 13

Costos, tiempo y alcance de “Acabados”

Entregable: Acabados
Variable Presupuestado / Esperado Real Ejecutado
Costo 355745.56 USD 396996.32 USD
Tiempo 40 Semanas 48 Semanas
Alcance 22.46% del total de obra, igual al | 23.43% del total de obra, que
100% del entregable significa 11.6% de incremento

Costo, tiempo y alcance para "Acabados"

450 Costo en miles de

USD. 396,99632

400

350 Alcance en
porcentaje del total

de la obra. 22,46

300

250

200 Costo en miles de Tiempo en semanas. Alcance en
150 USD. 355,74556 48 porcentaje del total
de la obra. 23,43
100 Tiempo en semanas.
50

40
N e

Costo en miles de USD Tiempo en semanas Alcance en porcentaje del total
de la obra

® Presupuestado = Real

Figura 16. Comparacion del entregable: Acabados
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Costo de Calidad = Costo de prevencion + Costo de Evaluacion

Costo de Calidad = 705.00 USD + 1645.00 USD

Costo de Calidad = 2350.00 USD

Para este entregable los costos de prevencion son aquellos de procesos
levantados o conocidos antes de ejecutar un rubro, y los costos de

evaluacion son aquellos de revision después de ejecutado el rubro.

Costo de no Calidad = Costo de Fallas Internas + Costo de Fallas Externas

Costo de no Calidad = 4098.48 USD + 7611.46 USD

Costo de no Calidad = 11709.94 USD (producto de 7 fallas internas y 9

externas)

Para este entregable los costos de fallas internas son aquellas
detectadas antes de solicitar la revision del entregable por parte del cliente, y
los costos de fallas externas son aquellos en el que el cliente solicitd
correcciones en la etapa de revision del entregable a causa de fallas
comprobadas, o cambios no previstos en parte del entregable cuando este
ya estaba terminado.

Costo Total de Calidad = Costo de Calidad + Costo de no Calidad
Costo Total de Calidad = 2350.00 USD + 11709.94 USD
Costo Total de Calidad = 14059.94 USD

Con los datos para el entregable de acabados, se puede evidenciar que
de su costo total de calidad, los costos de calidad equivalen a un 16.71% y
los de no calidad a un 83.29%.
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El entregable de instalaciones de agua y desagiies se compone en

general de toda la red de agua y desagues para el proyecto “Adecuacion

Edificio 7”, segun los datos obtenidos, este entregable se comporta de la

siguiente manera:

Tabla 14

Costos, tiempo y alcance de “Instalaciones de Agua y Desagiies”

Entregable: Instalaciones de Agua y Desagiies

Variable Presupuestado / Esperado Real Ejecutado
Costo 39801.33 USD 36946.12 USD
Tiempo 16 Semanas 12 Semanas
Alcance 2.51% del total de obra, igual al | 2.18% del total de obra, igual

100% del entregable al 100% del entregable

Costo, tiempo y alcance para "Instalaciones de Agua y

45

40

35

30

25

20

15

10

Costo en miles de
uUsD. 39,80133

Desaglies"
Costo en miles de
USD. 36,94612
Alcance en
porcentaje del total
de la obra. 2,51

Tiempo en

semanas. 12
Tiempo en Alcance en
semanas. 16

porcentaje del total

l de la obra. 2,18
. I

Costo en miles de USD Tiempo en semanas Alcance en porcentaje del total

de la obra

= Presupuestado = Real

Figura 17. Comparacion del entregable: Instalaciones de Agua y Desaglies
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Costo de Calidad = Costo de prevencion + Costo de Evaluacion

Costo de Calidad =0 USD + 315.48 USD

Costo de Calidad = 315.48 USD

Para este entregable los costos de prevencion son aquellos de procesos
levantados o conocidos antes de ejecutar un rubro, y los costos de

evaluacion son aquellos de revision después de ejecutado el rubro.

Costo de no Calidad = Costo de Fallas Internas + Costo de Fallas Externas

Costo de no Calidad = 993.00 USD + 0 USD

Costo de no Calidad = 993.00 USD (producto de 2 fallas internas)

Para este entregable los costos de fallas internas son aquellas
detectadas antes de solicitar la revision del entregable por parte del cliente, y
los costos de fallas externas son aquellos en el que el cliente solicitd
correcciones en la etapa de revision del entregable a causa de fallas
comprobadas, o cambios no previstos en parte del entregable cuando este

ya estaba terminado.

Costo Total de Calidad = Costo de Calidad + Costo de no Calidad
Costo Total de Calidad = 315.48 USD + 993.00 USD
Costo Total de Calidad = 1308.48 USD

Con los datos para el entregable de albafiileria, se puede evidenciar que
de su costo total de calidad, los costos de calidad equivalen a un 24.11% y

los de no calidad a un 75.89%.
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5. Instalaciones eléctricas, voz y datos, audio y video

El entregable de instalaciones eléctricas, voz y datos y audio y video,
se compone en general de instalaciones y suministro de equipos, segun los

datos obtenidos, este entregable se comporta de la siguiente manera:

Tabla 15

Costos, tiempo y alcance de “Instalaciones eléctricas, voz y datos, audio y
video”

Entregable: Instalaciones eléctricas, voz y datos, audio y video
Variable Presupuestado / Esperado Real Ejecutado
Costo 292785.95 USD 342685.97 USD
Tiempo 24 Semanas 32 Semanas
Alcance 18.49% del total de obra, igual al | 20.23% del total de obra, que
100% del entregable significa 17% de incremento

Costo, tiempo y alcance para "Instalaciones eléctricas,
voz y datos, audio y video"

400 Costo en miles de
USD. 342,68597
350 Alcance en
porcentaje del total
300 de la obra. 18,49
250
200
- Alcance en
Tiempo en taje del total
150 semanas. 32 porcenta)
. de la obra. 20,23

Costo en miles de

100| USD. 292,78595
Tiempo en
50 semanas. 24
0 e B I
Costo en miles de USD Tiempo en semanas Alcance en porcentaje del total

de la obra

= Presupuestado = Real

Figura 18. Comparacion del entregable: Instalaciones eléctricas, voz y datos,
audio y video
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Costo de Calidad = Costo de prevencion + Costo de Evaluacion

Costo de Calidad = 351.93 USD + 1407.70 USD

Costo de Calidad = 1759.63 USD

Para este entregable los costos de prevencion son aquellos de procesos
levantados o conocidos antes de ejecutar un rubro, y los costos de

evaluacion son aquellos de revision después de ejecutado el rubro.

Costo de no Calidad = Costo de Fallas Internas + Costo de Fallas Externas

Costo de no Calidad = 1037.69 USD + 9339.17 USD

Costo de no Calidad = 10376.86 USD (producto de 3 fallas internas y 7

externas)

Para este entregable los costos de fallas internas son aquellas
detectadas antes de solicitar la revision del entregable por parte del cliente, y
los costos de fallas externas son aquellos en el que el cliente solicité
correcciones en la etapa de revision del entregable a causa de fallas
comprobadas, o cambios no previstos en parte del entregable cuando este

ya estaba terminado.

Costo Total de Calidad = Costo de Calidad + Costo de no Calidad
Costo Total de Calidad = 1759.63 USD + 10376.86 USD
Costo Total de Calidad = 12136.49 USD

Con los datos para el entregable de albaiiileria, se puede evidenciar que
de su costo total de calidad, los costos de calidad equivalen a un 14.50% y

los de no calidad a un 85.50%.
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6. Sistema contra incendios

El entregable de sistema contra incendios, se compone en general de
sistema de gabinetes conectado a red de incendios existente, segun los

datos obtenidos, este entregable se comporta de la siguiente manera:

Tabla 16

Costos, tiempo y alcance de “Sistema contra incendios”

Entregable: Sistema contra incendios
Variable Presupuestado / Esperado Real Ejecutado
Costo 71476.44 USD 33487.28 USD
Tiempo 12 Semanas 8 Semanas
Alcance 4.51% del total de obra, igual al | 1.98% del total de obra, igual
100% del entregable al 100% del entregable

Costo, tiempo y alcance para "Sistema contra

incendios"
80 Costo en miles de
USD. 71,47644
70
Alcance en
60 porcentaje del total
de la obra. 4,51
50
40 Costo en miles de
USD. 33,48728 -
Tiempo er; Alcance en
30 semanas. porcentaje del total
- de la obra. 1,98
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Figura 19. Comparacion del entregable: Sistema contra incendios
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Costo de Calidad = Costo de prevencion + Costo de Evaluacion

Costo de Calidad =49.87 USD + 448.78 USD

Costo de Calidad = 498.65 USD

Para este entregable los costos de prevencion son aquellos de procesos
levantados o conocidos antes de ejecutar un rubro, y los costos de

evaluacion son aquellos de revision después de ejecutado el rubro.

Costo de no Calidad = Costo de Fallas Internas + Costo de Fallas Externas

Costo de no Calidad = 687.33 USD + 0 USD

Costo de no Calidad = 687.33 USD (producto de 1 falla interna)

Para este entregable los costos de fallas internas son aquellas
detectadas antes de solicitar la revision del entregable por parte del cliente, y
los costos de fallas externas son aquellos en el que el cliente solicitd
correcciones en la etapa de revisidbn del entregable a causa de fallas
comprobadas, o cambios no previstos en parte del entregable cuando este

ya estaba terminado.

Costo Total de Calidad = Costo de Calidad + Costo de no Calidad
Costo Total de Calidad = 498.65 USD + 687.33 USD
Costo Total de Calidad = 1185.98 USD

Con los datos para el entregable de albafiileria, se puede evidenciar que
de su costo total de calidad, los costos de calidad equivalen a un 42.05% y

los de no calidad a un 57.95%.



7. Sistema de seguridad y alarmas
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El entregable de sistema de seguridad y alarmas, hace referencia a sistemas

de seguridad contra intrusion y sistema de apertura y cerrado inteligente, segun los

datos obtenidos, este entregable se comporta de la siguiente manera:

Tabla 17

Costos, tiempo y alcance de “Sistema de seguridad y alarmas”

Entregable: Sistema de seguridad y alarmas
Variable Presupuestado / Esperado Real Ejecutado
Costo 32295.58 USD 35692.35 USD
Tiempo 16 Semanas 20 Semanas
Alcance 2.04% del total de obra, igual al | 2.11% del total de obra, que
100% del entregable significa 10.5% de incremento

Costo, tiempo y alcance para "Sistema de seguridad y

40

35

30

25

20

15

10

Costo en miles de USD

alarmas"

Costo en miles de
USD. 35,69235

Costo en miles de
USD. 32,29558

20

Tiempo en semanas.

Tiempo en semanas.
16

Tiempo en semanas

= Presupuestado = Real

Alcance en
porcentaje del total
de la obra. 2,04

Alcance en
porcentaje del total
de laobra. 2,11

Alcance en porcentaje del total
de la obra

Figura 20. Comparacion del entregable: Sistema de seguridad y alarmas
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Costo de Calidad = Costo de prevencion + Costo de Evaluacion

Costo de Calidad = 75.70 USD + 302.78 USD

Costo de Calidad = 378.48 USD

Para este entregable los costos de prevencion son aquellos de procesos
levantados o conocidos antes de ejecutar un rubro, y los costos de

evaluacion son aquellos de revision después de ejecutado el rubro.

Costo de no Calidad = Costo de Fallas Internas + Costo de Fallas Externas

Costo de no Calidad = 487.07 USD + 398.52 USD

Costo de no Calidad = 885.59 USD (producto de 1 falla interna)

Para este entregable los costos de fallas internas son aquellas
detectadas antes de solicitar la revision del entregable por parte del cliente, y
los costos de fallas externas son aquellos en el que el cliente solicitd
correcciones en la etapa de revision del entregable a causa de fallas
comprobadas, o cambios no previstos en parte del entregable cuando este

ya estaba terminado.

Costo Total de Calidad = Costo de Calidad + Costo de no Calidad
Costo Total de Calidad = 378.48 USD + 885.59 USD
Costo Total de Calidad = 1264.07 USD

Con los datos para el entregable de albafiileria, se puede evidenciar que
de su costo total de calidad, los costos de calidad equivalen a un 29.94% y

los de no calidad a un 70.06%.
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El entregable varios, hace referencia a obras de jardineria y suministro interior

de suplementos como basureros, sefalética, espejos, mobiliario basico entre otros,

y segun los datos obtenidos, este entregable se comporta de la siguiente manera:

Tabla 18.

Costos, tiempo y alcance de “Varios”

Entregable: Varios
Variable Presupuestado / Esperado Real Ejecutado
Costo 46538.07 USD 46339.37 USD
Tiempo 12 Semanas 12 Semanas
Alcance 2.94% del total de obra, igual al | 2.74% del total de obra, igual
100% del entregable al 100% del entregable

50

45

40

35

30

25| Costo en miles de
USD. 46,53807

20

15

10

Costo en miles de USD

Costo, tiempo y alcance para "Varios"

Costo en miles de
USD. 46,33937

Alcance en
porcentaje del total
de la obra. 2,94

Tiempo en
semanas. 12

Tiempo en
semanas. 12

® Presupuestado = Real

Alcance en
porcentaje del total
de la obra. 2,74

Tiempo en semanas

Alcance en porcentaje del total
de la obra

Figura 21. Comparacion del entregable: Varios
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Costo de Calidad = Costo de prevencion + Costo de Evaluacion

Costo de Calidad = 754.69 USD + 323.44 USD

Costo de Calidad = 1078.12 USD

Para este entregable los costos de prevencion son aquellos de procesos
levantados o conocidos antes de ejecutar un rubro, y los costos de

evaluacion son aquellos de revision después de ejecutado el rubro.

Costo de no Calidad = Costo de Fallas Internas + Costo de Fallas Externas

Costo de no Calidad = 0 USD + 563.03 USD

Costo de no Calidad = 563.03 USD (producto de 3 fallas externas)

Para este entregable los costos de fallas internas son aquellas
detectadas antes de solicitar la revision del entregable por parte del cliente, y
los costos de fallas externas son aquellos en el que el cliente solicitd
correcciones en la etapa de revision del entregable a causa de fallas
comprobadas, o cambios no previstos en parte del entregable cuando este

ya estaba terminado.

Costo Total de Calidad = Costo de Calidad + Costo de no Calidad
Costo Total de Calidad = 1078.12 USD + 563.03 USD
Costo Total de Calidad = 1641.15 USD

Con los datos para el entregable de albafiileria, se puede evidenciar que
de su costo total de calidad, los costos de calidad equivalen a un 65.69% y

los de no calidad a un 34.31%.
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El entregable Estructuras de hormigbn en reforzamientos, hace

referencia a toda la obra gris para el reforzamiento estructural del edifico, y

segun los datos obtenidos, este entregable se comporta de la siguiente

manera:

Tabla 19

Costos, tiempo y alcance de “Estructuras de hormigon en reforzamientos”

Entregable: Estructuras de hormigdn en reforzamientos
Variable Presupuestado / Esperado Real Ejecutado
Costo 213193.71 USD 209789.16 USD
Tiempo 29 Semanas 32 Semanas
Alcance 13.46% del total de obra, igual al 12.38% del total de obra,
100% del entregable igual al 100% del entregable

Costo, tiempo y alcance para "Estructuras de

hormigon en reforzamientos”

250 Costo en miles de

USD. 209,78916
200 Alcance en

porcentaje del total
de la obra. 13,46
150
Tiempo en Alcance en
100 Costo en miles de semanas. 32 porcentaje del total
UsD. 213,19371 de la obra. 12,38

Tiempo en
50 semanas. 29
: HEE
Costo en miles de USD Tiempo en semanas Alcance en porcentaje del total
de la obra

= Presupuestado = Real

Figura 22. Comparacion del entregable: Estructuras de hormigon en

reforzamiento
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Costo de Calidad = Costo de prevencion + Costo de Evaluacion

Costo de Calidad = 709.70 USD + 236.57 USD

Costo de Calidad = 946.27 USD

Para este entregable los costos de prevencion son aquellos de procesos
levantados o conocidos antes de ejecutar un rubro, y los costos de

evaluacion son aquellos de revision después de ejecutado el rubro.

Costo de no Calidad = Costo de Fallas Internas + Costo de Fallas Externas

Costo de no Calidad = 5186.86 USD + 1296.72 USD

Costo de no Calidad = 6483.58 USD (producto de 4 fallas internas y 1

externas)

Para este entregable los costos de fallas internas son aquellas
detectadas antes de solicitar la revision del entregable por parte del cliente, y
los costos de fallas externas son aquellos en el que el cliente solicitd
correcciones en la etapa de revision del entregable a causa de fallas
comprobadas, o cambios no previstos en parte del entregable cuando este
ya estaba terminado.

Costo Total de Calidad = Costo de Calidad + Costo de no Calidad
Costo Total de Calidad = 946.27 USD + 6483.58 USD
Costo Total de Calidad = 7429.85 USD

Con los datos para el entregable de albaiiileria, se puede evidenciar que
de su costo total de calidad, los costos de calidad equivalen a un 12.74% y
los de no calidad a un 87.26%.
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10. Reforzamiento de estructura metalica

El entregable Reforzamiento de estructura metélica, hace referencia al
suministro y montaje de acero para reforzamiento estructural del edificio, y
segun los datos obtenidos, este entregable se comporta de la siguiente

manera:

Tabla 20

Costos, tiempo y alcance de “Reforzamiento de estructura metélica”

Entregable: Reforzamiento de estructura metélica
Variable Presupuestado / Esperado Real Ejecutado
Costo 156938.81 USD 182812.57 USD
Tiempo 20 Semanas 24 Semanas
Alcance 9.91% del total de obra, igual al 10.79% del total de obra, que
100% del entregable significa 16.49% de incremento

Costo, tiempo y alcance para "Reforzamiento de
estructura metalica"

200
180
160
Costo en miles de Alcance en
140 USD. 182.8125 porcentaje del total
de la obra. 10,79
120
100
Tiempo en semanas.
80 24
60| Costo en miles de Alcance en
USD. 156,93881 . .
40 Tiempo en semanas. porcentaje del total
20 de la obra. 9,91
. N
. ] —
Costo en miles de USD Tiempo en semanas Alcance en porcentaje del total
de la obra

® Presupuestado = Real

Figura 23. Comparacion del entregable: Reforzamiento de estructura metalica
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Costo de Calidad = Costo de prevencion + Costo de Evaluacion
Costo de Calidad =159.07 USD + 636.29 USD
Costo de Calidad = 795.36 USD

Para este entregable los costos de prevencion son aquellos de procesos
levantados o conocidos antes de ejecutar un rubro, y los costos de
evaluacion son aquellos de revision después de ejecutado el rubro.

Costo de no Calidad = Costo de Fallas Internas + Costo de Fallas Externas
Costo de no Calidad = 0 USD + 5679.09 USD
Costo de no Calidad = 5679.09 USD (producto de 2 fallas externas)

Para este entregable los costos de fallas internas no se produjeron o
fueron demasiado pequefos para contabilizarse, sin embargo los costos de
fallas externas se atribuyen directamente a la solicitud de cambios por parte
del cliente en los reforzamientos ya terminados, los mismos que fueron
aprobados con anterioridad. La causa de los cambios se debi6 a aprovechar
espacios de mejor manera por cambios en el sector administrativo.

Costo Total de Calidad = Costo de Calidad + Costo de no Calidad
Costo Total de Calidad = 795.36 USD + 5679.09 USD
Costo Total de Calidad = 6474.45 USD
Con los datos para el entregable de albafiileria, se puede evidenciar que

de su costo total de calidad, los costos de calidad equivalen a un 12.28% y

los de no calidad a un 87.72%.
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El entregable Ventilacion mecéanica, hace referencia al suministro y

montaje de todo el sistema de ventilacion para el edificio, y segun los datos

obtenidos, este entregable se comporta de la siguiente manera:

Tabla 21

Costos, tiempo y alcance de “Ventilacion Mecanica”

Entregable: Ventilacion Mecénica
Variable Presupuestado / Esperado Real Ejecutado
Costo 150442.23 USD 166235.62 USD
Tiempo 24 Semanas 28 Semanas
Alcance 9.50% del total de obra, igual al 9.81% del total de obra, que
100% del entregable significa 10.50% de incremento

Costo, tiempo y alcance para "Ventilacion Mecanica"

180

160

140

120

100

80
Costo en miles de
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60

40

20
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Tiempo en semanas.
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= Presupuestado

de laobra. 9,5
-- I

Tiempo en semanas Alcance en porcentaje del total de

Alcance en
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Figura 24. Comparacion del entregable: Ventilacibn Mecanica
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Costo de Calidad = Costo de prevencion + Costo de Evaluacion

Costo de Calidad =100.68 USD + 570.52 USD

Costo de Calidad = 671.20 USD

Para este entregable los costos de prevencion son aquellos de procesos
levantados o conocidos antes de ejecutar un rubro, y los costos de

evaluacion son aquellos de revision después de ejecutado el rubro.

Costo de no Calidad = Costo de Fallas Internas + Costo de Fallas Externas
Costo de no Calidad = 938.91 USD + 4277.26 USD
Costo de no Calidad = 5216.17 USD (producto de 1 falla interna y 2

externas)

Para este entregable los costos de fallas internas son aquellas
detectadas antes de solicitar la revision del entregable por parte del cliente, y
los costos de fallas externas se atribuyen directamente a la solicitud de
cambios por parte del cliente en los tipos de sistemas de ventilacion que se
pensaban utilizar, en algunos casos los sistemas ya se encontraban
instalados y algunos otros no, sin embargo ya adquiridos. Los cambios se

debieron a que el uso de los ambientes donde se instalaron cambid.

Costo Total de Calidad = Costo de Calidad + Costo de no Calidad
Costo Total de Calidad = 671.20 USD + 5216.17 USD
Costo Total de Calidad = 5887.37 USD

Con los datos para el entregable de albafiileria, se puede evidenciar que
de su costo total de calidad, los costos de calidad equivalen a un 11.40% y

los de no calidad a un 88.60%.



4.4 Conclusiones de los resultados
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En el cuadro que se muestra a continuacion se puede evidenciar los

incrementos y decrementos de los costos por cada entregable, marcando los

de mayor relevancia en cuanto a costos e incluyendo el costo general del

proyecto.

Cuadro 10

Cuadro de Costos Generales del proyecto de apoyo

Instalaciones de Agua y
Desagues

Sistema contra

$ 39.801,33

E bl Costo c Real Incremento /
ntregable Presupuestado osto Rea Decremento
Cronograma de avance decremento del
de obra $ 1.363,64 | $ 954,55 30 %
Presupuesto general de decremento del
obra $ 1.704,55 | $ 1.250,00 26,67 %
N ] g incremento del
Disenos Arquitectonicos | ¢ 1535550 | $  13.400,50 20,82%
Disenos de incremento del
reforzamiento $ 4.129,00 | $ 5.367,70 30,00%
Acta de entrega incremento del
recepcion $ 1.170,45 | $ 1.840,91 57,28%
Trabajos preliminares decremento del
JOS P $ 2596824 |% 23.785,26 841 %

$ 36.946,12

decremento del
7,17 %

decremento del

Varios

$ 46.538,07

incendios $ 71.476,44 | $ 33.487,28 53,15 %

Sistema de seguridad y incremento del

alarmas $ 32.29558 | $ 35.692,35 10,52%
decremento del

$ 46.339,37

0,43 %

Incremento de
10,50%



Cuadro 11

Cuadro de Tiempos Generales del proyecto de apoyo
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Instalaciones de Aguay
Desagtes

16 semanas

E bl Tiempo propuesto [Tiempo real de | Incremento /
ntregable de ejecucion ejecucion Decremento
Cronograma de avance . . decremento
de obra - 17 dias 15,5 dias del 8.82 %
Presupuesto general de decremento
17 dias 15,67 dias
obra ’ del 7,82 %
L _ R i i incremento
Disefios Arquitectonicos 32 dias 64 dias del 100,00%
Disefos de . | incremento
reforzamiento 30 dias 40 dias del 33,33%
Acta de entrega ; ] Incremento
recepcion 30 dias 60 dias del 100,00%
Trabajos preliminares 8 semanas 7 semanas decremento
05 P del 12,50 %

12 semanas

decremento
del 25,00 %

Sistema contra 12 semanas 8 semanas decremento
incendios del 33,33 %
Sistema de seguridad y incremento

alarmas 16 semanas 20 semanas del 25,00%

Varios 12 semanas 12 semanas Igual

Ventilacic o o4 o8 incremento
entilacion mecanica semanas semanas del 16,67%

En el cuadro nimero 11, se muestra como se desenvolvio cada

entregable con respecto al tiempo programado para estos y el real

ejecutado, incluyendo sus incrementos y decrementos particulares y el

global.



Cuadro 12

Cuadro de Alcance del proyecto de apoyo por porcentajes
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Incremento /

Entregable Alcance previsto Alcance Real Decremento
Cronograma de Elementos de gestion Elementos de decremento
avance de obra y construccion Construccion
Presupuesto general |Elementos de gestion Elementos de
de obra - . decremento

eo y construccion Construccion
DISG!’]OS L, . 4129 m2 6362 m2 incremento
Arquitectonicos
Disenos de ]
reforzamiento 4129 m2 5367,7 m2 incremento
Actas generales del
Acta de entrega Actas generales del | proyecto + actas | .
P incremento
recepcion proyecto por entregable
subcontratado

. . 1,64 % del total del 1,40 % del total

Trabajos preliminares . decremento
presupuesto ejecutado

et . 12,53 % del total del 12,95 % del total .

Albadileria . incremento

presupuesto ejecutado
22,46 % del total del 23,43 % del total .

Acabados . incremento
presupuesto ejecutado

Instalaciones de Agua | 2 51 % del total del 218%deltotal |

y Desagues presupuesto ejecutado

Instalaciones 0 0

eléctricas, voz y 18,49 % del total del 20,2_3 % del total ineremento

datos, audio y video presupuesto ejecutado

Sistema contra 4,51 % del total del 1,98 % del total

) ) . decremento

incendios presupuesto ejecutado

Sistema de seguridad | 2 04 % del total del 211%deltotal | .

y alarmas presupuesto ejecutado

. 2,94 % del total del 2,74 % del total

Varios i decremento
presupuesto ejecutado

Estructuras de 13,46 % del total del | 12,38 % del total

. , el total de , el tota
hormigon en 0 . > 70 o decremento
ST ) presupuesto ejecutado
Reforzamiento de 9,91 % del total del 10,79 % del total .

Ali . incremento
estructura metalica presupuesto e|ecutado
o . 9,50 % del total del 9,81 % del total .
Ventilaciéon mecanica . incremento
presupuesto ejecutado
Total en Obra 100% 106,98% s
general

En el cuadro nimero 12, se muestra como el alcance se incrementa o

como decrece por cada entregable, y también en su totalidad.
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Con los cuadros anteriormente expuestos, se demuestra que el proyecto
de apoyo incremento sus costos en un 6.52 %, su tiempo de ejecucion en un
11.11 % y su alcance en un 6.98 % con respecto a lo previsto antes de su
inicio; lo que se puede comprobar observando los datos correspondientes a

los entregables marcados que equivalen a mas del 75% del costo del
proyecto

$ Costo vs Tiempo Previstos y Reales
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Figura 25. Costo vs Tiempo del proyecto de apoyo

En la figura numero 25, se puede observar como se comportan los
costos en el proyecto de apoyo a través del tiempo, demostrando que no es
ahorro lo que se ve, sino un gasto que es menor hasta los 18 meses

planificados originalmente, y terminando con mayor costo del planificado
debido al retraso que sufre el proyecto.
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% Alcance vs Tiempo Previstos y Reales
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Figura 26. Alcance vs Tiempo del proyecto de apoyo

En el grafico namero 26, se evidencia el retraso del proyecto con
respecto al alcance previsto en cada mes, el cual termina siendo un 6.97%

mayor que el original; lo que contribuye al retraso final de 2 meses.

Es importante recalcar que el aumento de los costos del proyecto y el
retraso del mismo no se debe Unicamente a que el alcance se modific y
excedidé en un 6.97% al original; si no que también es producto de fallas
internas y externas que generan sobrecostos y retrasos en los procesos de
ejecucion, las cuales se veran detalladamente a continuacién en apartados
para costos de calidad y no calidad.



Cuadro 13

Cuadro de Costos de calidad del proyecto de apoyo

Instalaciones de Agua 'y

Sistema contra

Entregable Costo de Costo de no |[Costo Total de
9 Calidad Calidad Calidad

Cronograma de avance
de obra $ 954,54 $ 147,72 $1.102,26
Presupuesto general de
obra $1.250,00 $ 420,45 $ 1.670,45
Disefios Arquitecténicos $ 1.032,50 $ 308.00 $ 1.340.50
Disefnos de
reforzamiento $412,00 $173,70 $ 585,70
Acta de entrega
recepcion $33043 $ 150,48 $ 480,91
Trabajos preliminares $ 615,59 $226.78 $842.37

Desaii]es $ 315,48 $ 993,00 $ 1.308,48

incendios $ 498,65 $ 687,33 $1.185,98
Sistema de seguridad y

alarmas $ 378,48 $ 885,59 $ 1.264,07
Varios $1.078,13 $ 563,03 $1.641,16

En el cuadro nimero 13 se puede observar cdmo se comportaron los

costos de calidad y no calidad por cada entregable, y en el global se

evidencia que los costos de calidad representaron un 22.30 % del total de

costos de calidad, mientras que los de no calidad corresponden a un

77.70%.
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% | Costos de calidad a travéz del tiempo en el proyecto de

apoyo
4000,00
dic-12; 3605,72 jun-13; 3635,04
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Figura 27. Comportamiento de los costos de calidad en el proyecto de apoyo

En el grafico numero 27 se observa claramente como los costos de no
calidad superan a los costos de calidad en el proyecto de apoyo, pudiendo

concluir asi que hubieron mayor cantidad de costos de calidad no esperados
que los planificados en un inicio.

El comportamiento de los costos de no calidad segun su linea de
tendencia alcanza sus mayores valores durante la etapa media del proyecto,
y aun al finalizar es mayor que un inicio, lo que demuestra que la prevencion

de la calidad no fue muy exigente, mientras que los controles y correcciones
de fallas si lo fueron.
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Capitulo V

DISENO DEL PROCESO Y SISTEMA DE GESTION DE LA

CALIDAD PARA UNA OBRA DE CONSTRUCCION EN EL

AREA EDUCATIVA Y MULTIFAMILIAR EN LA CIUDAD Y
PROVINCIA DE LOJA

5.1 Introduccion

En el capitulo cuatro se procesaron los datos de las variables principales
de tiempo y costo por cada entregable para el proyecto de apoyo, tanto de
manera general como en los costos de calidad. Estos datos se convierten en
la linea base para la comparacién con datos historicos, y con los datos
arrojados por el disefio del proceso y sistema de gestion de calidad que se

desarrollardn en este capitulo.

Con el desarrollo de este capitulo, se tendran los datos adecuados para
validar las hipétesis de la investigacion; que suponen que el adecuado
manejo del control de calidad en un proyecto de construccién puede generar
al menos un 2% de ahorro del presupuesto total del mismo y facilitan el

cumplimiento de lo programado ante lo ejecutado.

Asi mismo el capitulo cinco permitira cumplir con dos objetivos de la
investigacion; el objetivo general de disefiar un proceso y sistema de gestiéon
general para el control de calidad en una obra de construccién en la ciudad
y provincia de Loja, y el objetivo especifico de Analizar y comparar los datos
obtenidos del proyecto en ejecucidn con datos histéricos de control de

calidad que se mostraran en las conclusiones del capitulo VI.
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5.2 Como disefiar un sistema de gestion de la calidad en la

industria de la construccion

El principal objetivo de un sistema de gestion de calidad para un
proyecto de construccion es satisfacer las necesidades por las cuales se
emprendié el mismo, lograndolo a través de las politicas, objetivos y
responsabilidades relativas a la calidad. Para alcanzar este objetivo
conjuntamente con la mejora continua es necesario que el sistema de

gestion de calidad nazca de sus procesos base que son:

— Planificacion de calidad
— Realizar aseguramiento de la calidad

— Realizar control de Calidad

Los conceptos de estas tres fundamentales bases se encuentra en el

capitulo uno de esta investigacion.

Segun la guia de PMBOK, en la actualidad es necesario incorporar a la
gestién de calidad algunos conceptos para que sea una gestion moderna y
completa, como son: la satisfaccidbn del cliente, la prevencion sobre la
inspeccion, la responsabilidad de la direccion y la mejora continua, la cual
para el efecto de este estudio se plantea a través del ciclo de Deming de

planificar, hacer, verificar y actuar (PHVA)

Al realizar todos estos esfuerzos para obtener un producto final de
calidad, es l6gico pensar que estas tendran un costo determinado, el cual se
conoce como el coste de calidad; sin embargo al ser el proyecto un producto
de duracion determinada sera dificil que este absorba estos costos, por lo
gue es mas sencillo que los asuma la organizacion, dividiéndolo entre sus

multiples proyectos.
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Por més acertado que sea el sistema de gestion de calidad desarrollado,
0 en caso de que no existiese, siempre habran fallos o errores dentro del
desarrollo de un proyecto de construccién; estos fallos producen costos que
finalmente se cargan al proyecto, los cuales son conocidos como costos de
no calidad, compuestos por fallos internos y externos que se encuentran

explicados en el capitulo cuatro.

El desarrollo de las fases de planificacién de la calidad, aseguramiento
de la calidad y control de calidad que se encuentran desglosadas en el
cuadro numero uno de esta investigacion, y la incorporacién de los
conceptos de satisfaccion del cliente, prevencion sobre la inspeccion,
responsabilidad de la direccion y la mejora continua, son en conjunto el
¢como diseflar un sistema de gestion de calidad para un proyecto de

construccion?

Este sistema de gestion de calidad es el que formara parte del sistema
global de gestidén de un proyecto, el mismo que determinara el éxito o declive

de un proyecto de construccion.

Para el sistema de gestion de calidad de un proyecto de construccion, es
de gran importancia que las variables de costos de calidad y no calidad,
alcance y tiempos de ejecucion derivados de la aplicacion de este sistema,
sean medidos y evaluados en todas las fases de desarrollo del proyecto, es
decir en la fase previa al desarrollo del proyecto, la fase de ejecucién y cierre
del proyecto, y en la fase de funcionamiento del proyecto; de tal forma que
los datos obtenidos conjuntamente con los datos historicos de proyectos de
construccion permitan ajustar el sistema de gestion de calidad a gusto de la
organizacién, logrando asi que se pueda sesgar por ubicacién geografica,
organizacién constructora, tipo de proyectos, montos de presupuestos,

tiempos de ejecucion, entre otros.
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5.3 Disefio del proceso para la implementacion de un
sistema de gestion de calidad en un proyecto de

construccion

Para disefiar un proceso de implementacion de un sistema de gestion de
calidad en un proyecto de construccion, partiremos del diagrama de flujo de
procesos que se propone en el PMBOK en su apartado de gestién de

calidad de un proyecto.

Cuadro 14

Diagrama de flujo de procesos de gestién de la calidad de un proyecto

] ) Normas, reglas y guias N
gubermnamerntales Planificacion Plan de gesticn del
Factores Ambientales Bases de dalos comerciales de Calidad proyecto

de la Empresa y » -+

Flan de gestion de calidad

Politicas, procedimientos Métricas de calidad
_ —_ yguias de calidad Listas de control de calidad
Lecciones aprendidas Flan de mejora del proceso
Betivos de los Procesos | | B85€ de conocimientos Linea basz de calidad

de la Qrganizacion
Solicitudes de cambio aprobadas
LJ Acciones correctivas aprobadas
Acciones prevenlivas aprobadas

Enunciado del alcance Plan de gestion dal proyecto (actualizaciones)
del proyacto . >

) Cambios solicitados

Sol L_cnudes de ca rnblq implementadas Acciones correctivas recomendadas

Acciones correctivas implementadas ¥ Plan de gestion del proyecto

Reparacidn de defectos implementada Realizar {actualizaciones)

ACCiones preventivas Aseguramiento >
implementadas — de Calidad

Informecion sobre el C .
rendimiento del trabaia Solicitudes de cambie aprobadas

-

Productos entregables

Medicicnes de control de calidad

Mediciones de control de calidad

Linea base de calidad |actualizaciones)

Acoiones correctivas recomendadas

Acciones preventivas recomendadas

Raparacion de defectos recomendada

Plan de gestién del proyecto
(actualizaciones)

r Productos entregables validados "

Activos de los procesos de la

organizacion |actualizaciones) FEZIEE LR,

de Calidad

Reparacitn de defectos
validada
Cambios soicitados

Fuente: Guia general de PMBOK Norma Nacional Americana ANSI/PMI, 99-001-2004, P4g. 182
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Cada proyecto de construccion puede ser similar a uno realizado en
iguales condiciones, sin embargo nunca son exactamente iguales, de tal
forma que a pesar de que en el siguiente punto se desarrolla un disefio
general para la gestion de calidad de un proyecto de construccion en el area
educativa y multifamiliar para la ciudad y provincia de Loja, resulta de gran
importancia tener un proceso disefiado que ayude a crear o modificar un
sistema de gestién de calidad para adaptarlo a las condiciones particulares

de un proyecto.

De esta forma para la tipologia de proyectos que abarca esta
investigacion, el disefio del proceso se enmarca en la parte previa y la
constructiva de un proyecto, y no en su fase posterior o de funcionamiento;
ya que la realidad de la zona no incluye por lo general proyectos donde la
entidad constructora se responsabiliza del mantenimiento del bien construido

mas alla de lo que la ley obliga.

Basandose en esta premisa, el proceso para disefiar un sistema de

gestion de calidad estara sujeto a:

— El disefio.- Entiéndase disefio como toda la fase previa
desde la concepcion de la idea, y abarcara aspectos legales,
econdémicos y tecnoldgicos de cada una de sus partes.

— Los insumos.- Compréndase a los insumos como todo
aquello que se requiera para la ejecucion, e incluira aspectos
legales, econémicos y tecnoldgicos de cada una de sus partes.

— La construccion.- Entiéndase a esta fase como todo el
proceso de construccion hasta el cierre con actas definitivas, y
encerrard aspectos legales, econémicos y tecnoldgicos de

cada una de sus partes.

Los diagramas de procesos de calidad deben considerar los siguientes

aspectos en cada fase.
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Aspectos
Legales
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Marco Legal (Cédigo Ecuatoriano de la
Costruccion y leyes afines), leyes
ambientales, leyes de seguridad y

contratacion, pliegos de concursos, etc.

Aspectos
econdmicos

Inversion Inicial, financiamiento para ciclo
de vida, analisis de costos de calidad,
presupuesto.

Aspectos
Tecnologicos

nwor

nogcCcwmwz -

Documentacion del proyecto, disefos,
factores de productividad, planificacion y
programacion de obra, especificaciones

técnicas.

Aspectos
Legales

Marco legal de calidad de insumos seguin
especificaciones técnicas, marco legal
para contratacion de personal, normativas
de calidad ISO.

Aspectos
econémicos

Implicaciones econdmicas seleccion de
insumos, lineas financiamiento, posibile
incremento de costos de no calidad.

Aspectos
Tecnologicos

—

>
Z0-00CxHmH4nWZzZ200

)

Lista total de productos y maquinaria a
utilizarse en obra estableciendo
caracterizticas a exigir sin categorizar por
marcas.

Aspectos
Legales

A mas de lo citado en los pasos de
disefio e insumos, estan los conwvenios, el
contrato y la responsabilidad y ética de la

empresa constructora.

Aspectos
economicos

Costos generales del proyecto, costos de
calidad y no calidad, control presupuestal,
control de cronograma.

Aspectos
Tecnologicos

De insumos, de mano de obra, proceso
de gestioén, procesos de ejecucion de
actividades, desarrollo de nuevas técnicas
de ejecucion.

Figura 27. Diagramacion procesos de calidad




Cuadro 15.

Disefio general de un proceso para la gestion de calidad en un proyecto de construccion en el area educativa y multifamiliar para la
ciudad y provincia de Loja

Plan de Gestion del
Proyecto

Documentacion técnica > PLANIFICACION DE LA ASEGURAMIENTO DE
del Proyecto > >
_ CALIDAD LA CALIDAD
A

Contratos Firmados ©

C o . . C
) Direccion y

L s - ., L
| g Ejecucion del |
£ Plazos de Ejecucion y 5 Proyecto £
N Cronogramas ggg N
I-IE— P : id E Control de ;

resupuestos y partida o Cambios -

presupuestales aprobada
- 1
D mentacion del
ocumentacion de REALIZAR EL CONTROL DE LA CALIDAD
Proyecto

A

Datos Histoéricos
Lecciones Aprendidas

Cierre del proyecto y certificaciones.- actas
con el cliente y certificaciones legales que se
Activos de los procesos tengan que obtener

de la Organizacion




En el disefio general del proceso para el desarrollo de un sistema de
gestion de calidad en un proyecto de construccién en el area educativa y
multifamiliar para la ciudad y provincia de Loja que se plantea en el cuadro
namero 15, se plantea los siguientes procesos a seguir:

— Proceso de Direccion.- Como principal proceso de
direccion se proyecta al plan de gestion del proyecto, que sera
retroalimentado por los resultados de los procesos
estratégicos.

— Procesos de Valor.- La planificaciéon de la calidad, el
aseguramiento de la calidad y el control de la calidad son
considerados los procesos estratégicos del mapa, y se ven
alimentados por el proceso de direccion y los procesos de
apoyo; dando como resultado el cierre del proyecto, la
satisfaccion del cliente y los datos para aplicar la mejora
continua.

— Procesos de Apoyo.- Los datos histéricos, las lecciones
aprendidas y los activos de micro-procesos de la organizacion,
son aquellos que alimentan a los procesos estratégicos y son
fruto en general de los datos recabados en proyectos similares

concluidos anteriormente por la organizacion.

Finalmente si aplicamos este mapeo de procesos para la generaciéon de
sistemas de gestiéon de calidad debera conducir a la organizacion a un
proceso de mejora continua, basado el ciclo PHVA (Planificar.- establecer
objetivos y procesos para obtener resultados en base a requerimientos;
Hacer.- implementacion de procesos para alcanzar objetivos; Verificar.-
seguimiento y medicién de los procesos en relacién a politicas, objetivos y
requisitos de calidad; Actuar.- realizar acciones para promover la mejora del

desempefio).
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54 Disefio del sistema de gestion de calidad para un
proyecto de construccion en el area educativa y multifamiliar

para la ciudad y provincia de Loja

A partir del disefio de un proceso para la gestiéon de calidad en un
proyecto de construccion que se indica en el literal cinco punto tres de este
trabajo de investigacion, y basado en las reglas generales para la
elaboracion de un sistema de gestion de calidad; se procede a disefiar un
sistema de gestion de calidad general para proyectos de construccion en el

area educativa y multifamiliar para la ciudad y provincia de Loja.

Se pretende que el disefio desarrollado tenga la mayor validez y
aplicabilidad posible, por lo cual el enfoque basico y medular del mismo sera
compatible con los sistemas propuestos por la Organizacion Internacional de
Normalizacion (ISO) y estard basado en la importante y conocida guia
PMBOK.

Para un correcto caminar en la gestion de la calidad de un proyecto de
construccion, hace falta que tanto los gestores del mismo como la empresa
en su totalidad estén dispuestos a planificar, asegurar y controlar la calidad
en todas las fases del proyecto como parte de los procesos estratégicos. Es
decir que para las fases de planificacion, ejecucién y cierre del proyecto se
pondré en practicas los pilares fundamentales de un sistema de gestion de
calidad a través de sus principales procesos, de los cuales se realiza una

caracterizacion basada en el ciclo de Deming a continuacion.
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Macro- Tipo de Obietivo Actividades Indicador Parte del
Proceso Proceso J Macro Ciclo PHVA
Ejecutar Definir alcance T. entrega
Proceso Plan de controlar, Definir procesos Cumplimiento
de gestion del |supervisary |de direccion de norma
Direccion proyecto |cerrar el Activos de
proyecto procesos de la T. entrega
Organizacion
Identificar Zrancbti(()ar:tsa os aue Actualizacion | Planificar
normas de fectan a de la norma
calidad
Planificacion |relevantes Aplicar politicas de,
de la calidad para el calidad de la Cumplimiento
proyecto y empresa
como Requisitos de % de
satisfacerlas |calidad (cliente) cumplimiento
_ Aplicacién de  |Realizar control [ de
Realizar |actividades integrado de retroalimenta
Procesos |aseguramien|relativas ala |cambios cion Hacer
de Valor to O_'e la Ca“dac_j para |pirigir y gestionar |% de avance,
calidad cumplir ejecucion del costos,
requisitos proyecto tiempos
Supervisar los |Control de % de entreg.
resultados entregables a tiempo
Realizar especificos del|métricas de % de
proyecto y calidad cumplimiento .
control de e Solicitud Verificar
. eliminar las olicitudes,
Calldad causas de aprobaciones de % de fallos,
baJO cambios y costos no
o reparacion calidad,
rendimiento |« ios reprocesos
Recavar | Aportar Seleccionar % de utilidad
datos informacioén informacién por de los datos
historicos |real proyecto
Facilitar el Levantar
Documentar |_2¢ tar e —eva ta e % de
lecciones desarrollo de informacion de reduccién de
Procesos ; actividades fallos y soluciones
did . fallos A
de apoyo aprendiaas futuras aplicadas ctuar
utu
Recopilar [Conocer el Seleccionar % de activos
activos de |proceso de activos de los utilizados
los procesos |ejecucion de  [procesos
de la cada Organizarlos Tiempo de
tarea

organizacion

entregable

segun relevancia

Figura 28. Caracterizaciéon de los procesos del sistema de gestién de calidad
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A. PLANIFICACION DE CALIDAD

Entradas

— Factores Ambientales.- el proyecto debe cumplir las normas
ambientales enmarcadas en la ley por el ministerio del ambiente y las
particulares de cada municipalidad de la provincia de Loja, incluyendo las

referentes a ocupacion del suelo segun zonificacion.

— Activos de los Procesos de la Organizacion.- para el proyecto sera de
mucha importancia mantener politicas y procedimientos de calidad que
posea la empresa constructora si es que los tiene; y también las bases de
datos histéricos con las tabulaciones de errores cometidos en proyectos
pasados. (Distribucion de la informacién de politicas de calidad a todos los

miembros del proyecto)

— Enunciado del Alcance del Proyecto.- el alcance del proyecto es una
de las entradas mas importantes para la planificacion de la calidad, ya que
es el encargado de documentar los entregables el proyecto; por esto debera
ser claro y conciso, y preferentemente debera contener los umbrales de

costos y tiempo para valorarlo méas facilmente.

Ejemplo: Para el proyecto estudiado en este trabajo de investigacion, el
alcance fue: Adecuacion y construccion del Edificio 7 para uso administrativo
y educacional con un presupuesto general de 1'583.652,00 USD y un tiempo

de ejecucion de 18 meses.
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— Plan de Gestidn del Proyecto.- el plan de gestién del proyecto incluye
todas las acciones para definir, integrar y coordinar los planes de ejecucion
del proyecto, y variara segun la complejidad de cada proyecto; sin embargo

en general debera tener lo siguiente:

— Entradas.- Enunciado del alcance del proyecto, procesos de
direccion de proyectos factores ambientales de la empresa,

activos de los procesos de la organizacion.

— Herramientas y técnicas.- Metodologia de direccion de
proyectos, sistemas de informacién de gestion de proyectos,

juicio de expertos.

— Salidas.- Plan de gestion del proyecto

Herramientas y Técnicas

— Andlisis Costo-Beneficio.- el conocimiento de los beneficios que se
recibiran a cambio de los costos, es fundamental para el sistema de gestion
de calidad; pues este ayudara a la productividad, maximizando ganancias y
minimizando costos. Para este anadlisis se pueden utilizar varias
herramientas, utilizando cualquiera existente la finalidad serd encontrar el

IBC o indice de coste-beneficio.

— Estudios Comparativos.- el objeto de estos estudios es comparar los
resultados de proyectos similares realizados por la empresa o por otras
empresas, valorando siempre que las condiciones del proyecto sean lo mas
similares posibles, para asi obtener bases que permitan mejorar y medir los

rendimientos.
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— Costos de Calidad.- es esencial que los costos de calidad se
encuentren en el presupuesto general del proyecto o que sean amortizados
por la empresa constructora, con la finalidad de que exista el presupuesto

para el manejo de la calidad durante el proyecto.

Ejemplo: Para el proyecto estudiado en este trabajo de investigacion, en
el capitulo 4 se muestran los costos de calidad asignados por cada
entregable del presupuesto general, los cuales sumados dan un total de

14538.26 USD previstos como costos de calidad.

— Diagramas de flujo.- si es posible contar con diagrama de flujo que
informe cual sera el camino a seguir de las actividades de caracter
administrativo del proyecto, ser& mas facil no perder el horizonte de

organizacion.

Salidas

— Plan de gestién de Calidad.- el plan de gestion de calidad es una
entrada para el plan de gestion del proyecto, y abarca como tratar las
politicas de calidad de la empresa de cara a cada proyecto. Debera tratar el
control de la calidad (QC) y el aseguramiento de la calidad (QA); el mismo
puede ser muy elaborado o informal, todo dependera de los requisitos del

proyecto.

Un plan de gestion de calidad general para un proyecto de construccion

debera contener al menos los siguientes puntos:

— Objetivos de calidad
— Politicas de calidad
— Organizacién de los elementos del sistema de calidad

— Plan de mejora de procesos



111

— Elementos del sistema

— Responsabilidades de calidad

— Documentos normativos para la calidad
— Procesos de gestion de calidad

— Aprobacién y enmiendas de documentos

— Métricas de Calidad.- las métricas de calidad describen en términos
muy especificos lo que es algo y como medirlo desde el control de calidad;
estas medidas pueden ser tanto a un elemento tangible como un entregable
0 a un elemento de gestibn como un presupuesto y un cronograma. Algunas

métricas de calidad indispensable para un proyecto de construccién son:

— Métricas para el control de cronogramas
— Meétricas para el control de presupuestos
— Métricas para el control de defectos

— Métricas de indice de fallas

— Métrica para pruebas de laboratorio

— Métrica de disponibilidad

— Métrica para indices de reprocesos

- Lista de Control de Calidad.- es una herramienta que generalmente es
especifica para cada componente y permite verificar que se hayan realizado
el conjunto de pasos necesarios para que la actividad se cumpla
satisfactoriamente. Se puede utilizar el principio de pareto para hacer estos

controles Unicamente en aquellas actividades mas representativas.
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— Plan de mejoras del Proceso.- permite detallar los pasos que permitan
encontrar actividades inutiles o que no agregan valor al producto final. Para

un proyecto de construccion los de mayor relevancia son:

— Limites del proceso
— Configuracién del proceso

— Meétricas del Proceso

A través de los limites del proceso se pueden definir el inicio y fin de un
determinado procesos, por ejemplo la preparacion de un encofrado, quienes
son los interesados de este proceso; luego la configuracion del proceso
aporta un diagrama de flujo que facilita el andlisis de este, y finalmente la

métrica del proceso controla el estado del proceso.

— Actualizacion del plan de Gestidén del Proyecto.- al final de la etapa de
planificacion de la calidad, se debe actualizar el plan de gestién del proyecto
con el plan de calidad y el plan de mejoras del proceso, con la finalidad de
integrar sistemas de todo el proyecto y buscar mejoras con la

retroalimentacion.
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B. REALIZAR ASEGURAMIENTO DE CALIDAD

El aseguramiento de la calidad (QA) como su palabra lo dice pretende
asegurar que el proyecto siga los procesos necesarios para cumplir los
requisitos iniciales, utilizando para ello actividades relativas a la calidad con

previa planificacion y de forma sistematica.

Entradas

— Plan de Gestion de Calidad.- el plan de gestién de calidad describira
como se realizara el aseguramiento de la calidad (QA) dentro del proyecto
de construccion, y se encuentra explicado en los procesos de salida de la
planificacion de la calidad. A continuacién se disefia un modelo basico
general para proyectos de construccion en el area multifamiliar y educacional

para la provincia de Loja.

Cuadro 16
Plan de gestion de calidad modelo para un proyecto de construccién en el
sector multifamiliar y educativo de la provincia de Loja

NOMBRE DEL PROYECTO FECHA DEL PROYECTO

OBJETIVOS DE CALIDAD: ESPECIFICAR LOS OBJETIVOS DE CALIDAD DEL PROYECTO.

PoLiTICAS DE CALIDAD: CONTRAPONER LAS POLITICAS DE CALIDAD DE LA EMPRESA CON LAS DEL
PROYECTO PARA LOGRAR UNA COHESION.

ORGANIZACION DE LOS ELEMENTOS DEL SISTEMA DE CALIDAD: ESPECIFICAR LOS FACTORES DE CALIDAD
RELEVANTES PARA EL PROYECTO Y PARA SU GESTION DEL PROYECTO.

= FRECUENCIA Y
ELEMENTO DE OBJETIVO DE METRICA A MOMENTO DE RESPONSABLE Y
CALIDAD CALIDAD UTILIZAR MEDICION MOMENTO DE REPORTE
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PLAN DE MEJORA DE PROCESOS: ESPECIFIQUE LOS PASOS A SEGUIR PARA DETERMINAR Y MEJORAR UN
PROCESO QUE NO ESTE FUNCIONANDO ADECUADAMENTE O NO ESTE AGREGANDO VALOR AL PRODUCTO
Para mejorar el proceso se pueden seguir los siguientes pasos:
Delimitar el proceso
Determinar la oportunidad de mejora
Tomar informacién sobre el proceso
Analizar la informacién levantada
Definir las acciones correctivas para mejorar el proceso
Aplicar las acciones correctivas
Verificar si las acciones correctivas han sido efectivas
Estandarizar las mejoras logradas para hacerlas parte del proceso

ONoOOR~WNE

ELEMENTOS DEL SISTEMA Y PROCEDIMIENTOS OPERATIVOS: ESPECIFICAR PARA CADA PAQUETE DE
TRABAJO S| EXISTE UN ESTANDAR O NORMA DE CALIDAD APLICABLE A SU ELABORACION.
ESTANDAR DE CALIDAD ACTIVIDADES DE

ENTREGABLE - ACTIVIDADES DE CONTROL
APLICABLE PREVENCION

RESPONSABILIDADES DE CALIDAD: ESPECIFICAR LOS RESPONSABLES QUE SEAN NECESARIOS EN EL
EQUIPO DE PROYECTO PARA DESARROLLAR LOS ENTREGABLES Y ACTIVIDADES DE GESTION DE LA
CALIDAD.

Objetivos del responsable:
Funciones del responsable:

RESPONSABLE - -
NUMERO 1. ° Niveles de autoridad:
Reporta a:
Supervisa a:

DOCUMENTOS NORMATIVOS DE CALIDAD: ESPECIFICAR LOS DOCUMENTOS QUE REGIRAN LOS PROCESOS
Y ACTIVIDADES DE GESTION DE LA CALIDAD.

1 .Para mejora de procesos
PROCEDIMIENTOS —

2. Para auditorias de procesos, etc.
FORMATOS 1. Métricas de calida_d .

2. Linea base de calidad si existe
CHECKLIST 1. De mét_rica,s dg calidad _

2. De auditorias internas y externas de calidad
OTROS
DOCUMENTOS

PROCESOS DE GESTION DE LA CALIDAD: ESPECIFICAR EL QUIEN, COMO, CUANDO Y DONDE PARA LOS
PROCESOS DE GESTION DE LA CALIDAD

POR EJEMPLO: EL
ENFOQUE DE
ASEGURAMIENTO DE

¢ Quién lo realizard?

¢, Cémo lo realizara?

¢, Cuando se realizara?

LA CALIDAD ¢Dbnde se realizard?
APROBACION Y ENMIENDAS DE DOCUMENTOS: ENLISTAR LOS DOCUMENTOS A APROBARSE Y CUAL FUE

SU ENMIENDA SI ES QUE EXISTIO
Presentado por:

Revisado por:
DOCUMENTO 1 Corregido por:
Aprobado por:
Tipo de correccion realizada:
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— Métricas de Calidad.- las métricas de calidad se describen y explican
en el apartado de salidas para planificacion de la calidad. A continuacion se
disefia un modelo basico general para métricas de calidad segun cada
entregable de un proyecto de construccion en el area multifamiliar y

educacional para la provincia de Loja.

Cuadro n.° 17
Documento modelo bésico para métricas de calidad para un proyecto de

construccién en el sector multifamiliar y educativo de la provincia de Loja

Cddigo en presupuesto
Ejemplo: 1.1

Entregable
Ejemplo: Excavaciones

Nivel de Riesgo
Ejemplo: Normal

Introduccion

Describir la actividad a realizarse y sus riesgos. Definir que ser4 medible para su
aceptacion o no aceptacion.

Previo a la Inspeccién

Definir que documentos deben tenerse listos previo a la inspeccion del entregable
0 antecedentes que deban explicarse antes de inspeccionar.

Procedimientos de Inspeccion y Ensayo

A Inspeccionar Procedimiento Criterio de Aceptacion
Ejemplo:  Procedimiento Documento Ejemplo: debe estar
de ejecucion disponible en obra
Ejemplo: Superficie de Medicién Ejemplo: tolerancia = +/-
Excavacion 25 cm2
Ejemplo: Profundidad de Medicion Ejemplo: tolerancia = +/- 3
Excavacion cm

Gréficos explicativos

Ejemplo:

Documentos Anexados

Listar los documentos que se anexaran, como ensayos 0 pruebas pertenecientes al
entregable.

— Plan de Mejoras de Proceso.- explicado en las salidas de la
planificacion de la calidad y puesto en un modelo dentro del plan de calidad

de este mismo apartado en la seccidon de entradas.
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— Informacién sobre el rendimiento del trabajo.- el rendimiento del trabajo
puede ser medido por métodos como la medicibn de tiempo, y son
importantes para usarse dentro de revisiones de calidad, auditorias, mejoras

de procesos y otros.

— Solicitudes de cambio aprobadas e implementadas.- las solicitudes de
cambio pueden darse al producto final en su alcance, a un método en
especial, a un requisito de calidad, al cronograma, al presupuesto y casi a
cualquier elemento del proyecto de construccion. Lo importante es que cada
cambio se registre oficialmente y se documente, de no ser asi no deberia
implementarse ya que podria afectar directamente a la calidad del proyecto.

Las solicitudes de cambio pueden aprobarse e implementarse dentro del
mismo documento siempre y cuando se actualice inmediatamente después
de ser implementada, y es conveniente que tenga las firmas originales de
ambas todas las partes que interviene en el proyecto (cliente, sponsor,

constructor, etc.)

— Mediciones de Control de Calidad.- estas mediciones a los entregables
del proyecto tanto en obra como en documentos son los resultados de la
aplicacion de actividades para el control de la calidad, las mismas que deben

retroalimentar al aseguramiento de la calidad con miras a la mejora continua.

A continuacion se disefia un formato base que permite la obtencién de
esas mediciones de calidad para un proyecto de construccion en el area

multifamiliar y educacional para la provincia de Loja.



Cuadro 18

Documento modelo para mediciones de control de calidad en proyecto de
construccién en el sector multifamiliar y educativo de la provincia de Loja

PLAN DE INSPECCION Y ENSAYO
MEDICION DE CONTROL DE CALIDAD

NO...c......
Proyecto: Area o Sector:
Fecha: Planos o documentos

relacionados:

Entregable o Actividad: (Ejemplo: Relleno a mano)

Observaciones:

Cdédigo | Descripcion Aseguramiento de Calidad Metodologia | Registro
Responsable | Firma | Fecha Utilizada
Ejemplo: | Ejemplo: Residente de Comprobacién
211 Trazado de Obra con teodolito
nivel de
cota par
relleno
Ejemplo: | Ejemplo: Jefe de Ensayo de
211 Inspeccién Campo laboratorio
de material
de relleno

Notas Importantes:




— Mediciones de no conformidades.- las no conformidades ya explicadas
en el apartado de costos de no calidad en el capitulo cuatro son generadoras
de reprocesos y altos costos en los proyectos de construccion; por esto que
es importante registrarlas y llevar un registro historico de las mismas, con
miras a no cometer los mismos errores ya cometidos y a reducir el nUmero

de fallos posibles en cada proyecto.

A continuacién se disefian dos formatos base que permitan registrar
particularmente y en conjunto a las no conformidades para un proyecto de

construccion en el &rea multifamiliar y educacional para la provincia de Loja.

Cuadro 19
Documento modelo para registro histérico de no conformidades ordenadas
por tipo en un proyecto de construccion.

Histdrico de No Conformidades por Tipo

porcelanato

pegado

No. Origen que| Referencia | Entregable Descripcion Motivo Monto USD
la causa | en presup. | Afectado
Ejemplo:

equino de orcelanato mezcla de mal estado

1 qbazdo A. 3,4 pen is0S pegante de equipo 278,21

P desechada batidor

proceso de orcelanato erroren roceso no

2 | pegado de A. 3,4 P . metoologia de P 452,36
en pisos levantado

Total USD

730,57
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Cuadro 20
Documento modelo para registro particular de no conformidades en un

proyecto de construccion.

INFORME DE NO CONFORMIDAD

Proyecto: Tipo de no Conformidad
Fecha: Interna () Externa ( )

Entregable relacionado con la no conformidad: ...
Actividad relacionada con la no conformidad: ............ccciiiiiiiiiiiiiii
Otro entregable que se vea afectadoconlaNC: ................coiiiiiin
Area 0 5ecCiOn doNde OCUITIO: ..........eee e
Detectado por: ..o

Descripcion de la no conformidad (incluir grafico si es necesario): Gréfico:

Solucién Propuesta:

Quien propone la solucion:

Accion a tomar por el resposable:

Aceptar la solucion () Solucién final: ...
Proponer otra solucién ()
Aceptar el producto ()
Recazar el Producto ()

Firma de aprobacion:

Causa de la no conformidad:

Verificar la accion final:

Cumple ( ) |Observaciones
No cumple ()
Costos Adicionales ( )
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— Acciones correctivas o preventivas solicitadas e implementadas.- las
acciones correctivas estan siempre vinculadas con las de no conformidad y
por ende sus documentos lo estaran también. Sin embargo las acciones
preventivas no estan ligadas a las no conformidades, pero pueden evitar
una, lo que quiere decir que es conveniente que los documentos se

contrasten para analizar lo que pudo ser un fallo.

Cuadro 21
Documento modelo para registro y pedido de acciones correctivas y

preventivas en un proyecto de construccion.

PEDIDO DE ACCION CORRECTIVA O PREVENTIVA

Proyecto: Tipo de pedido

Fecha: A. Correctiva ( ) A. Preventiva ( )
Emision de orden No. Entregable:

Nombre: Actividad relacionada:

Cargo desempefiado:

Descripcion del probelma:

Causa del problema:

Accion Correctiva o Preventiva Propuesta:

De la Accién correctiva o preventiva: Observaciones o Indicaciones:

( ) Aceptada
( ) Aceptada con correciones
() Nueva accion

Resposnsable de Acpetacion: Firma:
Verificar el Cumplimiento: Verificacion de ciclo:
( ) Cumple ( ) La accioén correctiva cierra el ciclo
( ) No cumple ( ) La accioén correctiva no cierra el ciclo

Verificado por:
Firma: Fecha:
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Herramientas y Técnicas

— Herramientas y técnicas para la planificacién de la calidad.- las mismas
herramientas descritas para la planificacion de la calidad pueden utilizarse

en el aseguramiento de la calidad.

— Auditorias de calidad.- las auditorias de calidad para los proyectos de
construccion al igual que para otros proyectos pueden ser de caracter
interno o0 externo, sin embargo la finalidad es la misma, determinar si el
conjunto de actividades de un proyecto se ajustan a los procesos y politicas
de la organizacion o del mismo proyecto. Con esto decimos que las

auditorias tienen varios objetivos, y entre los mas importantes estan:

— ldentificar procesos ineficiente

— Encontrar politicas equivocas o mala aplicacion de las mismas

— Buscar procedimientos que no estén acordes a los objetivos de

calidad

— Andlisis del proceso.- el analisis del proceso es fundamental para la
mejora continua de la calidad del proyecto, el objetivo es analizar los
procesos de los entregables del proyecto con miras a encontrar fallos y
mejoras de los mismos. Este andlisis de encuentra en el plan de calidad y
debe incluir procesos de causa — efecto, utilizando posteriormente las hojas
de acciones correctivas que con el tiempo se convertiran en preventivas y

finalmente pasaran a ser parte del proceso normal.
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Salidas

— Cambios solicitados.- los cambios solicitados se explicaron en las
entradas de este mismo apartado de aseguramiento de la calidad, de tal
forma que seran los documentos de aprobacion o negacion de dichos
cambios y la implementacion los que se conviertan en salidas del

aseguramiento de la calidad.

— Acciones correctivas recomendadas.- al igual que con los cambios
solicitados, las acciones correctivas ya se explicaron en las entradas del
aseguramiento de la calidad y seran sus documentos de respaldo los que
alimenten a las salidas de este proceso de aseguramiento. La idea de contar
con los documentos de solicitud, aprobacién e implementacion de las
acciones correctivas es lograr historicos de acciones que han colaborado a
soluciones inmediatas y eficaces, de tal forma que se pueda cambiar

definitivamente un proceso o actividad.

— Actualizacién de los procesos de la organizacion.- es importante que el
proyecto trabaje con las normas y politicas de calidad del proyecto que
debes estar acordes con las de la organizacion; sin embargo es mas
importante que esas normas Yy politicas de la organizacidon se encuentren
actualizadas con las leyes vigentes para dar mayor validez a los procesos de

calidad del proyecto.

— Actualizacién del plan de gestion del proyecto.- el Ultimo paso en las
salidas del aseguramiento de la calidad es la actualizacion del plan de
gestion del proyecto, se realizara bajo las bases de actualizacion del plan de
calidad, incorporando todo aquello que se ha cambiado con el
aseguramiento de la calidad. La finalidad de este proceso es integrar los
cambios al plan general del proyecto, retroalimentando la informacion y

logrando asi que todos los procesos queden integrados.
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C. REALIZAR CONTROL DE CALIDAD

Al hablar de control hablamos de supervision, por tanto el control de la
calidad (QC) implica la supervision de los resultados del proyecto con la
finalidad de analizar si cumple con las normas, estdndares, leyes o

requerimientos de la empresa.

Si el control de la calidad es tan importante no se puede dejar para el
final, pues si encontraramos el error al final del proyecto quiza sea imposible
de corregir o muy dificil, generando seguramente grandes pérdidas para
todas las parte involucradas en él. De esta forma que es conveniente que el
control de calidad se realice en todas las etapas del proyecto y lo mas

peribdicamente posible para lograr corregir a tiempo los fallos.

Entradas

— Plan de gestién de calidad.- el plan de gestion de calidad es como
siempre el documento mas importante en el sistema de gestion de calidad, y
se lo coloca como entrada en el control de la calidad al plan actualizado con

los datos obtenidos durante el aseguramiento de la calidad.

— Métricas de calidad.- las métricas de calidad se describieron en el
apartado de salidas para planificacion de la calidad y se pueden utilizar las
mismas herramientas planteadas en el aseguramiento de la calidad para

realizar el control.

— Lista de Control de Calidad.- las listas de control de la calidad pueden
ser muy variadas y permiten de forma facil controlar un proceso o un
elemento y a la vez obtener datos que permitan compararse contra otros
similares. Esto aporta una valiosa oportunidad para mejorar l0s procesos.

Una de las méas basicas e importantes listas de control de calidad son los



124

checklist que se pueden aplicar a casi cualquier proceso, a continuacion se

disefia un formato basico general para control de procesos en obra.

Cuadro 22
Lista de control de calidad modelo para un proceso de obra en un proyecto de

construccién en la provincia de Loja.

Listado de Control de Calidad para Procesos en Obra

Proyecto: Ejemplo (edificio 7) No. Ejemplo (1)
Area: Ejemplo (acabados) Fecha:

Especializacion

Entregable: Ejemplo (porcelanato en pisos) Periodicidad 2 vez cada
Actividad: (proceso de mezclado de pegante) del control:  semana
Control
No. | Pasos del Proceso |Cumple |No Cumple Observacion
ejemplo
1 |coloque el producto seco X
2 |anada 5 litros de agua X no mide la cantidad
3 |empieza a batir X
4 33?:&2 :;“t;::tisdge agua X no mide la cantidad
Responsable del Control Firma

— Activos de los procesos de la organizacion.- estos se encuentran
descritos en las entradas de la planificacion de la calidad y son documentos
gue se importan como entradas al control de la calidad ya que aportan datos
historicos de proyectos similares que permiten evitar fallos durante el control

de la calidad.

— Solicitudes de cambio aprobadas.- estas solicitudes son producto de
las salidas del aseguramiento de la calidad y alimentan al control de la
calidad como entradas del proceso. El objetivo de entrar en esta fase es que

se pueda realizar el control de la calidad de estos procesos que no se
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planificaron en un inicio pero por cualquier motivo entraron al proyecto como

cambios aprobados.

— Productos entregables.- la lista de productos entregables debe
alimentar el control de la calidad como una entrada, y se entenderd a un
entregable como cualquier producto, resultado o capacidad que sea Unico y
verificable, y que tiene que ser cumplido para completar el proyecto. Por
ejemplo para el proyecto de apoyo en el area de la construccion, los

entregables eran:

v Trabajos preliminares v Sistema de seguridad y

v Albafiileria alarmas

v Acabados v Varios

v Instalaciones de aguay v Estructuras de hormigén en
desagies reforzamientos

v Instalaciones eléctricas, voz v Reforzamiento de estructura
y datos, audio y video metélica

v Sistema contra incendios v Ventilacion mecanica

Es muy importante que todos los entregables del proyecto estén claros y
se encuentren en documentos oficiales, pues asi seran mas facil de
controlar. Se debe recordar que para la organizacion que ejecute el
proyecto, solo se reconocerd una parte del trabajo terminado cuando un
entregable completo esté terminando y no solamente un parcial de él. Esto
quiere decir que la inversion implementada en el entregable solo regresara
cuando se termine el mismo, porque que es l6gico pensar que un mayor

namero de entregables es bueno para la liquidez de un proyecto.
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Herramientas y Técnicas

Existen una gran cantidad de herramientas y técnicas que permiten
realizar el control de la calidad con los datos de entrada que se han
mencionado, sin embargo son siete las cuales se las considera como
bésicas y esenciales para este proposito, y esas son las que explicaremos

en este disefio.

— Diagrama causa / efecto.- el objeto de estos diagramas es identificar
facilmente las causas y sus efectos de diversos problemas. Por ejemplo para
un caso de no conformidad en el proyecto de apoyo, se muestra a

continuacion su diagrama causa efecto:

Inspeccion Lista control
previa calidad Actividad
- no realizada - incompleta Diafragma Entregable
- exceso confianz - mal llenada de
hormigdén Obra Civil
- accion deficiente - tiempo armado no
- nueva accion - coste adicional cumple
Accibn Problema
correctiva Reproceso

Figura 29. Diagrama de causa/efecto problema ejemplo del proyecto de apoyo

— Diagramas de Control.- el objeto de estos diagramas dentro de un
proyecto de construccion es ayudar a determinar qué tan estable es un
proceso cualquiera del proyecto, tanto administrativo como de obra. Para
este trabajo se traza un limite superior y un inferior con los datos tomados
del proceso como por ejemplo e tiempo, y asi se pude evidenciar el
comportamiento del proceso y saber si es estable, correcto o incorrecto,

permitiéndonos implementar mejoras o estandarizarlo.
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— Diagramas de flujo.- estos diagramas tienen la particularidad de ayudar
con el analisis de cdmo se realiza una actividad o proceso, sin embargo en
los proyectos de construccion y dentro del control de calidad son mas utiles

para determinar como se produce un problema.

Ensayos de rotura de cilindro de hormigdn
Solicitud de L Se aprucba la- S| Realizacion
ensavo solicitud? . de Ensayo
NO No cumple ~Analisis de
Resultados
CEN D Acccidn
correctiva si cumple
no cumple
Archivar Presentare Aprobacién
resultados Resultados QAyQC
si cumple
Fuente: El autor

Figura 30. Diagrama de flujo de un proceso. Ejemplo del proyecto de apoyo

— Histograma.- los histogramas son diagramas de barras que muestran
tipos de distribuciones de una misma situacion o problema con diversas
variables, es decir que por ejemplo podemos utilizar un histograma para
analizar el numero de fallas de un proceso de construccion y saber en qué

porcentaje afectan cada variable para cometer cada falla.

— Diagrama de Pareto.- el diagrama de pareto dentro del control de la
calidad puede ser utilizado para medir el niumero de defectos generados en
el proyecto y su aplicacion esta en que ayudad a tomar la decision adecuada
de cudles son los mas importante a corregir. Un ejemplo de este tipo de

diagrama se muestra en el capitulo cuatro sub-item cuatro punto tres.
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— Diagrama de Comportamiento.- como su nombre lo indica el diagrama
de comportamiento puede indicar el comportamiento de un elemento
cualquiera dentro del proyecto de construccion, y ayuda en el control de la
calidad ya que nos permite ver la variacién de lo medido a través de tiempo.
Un ejemplo de estos diagramas los podemos observar en el analisis de
datos del proyecto de apoyo en el capitulo cuatro sub-item cuatro punto
cuatro en el grafico del comportamiento de los costos a través del tiempo
para cada entregable.

— Diagrama de dispersion.- el objetivo de un diagrama de dispersion es
exponer la relacién entre dos variables y ayuda al control de calidad del
proyecto para ver qué tan ligadas estan esas variables. El objetivo es colocar
una variable dependiente con otra independiente y ver como afecta la una a
la otra. En el siguiente ejemplo se puede ver como la variable costos de
calidad planificados se comporta a través del tiempo y con respecto a una

linea de tendencia media.

L] Costos de calidad a través del tiempo en el
proyecto de apoyo
1000,00
[ BN ]
900,00
800,00
700,00 ® Py
600,00 . I L
500,00 ® 00 8.0y ° o
400,00 e ®
° [ J
300,00 o ©
200,00 [ J
100,00
0,00
abr-12 jul-12 oct-12 ene-13 may-13 ago-13 nov-13 mar-14
® Costodecalidad — ceeceeeee Lineal (Costo de calidad)

Figura 31. Diagrama de dispersion de costos de calidad. Ejemplo del
proyecto de apoyo



129

Salidas

— Mediciones el control de calidad.- las mediciones del control de calidad
que se hacen a través de las herramientas y técnicas explicadas deben ser
retroalimentadas al aseguramiento de la calidad, como se puede evidenciar
en el diagrama de procesos en el literal cinco punto tres. Esto nos servira
para evaluar los procesos de calidad que lleva la entidad u organizacion

constructora.

— Reparacion de defectos.- el documento de reparacion de defectos es el
resultado de haber encontrado las fallas en el proceso de control de calidad
y no en el de aseguramiento de la calidad, por los que estos documentos
con sus respectivas soluciones se archivan con miras a formar histéricos de
reparaciones en cada problema y asi solventar los fallos desde el inicio del

proceso en futuras obras.

— Acciones correctivas.- estos documentos que son los mismos que se
explicaron en el aseguramiento de la calidad aparecen nuevamente en el
control ya que muchas de las veces es aqui cuando se detecta el problema.
Es decir se da cuando una medicion concreta del QC indica que ese

particular no cumple con los parametros previamente establecidos.

— Cambios solicitados.- cuando se detecta un fallo y se emite una accién
correctiva es posible que esa accion genere la solicitud de un cambio, y es
cuando se producen este tipo de documentos dentro del control de la
calidad, los mismos que seran manejados igual que en el aseguramiento de

la calidad.



130

— Actualizacion de activos de los procesos de la organizacion.- estos se
encuentran descritos en las entradas de la planificacién de la calidad y en las
entradas de aseguramiento de la calidad, lo que nos quiere decir que es el
control de la calidad QC el que aporta estos documentos desde sus salidas,

pero debe entenderse que son los de proyectos anteriores.

Todos los documentos que puedan actualizar los procesos de la
organizacion son valiosos, pues son los que mejoraran los procesos para
futuros proyectos y evitaran fallos no deseados. Estos documentos pueden
ser: listas de control de calidad completas, documentos de lecciones
aprendidas o incluso documentos de acciones correctivas, lo importante es
gue aporten soluciones que se puedan implementar para mejorar un proceso

sin que este exceda al costo de arreglarlo en caso de que existiese un fallo.

— Actualizacion del plan de gestién del proyecto.- el dltimo paso en las
salidas del control de la calidad, al igual que en el aseguramiento de la
calidad es la actualizacion del plan de gestion del proyecto. El objetivo de
este proceso es integrar todos los cambios que se dieron durante el control
de la calidad al plan general del proyecto y asi mantener todo es sistema de

gestion del proyecto actualizado.

En conclusién el sistema de gestidén de calidad es parte de un sistema
integrado de gestion gue maneja todo proyecto de construccion, el cual tiene
como Unica finalidad mejorar la calidad de los procesos que se generan en el
proyecto evitando la mayor cantidad de reprocesos y costos no deseados,

llevandolo asi hacia el éxito y hacia la mejora continua.
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Notas aclaratorias de los procesos del sistema de gestion de calidad

Los formatos que se encuentran en los apartados de aseguramiento y

control de la calidad, dentro del disefio de un sistema de gestion de calidad

para proyectos de construccion en la ciudad y provincia de Loja, deben ser

aplicados a las siguientes actividades:

Formato para plan de gestién de calidad.- para proceso de plan de
gestion del proyecto dentro de alcance y definicibn de procesos
directivos.

Documento base de métricas de calidad.- contribuir a la creacion de
activos de procesos de la organizacion.

Formato para plan de inspeccion y ensayos.- para el proceso de
planificacion de la calidad en su apartado de cumplimiento de
requisitos de calidad.

Documento de historico de no conformidades.- colaborar con la
realizacion del control integrado de cambios en el proceso de
aseguramiento de la calidad.

Formato informe de no conformidades.- ayuda a mejorar el control de
entregables para el proceso de control de la calidad.

Formato de accidon correctiva o0 preventiva.- documenta las
solicitudes, aprobaciones y ejecucion de cambios en el proceso de
control de la calidad.

Listado de control de calidad proceso en obra.- es parte esencial de
las métricas de calidad en los procesos de aseguramiento y control de
la calidad.

Diagramas de causa / efecto.- facilita la tarea de documentacién
sobre lecciones aprendidas.

Histogramas.- permiten organizar segun relevancia a los activos de

procesos de la organizacion.
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Capitulo VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones.

Las conclusiones de este trabajo de investigacion responderan
Gnicamente a su planteamiento de objetivos e hipétesis que se encuentran

descritos en el capitulo uno; de tal manera que podemos decir lo siguiente:

— Con respecto al primer objetivo general, podemos decir que se
ha cumplido con el estudio del control de calidad en un proyecto
particular de apoyo y se cotejan los datos obtenidos con los datos
histéricos de otros proyectos en este mismo apartado de
conclusiones, demostrando asi que los sistemas de gestion de calidad
son muy influyentes sobre el destino final de un proyecto, llegando

incluso a determinar su éxito o su fracaso.

De aqui que se puede decir que los datos relativos al sistema de
gestion de calidad de este trabajo de investigacion tanto en la parte
de datos histéricos como en la de datos concretos del proyecto de
apoyo, pueden ser tomados como linea base para establecer
comparaciones en proyectos de construccion multifamiliares y

educacionales en la provincia de Loja.

— Referente al objetivo general nimero dos que habla acerca del
disefio de los procesos para un sistema de gestion de calidad para
una obra de construccion en la ciudad y provincia de Loja, se ha
cumplido durante el desarrollo del capitulo cinco, donde se puede
evidenciar paso a paso un mapeo que muestra procesos directivos,
estratégicos y de apoyo para el sistemas de gestion de calidad

propuesto. Agregando al mismo la explicacion de su funcionamiento y
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la caracterizacion de estos procesos en las paginas subsiguiente al

cuadrol104 que evidencia el proceso mismo del sistema de gestion de

calidad propuesto.

— En cuanto al primer objetivo especifico sobre determinar cuales

son los costos de calidad en un proyecto de construccion a través del

proyecto en ejecucion, recopilando los datos vertidos en el capitulo

cuatro cuadro numero 13, se puede ver claramente lo siguiente:

Tabla 21
Equivalencia al cuadro nimero 13

Entregable Cost_o de Costo_de Costo Total

Calidad [no Calidad | de Calidad

Cronograma de avance de obra $ 954,54 $ 147,72 $1.102,26
Presupuesto general de obra $ 1.250,00 $ 420,45 $1.670,45
Disefios Arquitecténicos $ 1.032,50 $ 308,00 $ 1.340,50
Disefios de reforzamiento estructural $ 412,00 $ 173,70 $ 585,70
Acta de entrega recepcion $ 330,43 $ 150,48 $ 480,91
Trabajos preliminares $ 615,59 $ 226,78 $ 842,37

Instalaciones de Agua y Desagles $ 315,48 $ 993,00 $ 1.308,48

Sistema contra incendios $ 498,65 $ 687,33 $ 1.185,98
Sistema de seguridad y alarmas $ 378,48 $ 885,59 $ 1.264,07
Varios $ 1.078,13 $ 563,03 $ 1.641,16

Ventilacidbn mecanica

$ 671,20

$5.216,17

$ 5.887,37

Total en Obra

$ 14.538,26

$ 50.641,57

$ 65.179,83

Con el analisis realizado en el capitulo cuatro podemos decir que

los costos de calidad estan divididos en costos de calidad y no calidad

y se encuentran presentes en todos los entregables del proyecto. Sin

embargo debe recodarse que los costos de calidad ya se encontraban
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programados, mientras que los costos de no calidad no estaban
previstos en el proyecto, por esto la importancia de medirlos

adecuadamente durante la ejecucion del mismo.

Hay que recordar que las no conformidades siempre conllevan un
costo y un tiempo para su correccion, asi pues, si en determinada no
conformidad se dice que no existi6 mayor costo o mayor tiempo de
ejecucion en la actividad es porque realmente no se ha medido. La no
medicién de estas no conformidades entorpece el proceso de la

mejora continua.

— Para el cumplimiento del segundo objetivo especifico que nos
habla de la identificacion de aquellos elementos mas criticos a
controlar dentro de un proyecto de construccién que influyen sobre
tiempos y costos, esta claro que son los reprocesos quienes causan

la mayor dificultad a estas variables.

En los cuadros 10, 11 y 12 como en los graficos 25 y 26 del
capitulo cuatro, podemos ver a través de los costos de no calidad
como afectan los reprocesos a las variables de alcance, costo y

tiempo en el proyecto de apoyo.

Siendo asi, se puede decir que los elementos mas criticos a
controlar dentro de un proyecto son los documentos de alcance,
presupuesto y cronograma dentro de los elementos de gestion, y los
reprocesos o falos tanto en la ejecucion como en la gestion del

proyecto.

Por lo antes mencionado es que se considera al plan de gestion
de calidad como la actividad macro fundamental a desarrollar dentro

del sistema de gestion de calidad y debera estar incluido dentro del
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plan de gestion, el cual como proceso directivo cumplira funciones de

direccionamiento general.

— Con respecto al tercer objetivo especifico que nos habla de

analizar y comparar los datos obtenidos del proyecto en ejecucion con

datos historicos de control de calidad en la base de datos existente,

esta basado en las no conformidades y su comportamiento, el cual se

muestra en la siguiente tabla.

Tabla 22

Cuadro de relacion entre proyectos y sus costos

No Porcentaje | Monto de no | Porcentaje .
. - Sistema de
conformida de conformida de o
Proyecto - - Gestion de
desvs representa__ des vs representa__ .
. s - Calidad
operaciones cion presupuesto cion
Readecuacioén 102.954,42 de -
(0) ! 0,
Edificio Cetia 1100 14,98% 1'682.261,72 6,12% Intuitivo
Readecuacion 4.919,67 de Parcial
. 1 11 %% ! 4,15%
Herbario 00 ,09% 118.546,41 +15% Intuitivo
Construccion
- 20.219,96 de .
0, 0,
Lal?or_atorlos de 190 13,42% 401.087,42 5,03% Intuitivo
Quimica
Readecuacion 6.300,34 de Parcial
0, ! 0,
Cer-art 120 10,25% 158.300,15 3,98% Intuitivo
Ampliacién y .
remodelacion 230 12,12% 12.970,56 de 4,48% Par_c_lal
L 289.521,42 Intuitivo
Vivienda 4
Adecuacion 5.703,25 de Parcial
. 110 11,80% ’ 4,35% .
procuradoria ? 131.109,29 ° Intuitivo
Construccion sala 3.496,99 de -
0, ’ 0,
uso multiple 80 12,10% 70.360,95 4,97% Intuitivo
Construccion 5.804.95 d parcial
bodega de 110 10,51% Ta5 4o 59e 3,99% arcia g
quimicos . , programado
Adecuacion
laboratorios de 10.653,43 de i
150 13,60% 5,16% Intuitivo
senvicios 206.461,81
agropecuarios
Construccion
laboratorios 550 12,20% 35.269,92 de 4,61% Intuitivo
. . 765.074,11
Geologia y Minas
Construccion 7.255,69 de -,
0, ’ 0,
bodega general 130 12,85% 148.087.48 4,87% Intuitivo
Adecuacion 102 de 1220 50.641,57 de Parcial
e . %0 ) 2 L7
edificio 7 operaciones 8,36% 1'694.159,54 /98% programado
Edificio Bosques
q 280 5,20% 7.419,32 de 1,95% Completo

del Este

380.478,16
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— Para la primera hipotesis del presente trabajo que nos dice que
el adecuado manejo del control de calidad en un proyecto de
construccion puede generar al menos un 2% de ahorro del
presupuesto total del mismo, podemos decir que es evidente que la
buena gestion de la calidad mejora los procesos que se realizan
dentro de un proyecto, sin embargo es importante saber cuanto puede

significar esa mejora.

En el cuadro numero 22 de este apartado de conclusiones se
puede evidenciar como se han contrastado los datos obtenidos del
estudio del proyecto de apoyo con la base de datos existente para la
investigacion. Al confrontar los datos obtenidos se puede observar
como aquellos proyectos que tienen un sistema de gestién de calidad
intuitivo tienen un mayor indice de no conformidades o reprocesos
con respecto a aquellos que tienen un sistema de gestidon de calidad

parcial o completo.

La influencia de los reprocesos o no conformidades en el costo
total del proyecto puede generar varios inconvenientes econdomicos
tanto al proyecto como a los participantes del mismo. En los datos
obtenidos se puede ver que aquellos proyectos que utilizan sistemas
de gestion de calidad intuitivos tienen un promedio de entre 4.5% y
6.5% de influencia de las no conformidades sobre el costo final del
proyecto. Esa cifra se reduce entre el 3 y 4% en aquellos que tienen
sistemas parciales y llega a bajar hasta un 2% en aquellos que tienen
sistemas de gestion de calidad completos.

Para el caso del proyecto de apoyo que posee un sistema de
gestion de calidad parcial programado la cifra se sitia en un 3% de
influencia de las no conformidades con respecto a su coste final y un
8.36% de no conformidades con respecto a todas las operaciones

medidas. Este 8.36% significa que de cada 100 operaciones medidas



137

8.36 de ellas generan un reproceso y por consecuencia un coste. Con
los datos histéricos obtenidos podemos decir que si en el proyecto de
apoyo se hubiera llevado un sistema de gestion de calidad completo
al igual que en el dltimo proyecto de la tabla en mencion, anicamente
hubiera hecho falta reducir las no conformidades existente en un 62%
para obtener el 2% de ahorro sobre el coste total presupuestado del
proyecto.

Dado que a través de la historia se ha comprobado que los
sistemas de gestion de la calidad llevan a la mejora continua, es
l6gico decir que una reduccion de un 60% de los reprocesos es
posible cuando se sabe que esos reprocesos son provocados con
inexistentes o ineficientes sistemas de gestion de calidad, por lo que
se puede decir que es factible conseguir un 2% de ahorro sobre el
presupuesto general del proyecto aplicando un adecuado sistema de

gestion de calidad.

Es evidente que no solo puede generarse ahorro al corregir
reprocesos y que no solo se puede considerar bueno el generar el
menor gasto posible, pues los sistemas de calidad también ayudan a
mejorar tiempos de ejecuciéon y cumplir un adecuado alcance sin
modificaciones. Sin embargo cualquier variable puede ser
transformada o medida de forma financiera para que resulte

facilmente comprensible y agradable a la direccion del proyecto.

Por lo ya mencionado la medicion de costos de no calidad
generados por los reprocesos deben estar incluidos siempre en los
sistemas de gestién de calidad y ser medidos lo mas exactamente

posible, facilitando asi el camino hacia la mejora continua.
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— Para la segunda hipétesis del trabajo de investigacion que dice
que la implementacion de un proceso y sistema de gestion para el
control de calidad, va a facilitar el cumplimiento eficiente de lo
programado respecto a lo ejecutado, se puede comprobar de la

siguiente forma:

Para el cuadro numero 22 en el apartado de conclusiones
podemos observar como aquellos proyectos con sistemas de gestion
de calidad programados reducen sus costos de influencia por parte de
los reprocesos, lo que hace mas facil cumplir lo programado respecto

a lo ejecutado para la variable de costos.

En cambio en el capitulo cuatro, puede observarse en cada uno
de los cuadros que corresponden a los entregables mas importantes
del proyecto segun el método de Pareto, como los reprocesos
generan atrasos de tiempo y variabilidad en el alcance del proyecto
haciendo asi mas dificil cumplir lo ejecutado con respecto a lo
programado. Sin embargo se puede evidenciar también que en
aquellos entregables que existen menor cantidad de fallos o
reprocesos, como las variables de tiempo y alcance se mantienen
similares a las programadas o se reducen facilitando el cumplimiento

de lo programado frente a lo ejecutado.

Al facilitar el cumplimiento de lo programado frente a lo ejecutado
para las variables de alcance, tiempo y costos en un proyecto de
construccion, se puede decir que se esta facilitando en general el
cumplimiento de lo programado frente a lo ejecutado del proyecto en
general, pues estas variables son las que habitualmente se controlan
tanto por las organizaciones constructoras como por los clientes

solicitantes del proyecto.
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6.2 Recomendaciones.

En una buena parte de los proyectos de construccion para la ciudad y
provincia de Loja en el sector educacional y multifamiliar se realizan
Gnicamente controles de calidad en las inspecciones finales de cada
entregable y no se realizan a sus procesos, lo que genera exceso de
reprocesos y malas practicas que conllevan consecuencias ligados a altos
costos y tiempos de ejecucion. Por esto que se recomienda la utilizacién de
sistemas de gestion de calidad que intervengan en todas las etapas de
desarrollo de los proyectos para garantizar un caminar hacia la mejora
continua a través por ejemplo de un ciclo de Deming (PHVA).

Es importante recalcar que ningun sistema de gestion de calidad deberia
aparecer solo en los proyectos, si no que deberia formar parte del sistema
global de gestion de proyectos que engloba a sistemas de gestion de costos,
tiempos, recursos humanos, alcance, entre otros; solo asi resultara 100%
eficiente en su labor por mejorar la calidad del proyecto, generando la

retroalimentacion para la gestion global

Para que los sistemas de gestidon de la calidad sean exitosos es de vital
importancia que todos los participantes del proyecto estén de acuerdo con él
e informados del mismo. Parte de la clave del éxito se encuentra en que los
mandos directivos deben estar convencidos y dispuestos a la creacion y

mantenimiento de los sistemas de gestion de calidad.

Finalmente debe recordarse que los costos iniciales de mantener un
departamento de calidad encargado de estos sistemas de gestion no son tan
altos como se cree, y lo mas importante que esos costos se veran
rapidamente amortizados con los beneficios que generara la gestion de la

calidad.
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ANEXO “Al”
Levantamiento Arquitectdnico Existente del Proyecto de

Apoyo
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ANEXO “A2”

Presupuesto General del Proyecto de Apoyo
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ANEXO “A3”

Cronograma General del Proyecto de Apoyo
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ANEXO “A4”

Organigrama de Funcionarios del Proyecto de Apoyo
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ANEXO “B1”

Nuevo Disefio Arquitecténico Propuesto
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ANEXO “B2”

Nuevo Disefio Estructural Propuesto
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ANEXO “C”

Fotografias Generales del Proyecto en Linea de Tiempo



