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Introouccion

El presente trabajo se ha desarrollado bajo la intencion de establecer los lineamientos
para la aplicacién de los costos de calidad a la construccion, las razones que ha
motivado su desarrolio es que la actividad econdmica de la construccion tiene un efecto
multiplicador importante para el pais; por esto es estratégico afianzar su competitividad
empresanial.

Se inicia el trabajo con la revision rapida de la evolucion de la calidad, esto permitira
ubicarse aun mas en su entendimiento. Posteriormente se habla en lo referente a la
administracion de la calidad total (ACT). Es decir, as bases conceptuales de la ACT son
desarrolladas en este capitulo, ya que esta es una metodologia importantisima para el
desarrollo de la calidad y se puede aplicar de manera muy beneficiosa en la
construccion, obteniendo beneficios significatives. En el capitulo 3 se profundiza en lo
que son los costos de la calidad, ademas de definir cada uno de los costos que lo
conforman; Prevencion, Evaluacion, Fallas Internas y Fallas Externas. En el capitulo 4 se
presentan 3 de las principales metodologias desarrolladas para la medicién de los
costas de calidad. En cada una de ellas se explican sus diferentes etapas y se detalla por
medio de tablas su funcionamiento. Asimismo en el capitulo 5 se desarrolla una
aplicacion para lo cual se analiza los datos de quejas y fallas de una empresa
constructora de la ciudad de Monterrey, Nuevo Leon. La metodologia plantea el
desarrollo de ocho pasos, siendo analizades todos y cada uno de los datos identificando
con ello, las partes que son mas costosas y mas recurrentes en fallas para la empresa
que fue analizada y muy amablemente facilito los datos. EN resumen podemos decir que
los ultimos capitulos son orientados a los resultados esperados, las conclusiones y
anexos del trabajo.

Es claro que la finalidad del trabajo es crear una conciencia importante para el sector de
la construccian referente a los costos de calidad, pero su aplicacion representa grandes
esfuerzos para las empresa los cuales seran recompensados con los beneficios
economicos que seran logrados, ademas del afianzamiento de la imagen, la confianza de
los clientes, y la mejora del posicionamiento en su mercado competitivo.

MAESTRIA EN ADMINISTRACION DE PROYECTOS ITES M
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1. 7 Antecedertes de /a calidad

La historia de la humanidad esta directamente ligada con la calidad desde los tiempos
mas remotos, el hombre al construir sus armas, elaborar sus alimentos y fabricar su
vestido observa las caracteristicas del producto y enseguida procura mejorario. La
practica de la verificacion de la calidad se remonta a épocas anteriores al nacimiento de
Cristo. En el afo 2150 AC, la calidad en la construccion de casas estaba regida por €l
Codigo de Hammurabi, cuya regla # 229 establecia que "si un constructor construye
una casa y no lo hace con buena resistencia y la casa se derrumba y mata a los
ocupantes, el constructor debe ser gecutado”. Los fenicios tambien utilizaban un
programa de accion correctiva para asegurar la calidad, con el objeto de eliminar la
repeticion de errores. Los inspectores simplemente cortaban la mano de la persona
responsable de la calidad insatisfactoria. En los vestigios de las antiguas culturas
también se hace presente la calidad, ejemplo de ello son las piramides Egipcias, los frisos
de los templos griegos, etc (Gutiérrez, 1991).

Durante la edad media surgen mercados con base en el prestigio de la calidad de los
productos, se popularizod la costumbre de ponerles marca y con esta practica se
desarralld el interés de mantener una buena reputacion (las sedas de damasco, la
porcelana china, etc.) Dado lo artesanal del proceso, la inspeccion del producto
terminado es responsabilidad del productor que es el mismo artesano. Con el
advenimiento de la era industrial esta situacion cambio, el taller cedié su lugar a la
fabrica de produccion masiva, bien fuera de articulos terminados o bien de piezas que
iban a ser ensambladas en una etapa posterior de produccion. La era de la revolucion
industrial, trajo consigop el sistema de fabricas para el trabajo en serie y la
especializacion del trabajo. Como consecuencia del alta demanda aparejada con el
espiritu de mejorar la calidad de los procesos, la funcion de inspeccion llega a formar
parte vital del proceso productivo y es realizada por el mismo operario (el abjeto de la
inspeccion simplemente senalaba los productos que no se ajustaban a los estandares
deseados.)

A fines del siglo XIX y durante las tres primeras décadas del siglo XX el objetivo es
produccion. Con las aportaciones de Taylor, la funcion de inspeccion se separa de la
produccion; los productos se caracterizan por sSus partes 0 componentes

MAESTRIA EN ADMINISTRACION DE PROYECTOS ITES M



[CAPiTULD I Coamany o }

intercambiables, el mercado se wuelve mas exigente y todo converge a producir. H
cambio en el proceso de produccion trajo consigo cambios en la organizacion de la
empresa. Como ya no era el caso de un operaric que se dedicara a la elaboracion de un
articulo, fue necesario introducir en las fabricas procedimientos especificos para
atender la calidad de los productos fabricados en forma masiva. Durante la primera
guerra mundial, los sistemas de fabricacion fueron mas complicados, implicando el
control de gran nimero de trabajadores por uno de los capataces de produccion; como
resultado, aparecieron los primeras inspectores de tiempo completo la cual se
denomind como control de calidad por inspeccion (Evans, 1995).

Las necesidades de la enorme produccion en masa requeridas por la segunda guerra
mundial originaron el control estadistico de calidad, esta fue una fase de extension de la
inspeccion y el logro de una mayor eficiencia en las organizaciones de inspeccion. A los
inspectores se les dio herramientas con implementos estadisticos, tales como muestreo
y graficas de control. Esto fue la contribucion mas significativa, sin embargo este trabajo
permanecio restringido a las areas de produccion y su crecimiento fue relativamente
lento. Las recomendaciones resultantes de las tecnicas estadisticas, con frecuencia no
podian ser mangadas en las estructuras de toma de decisiones y no abarcaban
problemas de calidad verdaderamente grandes como se les prestaban a la gerencia
del negocio. Esta necesidad llevo al control tatal de la calidad. Solo cuando las empresas
empezaron a establecer una estructura operativa y de toma de decisiones para la
calidad del producto que fuera lo suficiente eficaz como para tomar acciones adecuadas
en los descubrimientos de! control de calidad, pudieron obtener resultados tangibles
como mejor calidad y menores costos. Este marco de calidad total hizo posible revisar
las decisiones regularmente, en lugar de ocasionalmente, analizar resuttados durante el
proceso y tomar la accion de control en la fuente de manufactura o de abastecimientos,
y, finalmente, detener la produccion cuando fuera necesario. Ademas, proporciont la
estructura en la que las primeras herramientas del control (estadisticas de calidad)
pudieron ser reunidas con las otras muchas técnicas adicionales como medicion,
confiabilidad, equipo de informacion de la calidad, motivacion para la calidad, y otras
numerosas técnicas relacionadas ahora con el campo del control moderno de calidad y
con el marco general funcional de calidad de un negocio (Evans, 1835).

MAESTRIA EN ADMINISTRACION DE PROYECTOS ITES M
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1.2 Eolucion del concepto de calidad

Es por esto, que el término de calidad ha cambiado durante la historia, lo cual es
importante senalar:

,m-_w.wwm... R , S e

v’ Satisfacer al cliente.
| Hacer las cosas bien independientemente| v' Satisfacer al artesano, por el
Artesanal
del costo o esfuerzo necesario para ello. trabajo bien hecho
v Crear un producto Unico.
» Hacer muchas cosas no importando quej v* Satisfacer una gran demanda de
Revolucion o .
, sean de calidad|  bienes.
Industrial .
v Obtener beneficios.
Asegurar la eficacia del armamento sinjjv’ Garantizar la disponibilidad de un
Segunda Guerra ||, o .
Mundial importar el costo, con la mayory mas rapidajl armamento eficaz en la cantidad y
ndia

produccion (Eficacia + Plazo = Calidad) el momento preciso.

v' Minimizar costos mediante |a)
Calidad

v’ Satisfacer al cliente

v" Ser competitivo

Posguerra (Japdn) jHacer las cosas bien a la primera

Postguerra (Resto . . . v Gatisfacer la gran demanda de
Producir, cuanto mas mejor )
del mundo) bienes causada por la guerra

Técnicas de inspeccion en Produccion parajlv’ Satisfacer las necesidades técnicas

Control de Calidad | ] i
evitar la salida de bienes defectuosos. del producto.

] o v’ Satisfacer al dlierte.
) Sstemas vy Procedimientos de la .
Aseguramiento de L ] v" Prevenir errores.
: organizacion para evitar que se produzcan )
la Calidad ) v Reducir costes.
bienes defectuosos. B
v Ser competitivo.

v’ Satisfacer tanto al diente externc
como interno.

v Ser altamente competitivo.

v" Mejora Continua

Teoria de la administracion empresarial
Calidad Tatal  {centrada en la permanente satisfaccion de
1las expectativas del cliente.

Tabla 1.1-Evolucion de la calidad.

Esta evolucion nos ayuda a comprender de donde proviene la necesidad de ofrecer una
mayor calidad del producto o servicio que se proporciona al cliente y, en definitiva, a la
sociedad, y como poco a poco se ha ido involucrando toda la organizacion en la
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consecucion de este fin. La calidad no se ha convertido unicamente en uno de los
requisitos esenciales del producto sino que en la actualidad es un factor estratégico
clave del que dependen la mayor parte de las organizaciones, no solo para mantener su
posicion en el mercado sino incluso para asegurar su supervivencia (Evans, 1995).

1.3 Definicion dk la calidad

La calidad es un concepto que ha ido variando con los afios y que existe una gran
variedad de formas de concebirla en las empresas, a continuacion se detallan algunas
de las definiciones que comdnmente son utilizadas en la actualidad.

L3 calidad es:

Satisfacer plenamernte las necesidades del cliente.

Cumplir las expectativas del cliente y algunas mas.

Despertar nuevas necesidades del cliente.

Lograr productos y servicios con cero defectos.

Hacer bien las cosas desde la primera vez.

Disefar, producir y entregar un producto de satisfaccion total.

Producir un articulo 0 un servicio de acuerdo a las normas establecidas.
Dar respuesta inmediata a las solicitudes de los clientes.

Una categoria tendiente siempre a la excelencia.

AN N N N . Y N N NN

Calidad no es un problema, es una solucion.
H concepto de Calidad segun:

Edwards Deming: "la calidad no es atra cosa més que "Una serie de cuestionamiento
hacia una mejora continua”.

Dr. J. Juran: la calidad es "La adecuacion para el uso satisfaciendo las necesidades del
cliente”.

Kaoru Ishikawa define a la calidad como: "Desarrallar, disefiar, manufacturar y mantener

MAESTRIA EN ADMINISTRACION DE PROYECTOS ITES M
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un producto de calidad que sea el mas econdmico, el Util y siempre satisfactorio para el
consumidor”.

Rafael Picolo, Director General de Hewlett Packard: define "La calidad, no como un
concepto aislado, ni que se logra de un dia para otro, descansa en fuertes valores que se
presentan en el medio ambiente, asi como en otros que se adquieren con esfuerzos y
disciplina”.

Con lo anterior se puede concluir que la calidad se define como "Un proceso de
mejoramiento continuo, en donde todas las areas de la empresa participan activamente
en el desarrollo de productos y servicios, que satisfagan las necesidades del cliente,
logrando con ello mayor productividad”.

1.4 Lideres internacionales ade /a calidad moderna.
1.4.7 W, Edwerds Derming

W. Edwards Deming, fue estadistico al principio, y gran parte de su pensamiento se
puede seguir hasta esas raices; Joseph Juran y Philip Crosby son reconocidos como los
tres lideres internacionales mas importantes de la calidad moderna. A. V. Feigenbaumy
Kaoru Ishikawa también aportaron contribuciones importantes.

La teoria de Deming se basa en mejorar productos y servicios reduciendo incertidumbre
y variacion. Segin Deming, la variacion es la principal culpable de la mala calidad. En la
construccion, por giemplo, las variaciones en la calibracion y alineamiento de los muros
provocan mayor utilizacion de materiales cuando se realizan los acabados, todo esto
para tratar de corregir estas variaciones. Igualmente, las inconsistencias en el servicio
frustran a los clientes y dafan la reputacion de la empresa. Deming afirma que la mayor
calidad conduce a mayor productividad, lo cual a su vez lleva a la fortaleza competitiva a
largo plazo. Esta afirmacién de Deming se resume en su teoria reaccion en cadena (Fg.
1.1). Esta teoria afirma gue las mejoras en la calidad conducen a menores costos debido
al menor reproceso, menos errores, menos demoras y retrasos, y mejor uso de tiempo
y materiales. Deming hace resaltar que la alta administracion tiene la irrenunciable
responsabilidad del mejoramiento de la calidad.

MAESTRIA EN ADMINISTRACION DE PROYECTOS ITES M
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S mejora la caldad

v

Los costosdisminuyen
v

Mejora la productividad

A 4

& captura almercado

S pemanece en el
negocio

v

S ofrecen empleos

Fgura 1.1 - La reaccion en cadena de Deming

La concepcion estadistica es el fundamento de su pensamiento. Aconseja un cambio
cultural radical en las organizaciones, que se explican en sus 14 pasos. Estos 14 pasos
forman un nicleo de su programa para alcanzar la excelencia en la calidad. La filosofia
de Deming es una propasicion de todo o nada. Segin Deming, no se puede considerar
aislado ninguno de los 14 puntos y las empresas no pueden dar preferencia a los que
deseen poner en marcha. Los 14 puntos de Deming para la administracion (Evans,
1999):

1. Crear y dar a conocer a todos los empleados un enunciado de las metas y
objetivos de la compariia u organizacion. La administracion debe demostrar en
forma consistente su compromiso con este enunciado.

2. Aprender los nuevos principios generales, directores y todo mundo.

w

Entender el objeto de la inspeccion para el mejoramiento de los procesos y la
reduccion del costo.

Terminar la practica de evaluar al negocio tan solo por el costo del producto.
Mejorar en horma constante y siempre el sistema de produccion y Servicios.
Instituir la capacitacion.

N oo A

Ensenar e institurr el liderazgo.

MAESTRIA EN ADMINISTRACION DE PROYECTOS ITESM
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8. Expulsar el miedo. Crear la confianza. Crear un clima de innovacion.

8. Optimizar los esfuerzos de equipos, grupos y areas de personal hacia objetivos y
propositos de la compafiia.

10.Himinar exhortaciones de la fuerza de trabajo.

11.Himinar cuotas numéricas de produccion. En lugar de ello, aprender e instituir
meétodos de mejoramiento.

12.Biminar la administracion por objetivos. En lugar de ello, comprender las
posibilidades de ios procesos y como mejoranios.

13.Eiminar barreras que roban a la persona su orgullo de la calidad de su trabajo.

14.Impulsar la educacion y el mejoramiento de cada uno.

15. Tomar acciones para lograr la transformacion.

Ademas de los 14 puntos, Deming propone Siete enfermedades mortales que obstruyen
la busqueda de la calidad (Evans, 1995):

1. Falta de constancia de objetivo.
Enfasis hacia ganancias a corto plazo.

w

BEvaluacion del rendimiento, calificacion de meritos o revision anual del
desempefio.

Renovacion de la administracion.

Manejar una empresa tan solo mediante numeros visibles.

Costos médicas muy altos que aurmentan los costos finales de bienes y servicios.

N oo s

Costos de garantia demasiado altos, impulsados por abogados que trabajan en
base a honorarios por contingencia.

1.4.1.1 & crclo Derning

Como vimos Deming propuso 14 puntos para la administracion ademas de que hace un
énfasis en la reduccion de la variacion para mejorar la calidad. B ciclo Derming es una
metodologia para el mejoramiento. Originalmente se llamo ciclo Shewhart en honor a
Walter Shewhart, su fundador, pero los japoneses lo rebautizaron como ciclo Deming en
1950. Se compone de 4 etapas: planear, hacer, estudiar y actuar (Figura 1.2) (A la
tercera etapa, estudiar, antes se le llamaba comprobar y al ciclo Deming se le llamaba
ciclo PDCA: plan, do, study, act.

MAESTRIA EN ADMINISTRACION DE PROYECTOS ITES M
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4.- Actuar 1.- Planear

3.- Revisar 2.- Hacer

Figura 1 2. Ciclo de Deming.

En 1990 Deming hizo el cambio. Estudiar es mas adecuado porque tan sélo con una
“comprobacion” se puede pasar por alto algo). La etapa planear consiste en estudiar la
situacion actual, reunir datos y planear la mejora. Asi, en realidad abarca de las etapas
“comprender la confusion” a la de “desarrdllo de soluciones” del proceso anterior. En la
etapa hacer, el plan se pone en marcha en forma tentativa, por elemplo, es un proceso
piloto o de laboratorio, o con unos pocos clientes. La etapa estudiar se disefia para
determinar si el plan de prueba trabaja en forma correcta y se han localizado mas
problemas u oportunidades. La ultima etapa, actuar, es el establecimiento del plan final
para asegurar que se normalicen las mejoras y se practiquen en forma continua. Esto
conduce de vuelta a la etapa de planear para otros diagnosticos y mejoras (Evans,
1999).

Como se muestra en la Figura 2 este ciclo nunca termina; es decir, se concentra en €l
mgjorarmiento cortinuo. Las normas mejoradas solo son un trampolin para mas
mejoras. Esto es lo que lo distingue de los métodos tradicionales de resolucion de
problemas y es uno de los elementos esenciales de los principios de Deming.

MAESTRIA EN ADMINISTRACION DE PROYECTOS ITES M
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1.4.2 Jossph Juran

Otro de los principales lideres de la calidad en el mundo es Joseph Juran. En 1951
escribio el Gualty Control Handbook. Este libro, que con frecuencia se considera la
“Biblia” de la calidad, ha sido corregido y aumentado varias veces y contintia siendo una
referencia muy comun.

Juran en contra posicion con Deming, no propone un gran cambio cuftural en la
organizacion, si no mas bien busca mejorar la calidad trabajando dentro del sistema al
cual estan acostumbrados los gerentes. Sus programas estan disefiados para ajustarse
a la planificacion actual estratégica de la empresa, con un minimo riesgo de ser
rechazados (Evans, 1939).

Juran define a la calidad como adkecuacion &l uso. Juran descompone esta calidad en 4
categorias: calidad de disefio, calidad en el cumplimiento de las normas, disponibilidad y
servicio en campo. La calidad de disefio se concentra en la investigacion de mercado, €
concepto del producto y las especificaciones del disefio. La calidad en el cumplimiento de
normas comprende tecnologia, mano de obra y administracion. La disponibilidad se
centra en la corffiabilidad, facilidad de mantenimiento y al apoyo logistico. La calidad de
senvicio en campa comprende rapidez, competencia e integridad.

Juran considera que la busqueda de la calidad se da en dos niveles: 1) La mision de la
empresa en su totalidad es lograr una alta calidad de producto, y 2) la mision de cada
departamento en la empresa es alcanzar alta calidad de produccion.

Los consejos de Juran se enfocan hacia 3 procesos principales de calidad, a los que se
llama la trilogia de la calioad: planificacion de la calidad, que es el proceso de preparacion
para cumplir con las metas de calidad; el control de calidad, que es el proceso de
cumplir con las metas de calidad durante las operaciones y el mejoramiento de calidad,
gue es el proceso de alcanzar niveles sin precedente de funcionalidad (Juran, 1986).

Juran difiere de Deming cuando especifica un programa detallado de mejoramiento de
calidad. En el cual abarca probar la necesidad de mejora, identificar proyectos
especificos de mejora, organizar la guia para los proyectos, diagnosticar causas y dar
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remedios a ellas, siempre que los remedios sean validos en las condiciones reales de
operacion y dar control para mantener las mejoras (Evans, 1999).

Muchos aspectos de los principios de Juran son semejantes a los de Deming. Es de
destacar que la importancia del compromiso de la alta administracion, la necesidad de
mejorar, la aplicacion de técnicas de control de calidad y la importancia de la
capacitacion son fundamentales en ambas tendencias. A pesar de esto Juran no esta
del todo de acuerdo con la filosofia que Deming plantea. Juran cree que Deming esta en
un error al decir que la administracion debe expulsar el miedo; &/ rmiedb puede sacar a
relucir lo mejor en las personas, afirma Juran (Juran, 1986).

1.4.3 Philp B, Crosty

Philip B. Crosby es autor de varios libros muy conocidos; uno de los mas reconocidos en
todo el mundo y que en la actualidad aun sigue siendo de gran importancia es el Guality
is free.

La esencia de los conceptos de Crosby sobre la calidad se encuentra en lo que llama los
“Absolutos de la administracion de la calidad” y los “Hementos basicos de mejoria”. Los
absolutos de la auministracion de la calidad de Crosby son los siguientes (Evans,1999):

v’ (alidad quiere decir cumplir con las condiciones, no elegarcia. Crosby desecha
rapidamente el mito de que la calidad sigue la definicion en que la calidad es un
lujo. Las condiciones se deben enunciar con la claridad para que no se puedan
malinterpretar. Las condiciones son dispositivos de comunicacion y estan
blindados. Una vez que estd hecho esto, uno puede tomar medidas para
determinar si se han cumplido dichas condiciones la variacion con respecto a las
condiciones es la ausencia de calidad. Los problemas de calidad se vuelven
problemas de falta de cumplimiento de las especificaciones, esto es, variacion en
la produccion. B establecer las condiciones es responsabilidad de la
administracion.
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v Mo hay tal problema de calidad. Los problemas deben ser identificados por
aquelios individuos o departamentos que los causan. Asi, hay problemas de
contabilidad, de manufactura, de disefio, etc. Esto significa que la calidad se
origina en los departamentos funcionales y no en el departamento de calidad; por
lo que el peso de la responsabilidad de dichos problemas gravita sobre esos
departamentos funcionales. El departamento de calidad debe medir el
cumplimiento de las especificaciones, informar los resultados y encabezar el
empuje para crear una actitud positiva hacia el mejoramiento de la calidad. Esto
es similar al punto nurmero 3 de Deming.

v’ Nb existe la econormia de la calidad; siermpre es menos costoso hacer el trabajo
bien la primera vez. Crosby sostiene la premisa de que la “economia de la
calidad’no tiene significado. La calidad es gratis. Lo que cuesta son las acciones
gue acarrea no hacer bien los trabajos la primera vez. La reaccion en cadena de
Deming es algo muy semejante.

v' L3 drica mediads del rendimiertto es el costo de la calicad, Bl costo de la calidad
son los gastos por no cumplir las normas. Crosby hace notar que la mayor parte
de las empresas gastan del 15 al 2% del valor de sus ventas en costos de
calidad. Una empresa con un programa bien dirigido de calidad puede alcanzar
un costo de calidad menor que el 2.5% de las ventas, principalmente en las
categorias de prevencion y evaluacion. El programa de Crosby pide medir y hacer
publico el costo de la mala calidad. Los datos de costo de calidad son Utiles para
llamar la atencion de la administracion hacia los problemas, para seleccionar
oportunidades de accion correctiva y para rastrear el mejoramiento de la calidad
a través del tiempo. Esos datos son la prueba visble de la mejoria y ©
rendimiento de los logros.

v' La dnica norma del rendimiento es “cero defectos”. Crosby cree que el concepto
cero defectos estd mal entendido y en muchas partes se oponen a é&. Cero
defectos no es un programa motivacional.

Cero defectos es una norma de rendimiento. Es la norma del artesano sin importar
su puesto...el tema cero defectos es hacerio bien la primera vez. Esto quiere decir
concentrarse en evitar defectos y no encontrarios y corregirlos. Las personas estan
condicionadas a creer que es inevitable el error; por lo tanto no solo aceptan el error
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si no que lo prevén. No nos importa cometer algunos errores durante nuestro
trabajo; errar es humano. Tenemos nuestras propias normas en nuestra vida de
negocios 0 academica, nuestros puntos de vista acerca de que errores deben
comenzar a preocuparnos. Es bueno obtener un MB o 10 en la escuela, pero pude
ser bueno pasar con una S 6 6. Sin embargo, no mantenemos esas normas en lo
que respecta a nuestra vida personal. S lo hicieramos, deberiamos esperar un
faltante en nuestro sueldo mensual, deberiamos esperar que las enfermeras dejaran
caer un porcentaje constante de recién nacidos...como individuos no toleramos
cosas como esas. Por lo tanto tenemos una norma dual; una para nosotros y otra
para nuestro trabajo. La mayor parte del error humano se origina en la falta de
atencion y no en la falta de conocimientos. La falta de atencion surge cuando
suponemos que el error es inevitable. Si pensamos en esto con cuidado y nos
obligamos a hacer bien nuestros trabajos la primera vez, daremos un paso
gigantesco hacia la eliminacion del reproceso, el desperdicio y las reparaciones que
aumentan el costo y reducen la oportunidad del personal (Philip Crosby, 1979).

Los elementos basicos de mejora de Crosby son determinacion, educacion y puesta
en marcha. Por determinacion Crosby quiere decir que la alta administracion debe
tomar en serio el mejoramiento de la calidad. Todos deben comprender los
Absolutos y esto se puede lograr solo mediante la educacion. Por ultimo, cada
miembro del equipo administrativo debe comprender el proceso de puesta en
marcha.

S bien Deming, Juran y Crosby consideran la calidad como un imperativo para la
competitivdad futura de la industria occidental, sus métodos son apreciablemente
distintos para poner enmarca el cambio organizacional. En cada principio deberia
quedar claro que localidad necesita un compromiso total de todos en una empresa.
Cualquier actividad organizacional se puede considerar desde tres puntos de vista
distintos, dependiendo de la intensidad del compromiso con la actividad (Evans,
1899

1. Funcion:tarea o grupo de tareas para llevar a cabo que contribuyen a la mision u
objetivo de una organizacion.
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2. Proceso.conjunto de pasos, procedimientos o politicas que definen como se debe
llevar a cabo una funcion y que resultados esperan.

3. /deologia: conjunto de valores que guian una organizacion para establecer
sumision, procesos y funciones.

Las empresas son cada una ciertamente individuales; por elio, es dificil aplicar una
filosofia especifica, como la que recomiendan Deming, Juran o Crosby. Es verdad que
cada uno de esos conceptos pueden ser muy efectivos, pero la empresa debe entender
primero la naturaleza y las diferencias de estos, para elaborar a continuacion un método
de administracion de calidad que este hecha a la medida de su organizacion individual.

Cualguier método debe incluir metas y objetivos, asignacion de responsabilidades,
sistema de medicion y una descripcion de las herramientas que se han de usar, un
esquema del estilo gerencial que se ha de seguir y una estrategia de puesta en marcha
una vez hecho lo anterior depende del equipo administrativo dirigir a la organizacion
enana ejecucion exitosa (Evans, 1999).

1.5 tros tedricos ade I3 calidad,

1.5.1 A V. Feigenbaurn

A Feigenbaum se le reconocen tres contribuciones primarias a la calidad: la promocion
internacional de la ética de calidad, la formulacion del concepto de control de calidad
tatal y la elaboracion de la clasificacion de costos de calidad (se analizaran en el Capitulo
3).

B concepto de control de calidad total fue recogido por los japoneses vy llego a ser el
cimiento de su préactica de control de calidad a nivel compariia, que se inicio en la década
de los arios sesenta. Desde luego, las cuatro categorias de costos de calidad llegaron a
ser la norma para el andlisis en todo €l mundo.
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1.5.2 Kaoru Ishikavwa

Se puede decir con seguridad que sin el liderazgo de Kaoru Ishikawa, el movimiento
japonés por la calidad no habria gozado de la aclamacion y éxito mundial que tiene en la
actualidad. Fue parte importante al elaborar lineamientas de la estrategia japonesa de
calidad, el concepto de control de calidad a nivel empresa, el proceso de auditoria
empleado para determinar si una compania se selecciona para recibir el premio
Deming, el circulo de control de calidad y diagramas causa y efecto, una herramienta
importante para el mejoramiento de la calidad.

Bl Dr. Ishikawa tuvo mucha influencia sobre la evolucion de una perspectiva participativa,
desde abajo hacia arriba, de la calidad, que llego a ser la marca de fabrica del método
japonés de administracion de la calidad. Los diagramas de causa y efecto, son la Unica
técnica verdaderamente japonesa que usan los circulos de calidad, fueron inventados
por el Dr. Ishikawa en 1950. Kaoru Ishikawa tiene un efecto profundo sobre el curso de
la evolucion de la calidad, no solo en su prapio pais, si no también en los Estados Unidos y
el mundo entero.

1.5.2 1 Diagrama de causa y efecto

Puede haber variacion en los productos de un proceso, asi como otros problemas de
calidad, a causa de diversas razones, como materiales, maquinaria, métodos
constructivos y mediciones. La meta de la solucidn de problemas es identificar las
causas de los problemas para corregirlos. B diagrama de causa y efecto es una
herramienta importante que ayuda a la generacion de ideas en cuanto a las causas del
problema y por lo tanto, que sirve como base para localizar soluciones.

Como vimos anteriormente este diagrama lo introdujo Kaoru Ishikawa en Japon. Es un
método grafico sencillo para presentar una cadena de causas y efectos, y para obtener
las causas y relaciones de organizacion entre las variables. Debido a esta estructura,
con frecuencia se le llama diagrama de esqueleto de pescado.

La estructura general de un diagrama de causa y efecto se muestra en la Fig. 1.3. en €l
extremo de la linea horizontal se anota un problema. Cada rama apunta al tallo principal
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que representa una causa posible. Las ramas que apuntan a las causas contribuyen a
esas causas. B diagrama se usa para identificar las causas mas probables de un
problema para poder recopilar mayor informacion y analizar mejor los datos (BEvans,
1999).

Miquina Método

Medio -
Ambiente l EFECTO I
Materiales Mano de Obra

Figura 1.3 — Diagrama de causa y efecto.

Los dos tipos basicos de diagramas de causa y efecto son el analisis de dispersiony la
clasificacion del proceso. Para el andlisis de dispersion es necesario identificar y
clasificar las causas posibles de un problema especifico de calidad. Bl esqueleto de
pescado en el diagrama da una cadena de relaciones légicas entre las causas
potenciales.

Un diagrama de causa y efecto para la clasificaron del proceso se basa en un diagrama
de fiujo de proceso. En ese diagrama se indican los factores clave que influyen sobre la
calidad en cada paso. Los diagramas de causa y efecto se elaboran en una atmosfera
coma la de la lluvia de ideas. Todos pueden intervenir y sentir que son parte importante
del proceso para solucionar el problema. Por lo general son grupos pequerios tomados
de manufactura o de la administracion, que trabajan con un ayudante capacitado
previamente y con experiencia. B ayudante o asesor debe guiar la discusion para
enfocar la atencion hacia el problema y sus causas y no Unicamente a las causas. Como
técnica de grupo, el método de causa y efecto necesita mucha interaccion entre los
miembros del grupo. Bl asesor debe atender con cuidado a los participantes y captar las
ideas importantes. Ayuda pensar en el problema en forma amplia y tener en cuenta
factores ambientales, politicos, asuntos entre empleados y hasta politicas
gubernamentales, si ello es adecuado (Evans, 1999).
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1.6 Administracion ae la calidad

La administracion de la calidad es la funcion organizacional cuyo objetivo es la prevencion
de defectos.

La responsabilidad de la administracion de la calidad segun Feigenbaum (1983) son las

siguientes:

8.

Acumular, analizar y elaborar informes de los costos de la calidad.

Establecer metas y programas de reduccion de los costos de la calidad
Implantar sistemas para medir el verdadero nivel de la calidad del producto
resultante.

Establecer metas y programas para el mejoramiento de la calidad del producto.
Establecer metas y programas para el mejoramiento de la calidad del producto,
por linea de producto.

Establecer objetivos y programas para el componente organizacional del control
de calidad y publicar manuales para uso del personal correspondiente.

Clasificar las actividades del control de calidad de acuerdo con el tipo de trabagjo.
Organizar el trabajo de control de calidad y contratar personal idéneo para dicha
organizacion.

Difundir los procedimientos para hacer que opere el control de calidad.

10.Lograr la aceptacion, por parte de los empleados, del trabajo de control de

calidad que se le asigne.

11.Integrar a todos los empleados en el componente organizacional del control de

calidad y realizar mediciones de la efectividad par determinar la contribucion de
la funcion del control de calidad a la rentabilidad y progreso de la compariia.

B objetivo de la gerencia de la calidad es fabricar un producto cuya calidad se disefia,

produce y mantiene al menor costo posible.
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1.7 Ingerieria de la calided

Es una rama de la ingenieria que interviene en las actividades de cada departamento de
la empresa cuya actividad mas importante es la implementacion de programas de
control de calidad. La ingenieria de la calidad también ayuda en la evaluacion mediante el
establecimiento de métodos

Existen tres técnicas principales que se emplean en ingenieria de Calidad (Morris,
1991):

Haboracion de politicas de Calidad: sefiala los limites dentro del cual se tomaran todas
las acciones relativas que se necesitan para alcanzar los objetivos de la calidad. Esta
politica es la pauta que guia y gobierna todas las decisiones administrativas en las areas
de calidad del producto, incluidas la confiabilidad, la seguridad, la inspeccion, etc.

H andlisis de la calidad del producto: consiste en descomponer la situacion problemética
de la calidad y luego sintetizar los segmentos en un todo.

La planeacion de las operaciones de calidad: comprende la aplicacion de técnicas
tendentes a inculcar la importancia de seguir un curso de accion propuesto y los
métodos para lograr el resultado deseado. B propésito principal de la planeacion es
entregar al cliente un producto de calidad satisfactoria a un costo minimo de calidad.

Entre las actividades que conforman una parte importante del trabajo de un ingeniero de
la calidad tenemos:

Capacitacion

Normas de calidad

Instalaciones para medicion analisis
Metodos y procedimientos

Material disconforme

Revision del programa de la calidad

o0 bk o~

MAESTRIA EN ADMINISTRACION DE PROYECTOS ITES M



(CAPiTULD I: CaLImar: 8 }

1.8 Administracion Estratégica de la calidad

La empresa moderna es un sistema complejo en el que se toman decisiones se
comunican y se instrumentan. Los componentes de la produccion, incluida la calidad,
dependen de la manera como se toman las decisiones de la estructura de la red de
comunicaciones y del sistema de instrumentacion. Las personas de todos los niveles de
la organizacion, desde el director ejecutivo hasta el obrero de la linea de produccion
tienen por consiguiente alguna  infuencia en la  caldad @ final.
La calidad es trabajo de todos, pero la calidad debe ser dirigida por la administracion.
Derming propuso 14 puntos para ayudar a la gerencia a mejorar la calidad. (Citados
anteriormente).

1.8. 1 BEvolucion del producto

Una evolucion, en el caso de la calidad se define como el conjunto de funciones de
inspeccion y verificacion mediante las cuales se determinan el valor o calidad de un
producto. El departamento de calidad es el responsable de las funciones de evaluacion
relativas a la aceptacion de los productos de la compariia. Un programa de evaluacion
debe incluir planes para los puntos de inspeccion, implantacion, métodos, instrucciones,
requisitos, procedimientos y registros (Morris, 1991).

Bl ingeniero de la calidad debe establecer también un sistema de revision para
determinar periddicamente que tan bien se siguen las instrucciones y que tan efectivo es
el programa para alcanzar sus metas. Una vez que comienza el ciclo deben elaborarse
planes de seguimientos que incluyan la revision de instrucciones, la modificacion de
equipo cuando se necesite y la evaluacion periodica para fortalecer los puntos débiles
(Morris, 1991).

1.8.2 Andlisis ok las fallas
Las fallas pueden rastrearse hasta sus raices mediante la simple investigacion en el sitio

de trabajo u observacion fisica. Sin embargo, algunas veces el problema se detecta en
un componente particular pero el método de la falla y su causa se desconocen, para
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este caso se recurre al andlisis de las fallas para localizar con precision el problema
(Morris, 1991).

1.68.3 Instruccion y capacitacion en calidad

Se considera que la calidad es vital para mejorar la productividad y clave para la sobre
vivencia economica en un ambiente competitivo. B mejoramiento de la calidad depende
del ambiente, sistema, instruccion y capacitacion, funciones y responsabilidades, y el
costo de la calidad. Es importante la capacitacion de todos los directivos y empleados, se
recomienda un programa de capacitacion formal para complementar los tipos
tradicionales y para apoyar a los empleados mas habiles y con mas conocimientos. El
programa de capacitacion debe incluir a los directivos de mayor jerarquia, a los
empleados sobresalientes, a los empleados bases y a los proveedores (Morris, 1991).

Feigenbaum plantea tres preguntas relativas al proceso de instruccion en calidad:

v ¢Cual es el alcance, magnitud y efectividad de la capacitacion que la compafia da
a los empleados para que adquieran los conocimientos y habilidades laborales
especificos que se necesitan para el disefio, construccion y mantenimiento de la
buena calidad?

v ¢Cual es el efecto neto que las influencias informales diarias en e trabajo
producido por la experiencia, contactos y orientaciones tan importantes en el
proceso de capacitacion en calidad en una companiia, tienen en lo que el personal
piensa acerca de la calidad?

v ¢Cual es el alcance, magnitud y efectividad de los esfuerzos de la compafiia para
instruir al personal en los conceptos modernos de calidad y en los programas y
meétodos del control de calidad?

Existen cuatro principios basicos para elaborar un programa de capacitacion en control
de calidad:
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1. Mantener el programa sencillo y centrado en los problemas reales de la
compafia relacionados con la calidad. Se debe poner énfasis en el material
practico y significativo, asi como en el estudio de casos.

2. Cuando se elaboran los programas de capacitacion en control de calidad, el
ingeniero de la calidad y el personal instructor deben trabajar con y consultar a
los gerentes de linea, especialmente en lo que se refiere al alcance de material
gue se utilizara en los programas.

3. Puesto que las soluciones de los problemas de la calidad siempre cambian,
nunca se puede considerar terminada la instruccion en cuanto a metodos y
técnicas de control de calidad.

4. Los programas de capacitacion se deben dirigir y hacer participar al personal de
todos los niveles, desde el gerente hasta los maquinistas especializados. Dado
gue los interese y objetivos son diferentes en los distintos niveles de la
organizacion, los cursos del programa de capacitacion en control de calidad se
deben adecuar a estas necesidades.
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2.1 Definicion de Administracion de la Calidad Tota!

La Calidad Total es el estado mas evolucionado dentro de las sucesivas
transformaciones que ha sufrido el término Calidad a lo largo del tiempo. En un primer
momento se habla de Control de Calidad, primera etapa en la gestion de la Calidad que
se basa en técnicas de inspeccion aplicadas a Produccion. Posteriormente nace el
Aseguramiento de la Calidad, fase que persigue garantizar un nivel continuo de la calidad
del producto o servicio proporcionado. Finalmente se llega a lo que hoy en dia se conoce
como Calidad Total, un sistema de gestion empresarial intimamente relacionado con el
concepto de Mejora Continua y que incluye las dos fases anteriores (Juran, 1981).

Los principios fundamentales de este sistema de gestion son los siguientes:

v" Consecucion de la plena satisfaccion de las necesidades y expectativas del cliente
(interno y externo).

v" Desarrollo de un proceso de mejora continua en todas las actividades y procesos
llevados a cabo en la empresa (implantar la mejora continua tiene un principio
pero no un fin).

v" Total compromiso de la Direccion y un liderazgo activo de todo el equipo directivo.

v" Participacion de todos los miembrros de la organizacion y fomento del trabajo en
equipo hacia una Gestion de Calidad Total.

v" Implicacion del proveedor en el sistema de Calidad Total de la empresa, dado el
fundamental papel de éste en la consecucion de la Calidad en la empresa.

v Identificacion y Gestion de los Procesos Clave de la organizacion, superando las
barreras departamentales y estructurales que esconden dichas procesos.

v' Toma de decisiones de gestion basada en datos y hechos objetivos sobre gestion
basada en la intuicion. Dominio del manejo de la informacion.

La filosofia de la Calidad Total proporciona una concepcion global que fomenta la Mejora
Continua en la organizacion y la implicacion de todos sus miembros, centrandose en la
satisfaccion tanto del cliente interno como del externo. Podemos definir esta filosofia del
siguiente modo: Gestion (el cuerpo directivo esta totalmente comprometido) de la
Calidad (los requerimientos del cliente son comprendidos y asumidos exactamente) Total
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(todo miembro de la organizacion esta involucrado, incluso el cliente y el proveedor,
cuando esto sea posible).

La administracion de calidad taotal tiene varias dimensiones: el disefio de productos que
cumplan con las necesidades de los clientes; el control de procesos para asegurar su
capacidad de cumplir con los requisitos del disefio y el mejoramiento de la calidad para
gue crezca continuamente.

La capacidad de controlar un proceso para que cumpla con las especificaciones de
disefo es esencial para asegurar la satisfaccion del cliente. El termino corntrol de calidad
tatal, establecido por A. V. Feigenbaumn, fue antecesor de la administracion da calidad
total. La administracion de calidad total se basa en la premisa de que cualquier producto
0 senvicio se puede mejorar y que una organizacion de éxito debe buscar, en forma
consciente y explatar el mejoramiento. La esencia de la administracion de calidad total
es el mejoramiento continuo mediante esfuerzos de colaboracion a través de las
fronteras funcionales, y entre los niveles organizacionales con el fin ultimo de dar
satisfaccion al cliente.

A. V. Feigenbaum definio 4 caracteristicas del “sistema disefado de calidad total”, es
decir, si se llega a implementar un sisterma disefiado de calidad total estos puntos segin
Feigenbaum deben ser de suma importancia, respecto al sistema.

1. Representa un purnto de vista para pensar acerca del modo en que trabaja
realmente la calidad en una empresa u oficina y de como se pueden tomar las
mejores decisiones de calidad.

2. Representa la base para la docurmentacion meditada para las actividades clave
por la calidad y para las relaciones integrada personadmaquina que hacen viable y
comunicable para toda la empresa una actividad determinada.

3. Es la base para llevar a cabo actiidades de calidad administrables de mayor
trascendencia para la comparia, porque permite que la administracion y los
empleados de la planta y de la empresa abracen firmemente sus actividades
desde requisitos de cliente hasta satisfaccion de este.
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4. Eslabase para el diserio sistematico de megjoras de orden de magnitud en todas
las actividades principales de calidad en la compariia.

Feigenbaum afirma que la calidad de productos y servicios esta influida en forma directa
por lo que llama las “9 emes™ mercados (market), dinero (money), administracion
(management), hombres (men) y mujeres, mativacion, materiales, maquinas y
mecanizacion, meétodos modernos de informacion 'y caracteristicas crecientes
(mounting) del producto. Aunque toma un enfoque ingenieril obvio, también tiene una
fuerte orientacion hacia el cliente.

22 Importancia Fstratégics de fa Calidad Total

La Calidad total es una estrategia que busca garantizar, a largo plazo, la supervivencia, el
crecimiento y la rentabilidad de una organizacion optimizando su competitividad,
mediante: el aseguramiento permanente de la satisfaccion de los clientes y la
eliminacion de todo tipo de desperdicios. Esto se logra con la participacion activa de todo
el personal, bajo nuevos estilos de liderazgo; siendo la estrategia bien aplicada, responde
a la necesidad de transformar los productos, servicios, procesos, estructuras y cultura
de las empresas, para asegurar su futuro.

Para ser competitiva a largo plazo y lograr la sobrevivencia, una empresa necesitara
prepararse con un enfogue global, es decir, en los mercados internacionales y no tan
stlo en mercados regionales o nacionales. Pues ser excelente en el dmbito local ya no es
suficiente; para sobrevivir en el mundo competitivo actual es necesario serlo en el
escenario mundial.

Para adoptar con exito esta estrategia es necesario que la organizacion ponga en
practica un proceso de mejoramiento permanente.

2.3 Sstarnas de cortrol de la calidad en Mexico.

B crecimiento del pais ha sido constante y significativo. Debido a ello han surgido
muchas fuerzas que han requerido y requeniran una respuesta inmediata. Dentro de lo
que llamamos el surgimiento de fuerzas nos referimos a un crecimiento acelerado de
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la ciencia y tecnologia, seguridad y salud humanas y al medio ambiente, y por supuesto
al incremento de la competencia internacional en calidad de productos de diversa
indole (Gutiérrez, 1991).

En Meéxico el concepto de ACT se introdujo a principios de los 80" s impulsado
principalmente por compafiias multinacionales, en su mayoria por la industria
automotriz. Las empresas en su mayoria japonesas y estadounidenses comenzaron a
exigir a las empresas filiales en Mexico llevar a cabo un contral estadistico de calidad
en cada una de ellas, esto se antojaba logico debido a que en estos paises es donde la
ACT ha tenido un desarrallo muy importante principalmente en Japon. La industria
maquiladora en nuestro pais también sufrié cambios importantes en lo que a calidad
se refiere y por supuesto que ha contribuido a que la estrategia de la calidad en México
crezca. Esto ha requerido de una formacion especial del personal por medio de
capacitacion. En donde la ACT ha jugado un papel primordial en nuestro pais es en €l
ambito internacional, dado que a partir de las diferentes crisis que nuestro pais ha
sufrido se ha visto en la necesidad de exportar para poder salir de ellas, pero esto trae
como consecuencia que las empresas del pais tengan que implementar sistemas de
calidad para poder asi competir con las de mas empresas, en otras palabras que sean
altamente competitivas.

B concepto de calidad en México se introdujo basicamente apoyado en 2 conceptos
fundamentales (Gutiérrez, 1991):

v' Algunas empresas optaron por recurmir a la consultaria extranjera en esta
materia. En la actualidad esta situacion ha disminuido debido a que en México
han surgido empresas que se dedican a dar consultaria referente a la calidad.

v Otras, en cambio, han ido asimilando, poco a poco, la nueva filosofia y han
generado ellas mismas etapa por etapa, los cambios de mentalidad y de
estrategia implicados en el sisterma administrativo de control de calidad.

Debido a elios las empresas mexicanas, ya sea manufacturera, maquiladoras o de

senvicios, han generado a través del tiempo una conciencia de lo que implica contar
con un sistema de calidad y de todo lo que implica, es decir, el cambio de mentalidad de
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todos los empleados hacia una cultura de calidad y que se vea esto reflejado en los
productos y servicios que ofrecen, para llegar a ser una empresa competitiva.

24 La ACT en Ia industria de la construccion.

La industria de la construccion no esta exenta de la administracion por calidad total,
por el contrario, se le considera una industria muy artesanal debido a los productos
que se generan en ella. Lo que la hace muy diferente de las demas son sus procesos,
estos son muy complejos y variados comparados por ejemplo, con la industria
manufacturera, donde los procedimientos de operacion son muy sistematicos y tienen
muy poca variabilidad, en cambio en la industria de la construccion los procedimientos
que se llevan a cabo para realizar un determinado producto estan envueltos en muchaos
factores que hay que considerar para poder llevar a cabo un sistema de calidad uno de
los principales factores es el factor humano. Debido a estos factores es que muchas
empresas del ramo de la construccion no se atreven a implementar sistemas de
calidad ya que piensan que los castos seran elevados, pero no se dan cuenta de que al
implementar un sistema de calidad total se podran corregir fallas y minimizar
desperdicios, los cuales la empresa no detecta y que la mayoria de las veces generan
considerables perdidas.

Bl concepto de Calidad Total al interior de una empresa propone un enfoque especial.
Es la implementacion de medidas y herramientas de calidad en todas las etapas de
componentes del proyecto al senvicio postventa, en otras palabras, correcciones o
retrabajos por vicio. (Serrano, 2001).

La mejora continua se logra con el uso y la integracion de recursos humanos y de
meétodos cuantitativos. A continuacion se presentan 6 conceptos basicos que son
requeridos para la ACT en la industria de la construccion, (Cll,1987):

1. Una comisin de la gerencia para proporcionar ayuda a la organizacion de
arriba hacia abajo a largo plazo.

2. Una atencion constante en el cliente, internamente y externamente.

Una efectiva implicacion y utilizacién de la fuerza de trabajo.

4. Mejora continua del proceso del negocio y de la produccion.

w
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5. Tratar a los proveedores como socios.
6. Establecer las medidas de funcionamiento para los procesos.

B Instituto de la Industria de la Construccion (Cll por sus siglas en ingles), a través de
un estudio realizado en E.U. ha encontrado que el incremento de la competencia entre
las industrias del ramo de la construccion es una causa del porque implementar un
sistema de Calidad Total, asi como también la desfragmentacion de la industria, por
supuesto que la complejidad y las restricciones de tiempo en un proyecto llegan a ser
un factor por el cual es conveniente implementar un sistema de calidad total.

Mirrelle G. Battikha y Alan D. Russell (1998) han hecho importantes aportaciones
referentes a los antecedentes de la administracion de la calidad en la industria de la
construccion, dichas aportaciones estdn muy relacionadas con los elementos
principales de la norma 1SO S003:1954. A continuacion se enlistan los principales
antecedentes encontrados por los autores.

Con respecto a la responsabilidad de la direccion, se tienen 4 enfoques identificados
para manejar los programas de aseguramiento de la calidad:

a. H disenador del proyecto crea y administra el programa de aseguramiento de la
calidad como parte del contrato.

b. Un consultor especial, ajeno al disefiador, lleva el control del programa.

c. B control del programa de aseguramiento de calidad esta bajo la
responsabilidad de un grupo de personas de la compariia contratista, que a la
vez atiende a otras proyectos similares.

d. B aseguramiento de la calidad corre a cargo de la compariia gjecutor, quien
desarrolla y maneja todo el programa.

Lo que los autores recomiendan en los 4 puntos anteriores es gue no importa que tan
complejo sea 0 pueda llegar a ser un proyecto para que se disefie un programa de
aseguramiento de calidad, lo que hace que el programa sea exitoso es como se
administre y controle a través de los responsables de las empresas involucradas en el
proyecto y programa.
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La integracion de un sistema de calidad total en una empresa constructora se
desarrolla principalmente para proveer calidad a los productos y servicios en la
industria de la construccion. Las empresas constructoras adoptan los métodos y
conceptos de administracion por calidad total que son usados en las empresas
manufactureras con algunas modificaciones que son aplicadas en los procesos de
operacion.

Bl desarrollo y despliegue de un sistema de calidad total de una empresa constructora
para que funcione adecuadamente debe ser hecho “a la medida de esta” es decir de
acuerdo a las necesidades y especificaciones de la organizacion. Un sistema de calidad
no puede ser simplemente adaptado y desarrollado de un sistema de otra compariia u
organizacion.

Una vez implementado un sistema de administracion de calidad total en una empresa
constructora, toma cerca de 3 afnos antes de que este es aceptado por toda la
organizacion y se vean resultados significativos. Pero para que estos resultados sean
realmente los esperados el aprendizaje del sisterna de administracion de calidad total
debe de contar con 2 aspectos que son importantes para que el sistema funcione que
son la parte técnica y la parte humanistica, estos 2 aspectos deben ser enfocados en
una misma direccion.

En la aplicacion de un sistema de calidad total los métodos estadisticos resultan de
mucha importancia principalmente en la ingenieria y los procesos de construccion, en
estas etapas los metodos son utilizados para identificar y resolver problemas y para la
ejecucion de procesos. En la fase de implementacion del sistema puede liegar a ser de
gran utilidad y muy eficaz para los empleados en lo referente a la adopcion del sistema
y en lo que respecta a la direccion de la empresa por medio de estos métodos pueden
llegar a comprender los conceptos fundamentales de la administracion por calidad
total y el objetivo del control y constantemente ir mejorando estos procesos.

En resumen un sistema de administracion por calidad total en una empresa
constructora es una administracion filosfica completa que penetra en cada uno de los
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aspectos de la compariia y da lugar a la calidad como una ventaja estratégica. Esto se
logra a través de una integracion entre todos los niveles de la compariia para
incrementar la satisfaccion del cliente por la continua mejora en el desempeno de la

empresa.

Un estudio realizado por la Cll en EU. afirma que las compariias que no operan con una
Administracion por Calidad Total no son competitivas nacional e internacionalmente en
un periodo de 5 a 10 anos. Esto resalta la importancia de la implementacion de un
sistema de calidad total dentro de una empresa constructora.

De todo lo anterior podemos concluir que la importancia de la calidad en la
construccion, no solo la limita al ambito mismo de la construccion, sino que se extiende
mas alla y abarca diversas areas, tanto en el sector privado como en el sectar publico.

La calidad entonces no solo se debe buscar por el hecho de lograr una mejor proyecto,
sino también por el hecho de que en los tiempos actuales, la calidad es una pieza
importantisima del producto que ofrecemos, una pieza que le da valor y realce a nuestra
obra y nos asegura, bienestar colectivo y una puerta hacia el competitivo mercado
internacional actual, lo cual nos asegura un buen futuro econdmico, siempre y cuando no
nos quedemaos en palabras, y la calidad comience a ser una realidad palpable en el
ambito de la construccion, para lo cual debemas poner en practica todo lo mencionado
anteriormente.

La integracion de TAM como filosofia del negocio ha sido adoptada por muchas
industrias, y como se ha visto la construccion no ha sido la excepcion. Sin embargo, el
grado de aceptacion y de integracion de TAM por la industria de construccion se ha
retrasado comparado con otras industrias (Cll, 1987). Hay una variedad de opiniones
referentes a la puesta en practica de la ACT en la industria de construccion. Algunos
discuten que la puesta en practica de la filosofia de la ACT sea basicamente sin valor
(“20°%", 1997), mientras que otros mantienen que la ACT es una buena idea (Cll,
1989). Estudios recientes han procurado documentar el progreso y los problemas
asociados a la puesta en practica de la ACT con indicadores en los distintos
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departamentos (Cll, 1989) y de la satisfaccion mejorada del cliente dentro de la
industria como resultado de la implementacion de la ACT (Cll, 1989).

Diversos estudios realizados por la ASCE en lo referente a la implementacion de la ACT
han dado como resultado varias cuestiones claves que necesitan ser tratadas antes de
poner un programa de ACT en ejecucion. Estos resultados se presentan en forma de
preguntas, como se observa abajo (ASCE}):

¢Cual es el estilo basico de la gerencia de la firma, democratico o autocratico?
¢Qué tipos de contratos y sistemas de entrega se utilizan actualmente?

¢Como es el personal supervisor?

¢Cual es el método actual para seleccionar subcontratistas y a proveedores?
¢90n los subcontratistas capacitados?

cCudles son los procedimientos de seleccion y del pago para los
subcontratistas?

¢Cudl es el nivel actual de la calidad medido y el que se espera?

¢Cual es la definicion actual del cliente?

v ¢Cual es €l nivel de satisfaccion del cliente medido y que se desea alcanzar?

AN N N

AIRN

La ASCE en su afan de mejorar la calidad en la industria de la construccion ha realizado
estudios basados en las preguntas anteriores con respecto a sus preocupaciones en o
referente a poner un programa de ACT en gjecucion, de las cuales se han desarrollado
varias recomendaciones. Estas recomendaciones, se enfocan en la educacion, trabajo
en equipo, méetodos y técnicas alternativos que se pueden emplear por los contratistas
(ASCE).

v" Proporcionar un entrenamiento adicional en todos los niveles de los conceptasy
las técnicas fundamentales de ACT.

v Mejorar enfoque de la compafiia en necesidades y la satisfaccion de cliente.

Mejorar la educacion en el area de clientes externos e internos.

v" Desarrollfar y realzar el concepto del empowerment de empleados, en todos los

AN

niveles.
v Concentrarse en la calidad y las practicas del trabajo en equipo, incluyendo una
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utilizacion mejor de partnering.

v Utlizar técnicas alternativas para la resolucion de conflictos con menas
confianza en procedimientos del pleito.

v Considere otros métodos de seleccion del subcontratista, en vez de una oferta
justa en base al precio mas bajo.

La ASCE recomienda que la filosofia de Ia ACT sea aplicada en cada uno de los puntos
anteriores en orden de asegurar el resultado deseado. Por ejemplo, antes de
comenzar un programa de entrenamiento del supervisor, la habilidad técnica, la
capacidad deseada de la gerencia, y las habilidades interpersonales del personal
supervisor deben ser determinadas. Una vez que se hayan identificado estas ediciones
y definido, después puede ser formulado un programa de entrenamiento apropiado y
ser puesto en ejecucion. ACT entonces se utiliza para supervisar el proceso, para
asegurar la preparacion y el entrenamiento adecuados de los supervisores para
obtener los resultados deseados.

Para muchos contratistas, el esfuerzo en tiempo de la compariia y los recursos
invertidas en poner un programa de ACT en ejecucion son dificiles de pesar contra las
ventajas econdmicas posibles. Estas ventajas se observan con el uso de la recopilacion
y del andlisis de datos. Acopiar y supervisar la informacion del proyecto es una técnica
que la mayoria de los contratistas utilizan; sin embargo, ACT requiere la coleccion de
datos adicionales y el andlisis cuidadoso. La diferencia basica estaria en la manera que
se analizan los datos y la manera de la salida en la cual se supervisa una atencion en la
satisfaccion de dliente. Con ACT, los costos del contrato podrian ser mejor controlados
y los retrabajos se podrian reducir considerablemente, dando por resulttado costos
mas bajos y beneficios mas altos (Cll, 1987).

La industria de construccion en comparacion con la industria manufacturera apenas a
comenzado a andar por el camino a la gerencia de calidad total. La competicion
creciente en los niveles internacionales y domésticos sugiere que las técnicas y los
procedimientos de la ACT se convierten en una parte integral de las operaciones
diarias de cada empresa constructora (ASCE).
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2.5 La econorria de /3 calidad.

La medicion de la calidad es un punto que debe tenerse presente siempre al intentar
controlaria y mejoraria. Cuando se puede medir el objeto del cual se esta hablando y
expresario en numeros, se puede decir que se conoce el tema. Pero cuando no se
puede medir, cuando no se puede expresar en cifras, su conocimiento es limitado. Tal
vez sea el comienzo del conocimiento, pero apenas se habra indicado en el
pensamiento hacia la ciencia (Wlliam Thomson 1890, citado por Townsend vy
Gebhardt, 1993).

La medicion es una de las funciones mas criticas en el aseguramiento de la calidad. Sin
un medio de mediria, es imposible controlaria o mejoraria.

Los mativos econdmicos desemperian un papel importante en la calidad. La calidad
puede tener un efecto considerable sobre la rentabilidad. Cada vez que se debe
rehacer el trabajo, como cuando se vuelve a fabricar un articulo defectuoso o se tienen
que realizar reparaciones en alguna construccion, aumentan los costos. La calidad no
solo tiene un efecto sobre los costos directos, si no también en los indirectos que
resuftan por los clientes perdidos.

Los expertos calculan que el costo debido a mala calidad puede llegar hasta el 4% de
las ventas totales y el promedio en la industria es cercano al 25%. Muchos sienten que
solo deberian ser la décima parte de éste, es decir un 2.5% (Evans, 1999). Por lo tanto
nos encontramos (industria de la construccion) en un area donde se pueden lograr
ahorros apreciables.

La atencién que se da a los costos de la calidad se refleja en las especificaciones
militares para contratos del gobierno de los estados unidos. La norma MILG-9858A,
“Gualty Prograrm Requeriments” sefiala que los contratistas mantengan y utilicen
datos de costos de calidad como elemento de administracion del programa de calidad
(Evans, 1999).

Los programas de costaos de calidad no se deben forzar en una organizacion. Su valor
reside en su posibilidad de contribuir a la satisfaccién del cliente y las ganancias. Este
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hecho lo debe reconocer la alta administracion. En forma tradicional, las inversiones de
capital en nuevas instalaciones y equipo se han analizado financieramente estimando
sus ahorros en costos de mano de obra directa y materiales. Las opciones que no
parecen ventajosas, segun esos criterios pueden en realidad, redituar una ganancia
considerable cuando se toman en cuenta los costos de calidad. Por lo mismo, esos
costos son parte importante del rendimiento financiero total.

26 Calidad y rertabilidiad!

La calidad impulsa a la rentabilidad. Para poder entender mejor esta frase podemos
apoyarnos en las relaciones econdmicas fundamentales que determinan la ganancia
(Evans, 1999):

ganancia = ingreso — costo

ingreso = precio * cantidad vendida

Para aumentar la ganancia necesitamos incrementar los ingresos o disminuir los
costos. Para aumentar los ingresos, debemos aumentar el precio (manteniendo
constante la cantidad vendida) o bien incrementar la cantidad vendida o parte del
mercado (manteniendo un precio fijo). La calidad se relaciona estrechamente con uno
de esos términos: precio, participacion en el mercado y costo (Evans, 1999).

26.1 Cslidad y precio

La relacion entre calidad y precio se presta a muchos debates una teoria sugiere que
la mejor calidad solo se puede obtener a mayor costo y que si los costos y los precios
se relacionan directamente, como sugiere la teoria econémica, entonces la calidad y el
precio se relacionan directamente. Asi, de acuerdo con esta teoria, mayor precio
significa mejor calidad. Sin embargo, esta teoria supone que en los consumidores tan
solo tienen una idea tecnologica limitada vy les falta informacion objetiva acerca de la
calidad del producto. Por lo tanto se basan, en general en otros factores para calificar
a la calidad.
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26.2 Calidad y participacion en el mercado

La relacion entre la calidad y participacion en el mercado, depende con frecuencia de
como se defina la calidad. Si se aplica la definicion basada en el producto, es decir, si la
alta calidad se relaciona con el perfeccionamiento técnico o con la cantidad de
particularidades, en general del producto sera mas caro y se vendera en menor
cantidad. Sin embargo, si reaplica la definicion de adecuacion para el uso, la alta calidad
no necesita estar acompafada de precios excepcionales. En este caso, la calidad y la
participacion en el mercado se relacionaran en forma directa.

Diversos estudios de mercado han confirmado que la calidad y participacion en €
mercado se relacionan estrechamente. En un estudio se encontrd que los negocios
gue mejoraron su calidad durante la década de los afos setenta, aumentaron su
participacion en el mercado cinco a seis veces mas rapido que las empresas en las que
declinaron la calidad, y tres veces mas rapido que las empresas en las que no cambid
la calidad (Evans, 1999).

26.3 Cslidad y costo

Como en el caso del precio, se han sometido a controversia distintos criterios respecto
a la calidad y costo. Una posicion sostiene que la mejor calidad requiere materiales
mMas caros, mas mano de obra, maquinas mas precisas, etcetera, con lo cual se tienen
mayores costos. Un segundo punto de vista contempla la mejor calidad en relacién con
menores costos por ahorros en reproceso, desperdicios y costos de garantia. Ambos
puntos estan justificados dependiendo del marco de referencia.

La mejor calidad de disefio requiere, evidentemente, mayores costos en términos de
materiales y procesos. En su libro Gualty is Free, Philip Crosby dice que incorporar
calidad a un producto no cuesta mas a la compafiia debido a los ahorros en reproceso,
desperdicio y servicio al producto después de la venta, ademas de los beneficios de la
satisfaccion del cliente y ventas repetidas. Aun si se agregan particularidades que
requieran un precio mayor, esas particularidades pueden mejorar la adecuacion al uso
y en realidad, bajar el costo de! producto a travées de su vida. Crosby cita:

MAESTRIA EN ADMINISTRACION DE PROYECTOS ITESM



leAaRiTULO 1: 22 :aﬂ
L

La caliaad no solo es gratis, en todos los aspectos es urn rmodo honesto de
obtener ganancias. Cada centavo que no gaste usted en hacer mal 1as
cosas, o al reves, en lugar de hacerias bien llega a ser medlio centavo en la
ultima linea de la ho/a de balance. En esta epoca de ‘quien sabe lo que sera
rmanana en nuestra empresa” no tenemos mucho de donae escoger para
mejorar las ganancias. Si usted se conceritra en asegurar la calidad, es
probable que pueda aumentar sus ganancias entre 5 y 10% ae Ias vertas.
Es mucho dinero gratis.

Los ahorros de costo resultan de mejor calidad por cumplir con las especificaciones.
En el punto real que se puede pasar por alto es el efecto neto sobre la rentabilidad. Las
mejoras en aspectos tales como comportamiento funcional, particularidades y
confiabilidad mejoraran la reputacion en cuanto a la calidad de la empresa y el valor
percibido del producto, que hara que la compariia pueda determinar mayores precios y
lograr una mayor participacion en el mercado. Esto a su vez conduce a mayores
ingresos. Estos ingresos compensaran los costos agregados del mejor disefio y con
elio se invalida el argumento de que la calidad aumenta los costos. Un mejor
cumplimiento de normas y procesos constructivos conduce a menores costos de
construccion y senvicios. B efecto neto de la mejor calidad de disefio y mayor
cumplimiento de las normas y procesos de construccion es la obtencion de mayores
utilidades (Bvans, 19395).
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3. 1 Fundamentos de los costos de calidad.

Por tradicion, la contabilidad de costos ha sido una funcion importante en los negocios.
Todas las empresas miden e informan sus costos como base de control y evaluacion
de mejoria. Bl concepto del costo de calidad surgid despues de los anos 90 s.
Comunmente, los informes de costos relacionados con la calidad se han limitado a los
de inspeccion y pruebas; los demas se han acumulado en cuentas de indirectos. Al
comenzar los gerentes a definir y aislar el dominio completo de costos relacionados
con la calidad, quedaron al descubierto algunos hechos sorprendentes.

v Los costos relacionados con la calidad eran mucho mayores que los que se
habian informado en forma tradicional, por lo general eran del 20 al 30% de las
ventas.

v' Los castos no solo se relacionaban con las operaciones de manufactura, si no
también a servicios auxliares, como los departamentos de compras y de
servicio al cliente

v La mayor parte de los costos fueron el resultado de la mala calidad y eran
evitables.

v Por ultimo, si bien esos costos eran evitables, no habia una responsabilidad
clara de las acciones para reducirios, ni tampoco habia método estructurado
alguno para hacerlo.

Como resultado, muchas empresas comenzaron a crear programas de costo de la
calidad (Juran, 1888].

Los programas de costo de calidad tienen muchos objetivos. Quiza el mas importante
es el hecho que los programas de calidad se traducen al lenguaje que la alta
administracion pueda comprender con facilidad, el lenguaje de! dinero. Juran hace
notar, en especial, que trabajadores y supervisores hablan en el “idioma de las cosas’
(materiales, maquinaria, defectos, etc.).

Los prablemas de calidad, expresados como numero de defectos tienen poco impacto
en la alta gerencia, porque ésta se preocupa principalmente de la cuestion financiera.
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La administracidn media, los gerentes que deben manejar tanto a los trabajadores
como a los supervisores y al mismo tiempo, a los directores, deben ser capaces de
dominar ambos idiomas.

Como se ha comentado en las dltimas décadas, las comparias del mundo occidental
tormaron conciencia de la estratégica importancia que representa la Administracion de
la Calidad Total (ACT) para la sanidad de sus propias empresas. Comprendieron que la
ACT les permitiria ser competitivas en los mercados nacionales e internacionales. Esto
ha conllevado a iniciar un proceso de mejoramiento continuo de la calidad.

La calidad satisfactoria de un producto o servicio va de la mano con costos de calidad y
servicios. Uno de los obstaculos principales para el establecimiento de un programa mas
dinamico de calidad en anos anteriores era la nocion equivocada de que el logro de una
mejor calidad requiere de costos mucho mas altos (Evans, 19399).

La mala calidad significa una utilizacion de recursos insatisfactoria. Esto incluye
desperdicios de material, desperdicios de mano de obra, desperdicios de tiempo de
equipo y en consecuencia implica mayores costos.

Un factor principal en estos conceptos erroneos del pasado de la relacion entre calidad y
costo era la poca disponibilidad de datos importantes. En realidad, en los primeros anos,
habia una extendida creencia de que la calidad no podia ser medida préacticamente en
términos de costos. Parte de la razon de esta creencia era la contabilidad de costos
tradicional, que seguia la guia de la economia tradicional y que no habia tratado de
cuantificar la calidad. En forma correspondiente, el costo de la calidad no se gjustaba
faciimente a las vigjas estructuras de la contahbilidad (Pola, 1999).

Hoy, no solo se reconoce la capacidad de medicion en los mismos programas de calidad,
Sin0 que estos costos son centrales para la administracion e Ingenieria de Control
moderno de la Calidad Total, asi como para la planeacion estratégica del negocio de
companias y empresas.
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3.2 Costos de Calidad

Los costos de calidad son los costos que se generan cuando no se hacen las cosas
bien desde la primera vez, son los costos del tiempo, esfuerzo y matenales perdidos
provocados por las situaciones de no conformidad. Es decir, los costos de la calidad
son los costos del conjunto de actividades que se realizan para prevenir situaciones de
no conformidad. Los costos de calidad siempre estan acompanados de atencion de
reclamos, reprocesos, stocks excesivos, retrabajos, devoluciones, retrasos. Y estos
errores se tratas de minimizar con inspecciones, ensayos, auditorias, mantenimiento
preventivo, educacion, calibraciones, gestion de la calidad, etc.

Segun Crosby, por costo de calidad se entiende en forma especifica el costo de la rmala
calidad, es decir, los costos gue se generan al evitar la mala calidad, o en los que se
incurre como resultado de la mala calidad.

Los costos de calidad en las empresas se deben contabilizar en forma que incluyan dos componentes
principales: los costos de control y los costos por falla en el control. Estos son los costos funcionales de

calidad de la empresa (Evans, 1999).

Los costos de control se miden en dos segmentos: costos de prevencion, que evitan que ocurran defectos
e inconformidades y que incluyen los gastos de calidad para evitar que, en primer lugar, surjan productos
insatisfactorios. Aqui se incluyen tales &reas de costos como calidad en la ingenieria y entrenamiento en
calidad para los empleados. Los costos de evaluacion incluyen los costos de mantener los grados de
calidad de la compariia por medio de evaluaciones formales de la calidad del producto. Ello incluye areas de
€osto como inspeccion, pruebas, investigaciones externas, auditorias de calidad y gastos similares.

Los costos por falla en el control, gue son causados por los materiales y productos que no satisfacen los
requisitos de calidad, se miden también en dos segmentos: costos por fallas internas, que incluyen los
costos de calidad insatisfactoria dentro de la compania tales como desechos, deterioros y matertal vuelto
a trabajar, y costos por fallas externas, que incluyen los costos de calidad insatisfactoria fuera de fa
compafiia, como fallas en el desemperio del producto y quejas de Ios clientes.

3.3 Uasificacion de los costos de calidad.
Los costos de calidad se pueden organizar en 4 categorias principales: de prevencion,
de evaluacion, por fallas internas y por fallas externas. Los costos de prevencion son

aquellos que se generan en un esfuerzo para evitar que haya productos que no cumplan
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con las normas y que lleguen al cliente, los costos de evaluacion son aquellos en que se
incurre por mantener niveles de calidad mediante medicion y analisis de datos con
objeto de detectar y corregir problemas. Los costos por fallas internas resultan de
calidad no satisfactoria que se detecta antes de la entrega de un producto al cliente y
los costos por fallas externas son aquellos que se deben a la mala calidad de los
productos que llegan al cliente (Grosby, 1891).

Philip Crosby fue uno de los primeros en expresar términos relacionados con los costos de calidad. El
también sefala que hay una clasificacion principal de los mismaos. A continuacion se detallan cada uno de
estas 4 categorias que previamente mencionamos en el parrafc anterior.

La figura 3.1 muestra la division de los costos de |a calidad, con sus respectivos segmentas.

- Prevencion

costo de. control
(conformidad)

‘ Evaluacion

- Fallas Internas

costo de falla al controlar -
(no conformidad)

Fallas Externas

FAgura 3.1. Qasificacion de los costos de calidad. (Evans, 1899).

a. (Costos ae Prevencion

Los costos de prevencion son el coste de todas las actividades llevadas a cabo para
prevenir defectos de disefio y desarrollo, compras, mano de obra y otros aspectos del
inicio y creacion de un producto o servicio. También se incluyen aquellas actividades de
prevencion y medicion realizadas durante el ciclo de comercializacion. Son elementos
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especificos los siguientes (Crosby, 1991):

Revision del diseno

Clasificacion del producto

Revision de la ingenieria de detalle

Orientacion de la ingenierfa en funcion de la calidad
Actuar con certeza

Evaluacion de proveedores

Seminarios de direccion poscalidad para proveedores
Rewvision de especificaciones

Estudios sobre la capacidad de un proceso

Control de herramientas

Entrenamiento para la operacion

Orientacion en la calidad

Planeacion de la aceptacion

Programas “cerao defectos”

Audttorias de calidad

Mantenimiento preventivo

NN N N N N N N N U NN

b. Costos de Evaluacion

Se incurre en estos costos al realizar inspecciones, pruebas y otras evaluaciones
planeadas que se usan para determinar si las obras producidas, los programas o los
servicios cumplen con los requisitos. Las requisitos incluyen especificaciones y clientes
asl como documentos de ingenieria e informacion pertinente a procedimientos y
procesos.

Son relevantes todos los documentos que describen el cumplimiento del producto o
servicio con los requisitos. Son elementos especificos los siguientes (Crosby, 1991):

v" Inspeccion de mateniales, trabajos en proceso y trabajos terminados

v Andlisis del cumplimiento con las especificaciones de produccion
v" Vigilancia del praveedar
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v" Inspeccion y prueba de recepcion

v" Aceptacion del control del proceso

v" Inspeccion de entrega

v' Estado de la medicion y reportes en progreso

c. (ostos por fallas internas

Los costos de desperdicio y reproceso comprenden materiales, mano de obra y costos
indirectos relacionados con la perdida de produccion. Los costos de accion correctiva se
presentan a causa del tiempo que se invierte en determinar y corregir problemas de
produccion. Los costos de degradacion abarcan los ingresos perdidos como resuttado
de vender un producto a menor precio por no cumplir con las especificaciones, aungque
Se pueda usar.

d. Costos por fallas externas

B! costo de quejas de clientes y devoluciones comprende el costo de investigar las quejas
y tomar acciones correctivas. Los costos por correccion del producto son los de la
administracion y los directos de produccion por hacer ajustes. Los costos por reclamar
la garantia incluyen el costo de reparacion o reemplazo de productos bajo garantia. Los
costos por responsabilidad del producto se deben a acciones y emplazamientos legales,
y son una parte considerable de los costos por fallas externas (Crosby, 1991).

Después de Philip Crosby han surgido diversas definiciones de costos de calidad llevadas
a cabo por estudiosos en el tema. B profesor Harold L. Gimore (1890) propone la
siguiente division de los costos de calidad:

a. (ustos por prevercion
Son los costos por las acciones que se realizan para proveer un servicio 0 producto que

concuerda con la expectativa de satisfaccion del cliente y con los requerimientos de la
empresa. Se incluyen:
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v" Ingenieria de calidad.

v" Diserio de equipo para asegurar la calidad.

v Desarrollo de sistemas de entrega de producto.
v" Mantenimiento de equipo.

b. Costos de goreciacion

Es el costo debido a las actividades que se realizan para determinar el nivel de calidad de
los productos o servicios, relativos a cierto nivel definido por el cliente y por la empresa.

c. Lostos por fallas o defectos

Son los costos que surgen al tener actividades para corregir productos o senvicios que
no cumplieron con las expectativas del cliente o con los estandares de la empresa. Se
incluyen:

v" Reemboalso de dinero.
v Retrabajo y desperdicio.
v’ (Garantias y reembolso por gastos extra de los clientes.

Gilmore presento la clasificacion anterior al exponer una estrategia de operacion para
comprender y reducir los costos de calidad en forma paulatina, mientras se tienen
mejoras constantes en la calidad. Entre otras aportaciones surnamente relevantes que
Gilmore (19390) ofrecio se tienen 2 esquemas de la relacion que existe entre los costos
de calidad y las actividades que la provocan. La figura 3.2 muestra que a mayor actividad
de prevencién, las castos por apreciacionevaluacion disminuyen y viceversa. También en
la figura 3.2 se muestra que los costos minimos para obtener una calidad requerida se
componen por la prevencidn-apreciacion-evaluacion y por las actividades al tener fallas.
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Aumento de Costo

Costo Total de la Calidad

Prevencion
Costo Takal

Minimo Fallas

Evaluacion

——— - =

q
Grado de implementacion

Figura 3.2 — Relaciones de costos.

Con todo esto Gilmore afirma que la mejora de la calidad debe darse por las actividades
relacionadas con la prevencion y no con las de apreciacion.

Dentro de las diferentes aportaciones que se han hecho por estudiosos de la calidad
encontramos a Mark A. Jonhson en 19393, donde da una lista de costos de la calidad
que se definieron despues de una revision de literatura y de entrevistas a practicantes
de la calidad en varias empresas importantes de Estados Unidos. Ef estudio de Jonhson
arrojo muchos ejemplos de lo que serian los costos de la calidad en el ambito de la
ingenieria. En la tabla 3.1 se agrupan los que pueden enfocarse hacia la industria de la
construccion. Bl objetivo de este estudio fue identificar mediciones de costos por no-
conformidad existentes en operaciones de ingenieria, sin especificar en que rama
especificamente y recomendar algunas de estas mediciones a una unidad de ingenieria
de una empresa contratista gubernamental. Se identificaron varias mediciones en
ingenieria de costos de la calidad que se pudieron dividir en dos grandes tipos: costos
por buscar ciertos requisitas y costos por la no caonformidad o errores (Castafares,
2003).
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Revisiones a las
especificaciones del disefo.

v Analisis de mado y efecto de
fallas.

Monitoreo y reporte de
desperdicio y retrabajos.

laboratorio.
v' Control del proceso.

Acciones para caorreccion en
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Revision y procuramiento de
la seguridad del personal.

proceso.
Mantenimiento preventivo.

Acumulacion de datos sobre
COostos.

campo.

Investigaciones para

Estuios de capacidad
economica.

¥ Actividades de soporte al v Manuales técnicos. v Actividades de mejora de la
disefio. v Programa de prevencion de calidad.

v Preparacion de manuales de defectos. v' Planeacion de auditorias de
diserfio. v" Revisiones a la programacion. calidad.

v Calificacion del personal. v" Revisiones a los procesos. v Administracion de la calidad.

v' Evaluacion de proveedores. v Preparacion o seleccion de v Personal para realizar las

v Estandares para revision de pruebas de laboratorio. revisiones y auditorias.
mano de obra. v' Estudios de la capacidad del v' Calibracién de maquinaria y

equipo.

Andlisis por cumplimienta de
requisitos.

v Monitoreo del desempefio del | v Evaluacion del desempefioen | v Actividades de apreciacion.
departarmento de calidad. campo. v Revisiones post-produccion.
v Pruebas de aprobacion de v Aceptacion del proceso en v Certificaciones externas.

Servicio después del servicio.

disefio. corrgborar fallas v Tiempo perdido en
v Detallado exterior. rmanifestadas por usuanos. actividades de andlisis de
v Fallas de subcontratistas. v Reparaciones de equipo fallas.
v" Revision de documentos, dafado. v Reparacion o redisefio
contenido de errores. v Equipo y material pagado asociado a matenial
v" Perdidas por fallas de pero no usado. defectuoso.
proveedores. v Retrabajo asociado a v Cambios en el disefio
v Actividades para solucion de cumplimiento de garantias. después de la aprobacion.
problemas. v Tiempo perdido en mano de v Retrasos por errores en los
v Ingenieria para corregir fallas. obra por atraso en inicio de planos de ingenieria.
v Tiempo muerto. reuniones. v Perdidas en produccion por
v Retrabajo. v Costos debidos a fallas en Ia retrasos en programacion.
v Costaos legales. programacion.

Tabla 3.1. Costos de calidad en Proyectos de Ingenieria. Se seleccionaron los que caen dentro de la
industria de la construccion. (Castafares, 2003).

34 ;Por qué son Importantes los Costas de /a Calidad?

Los mdltiples costos de la falta de calidad se clasifican en las cuatro categorias antes
descritas: prevencion, evaluacion, falla interna, falla externa. La figura 3.4 es un intento
de transmitir la idea de que se trata de algo similar a un iceberg, donde solo el 10% es
visible y el 9% permanece oculto. La analogia es afortunada porque el 10% visible se
compone de renglones tales como el desperdicio, las rectificaciones, la inspeccion, las
devoluciones amparadas por garantia y los costos de verificacion de la calida; en muchas
empresas estos rubras conforman lo que en ellas se considera como el casto total.
Cuando los costos ocultos de la calidad son calculados, controlados y reducidos, la

MAESTRIA EN ADMINISTRACION DE PROYECTOS ITES M



[ CAPITULD HI: TOSTOE OE LA DALINAD il

empresa puede cosechar los beneficios que se muestran en la parte inferior de la figura
3. 4 (Omachonu, 19393).

i < desperdicios
retrabajos
garantias

o

idas de pedidos
ncrementos de stock
, . retrasos
- - cdisminucion de la capacida
“ problemas de entrega ,
e perdidadeclientes

A
e,
st

i y et
A e

Figura 3.4 — Costos ocultos de la calidad.

De todos estos costos, los de prevencion deben tener quiza la prioridad, porque e mucho
menos caro prevenir un defecto que corregirlo. La relacion entre esos costos se refleja
en la regla 1-10-100 que se ilustra en la figura 3.5. Un peso gastado en prevencion
permite ahorrar 10 pesos en costos de evaluacion y 100 pesos por concepto de
fracasos. A medida que se avanza en la serie de acontecimientos, desde el disefio hasta
la entrega, el costo de los errores aumenta en espiral, en virtud de que los costos de las
fallas se elevan y los réditos de la inversion en medidas de prevencion acrecientan
(Omachonu, 1939).

Prevencion /\c

Correccion

Fgura 3.5. Regla 1-10-100 (Omachonu,19389)
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Cuando la satisfaccion total del cliente se adopta como definicion de un producto o
senvicio de calidad, se crea la necesidad de desarrallar medidas en las cuales se incluya
la perspectiva del cliente en el sistema de medicion. Esto requiere la intervencion mas
alla de la fabricacion del producto a fin de abarcar mdltiples aspectos que no estan
directamente relacionados con el, tales como el tiempo de entrega, la sensibilidad hacia
el cliente, la precision en la elaboracion de facturas, etc. Ademas esta necesidad induce
a la busgueda de la calidad y, por lo tanto, implica costos por este concepto en
actividades que de ordinario no se considera susceptibles de generar tales costos. Por
lo tanto los costos de calidad incluyen los factores menos visibles que subyacen en los
procesos de produccién mas obvias. Por éﬁadidura, es necesario identificar los costos
ocultos de la calidad en lo que se refiere a la perdida de oportunidades {Omachonu,
1899).

Otro punto de suma importancia es la informacion que se obtengan de los costos de
calidad. Dicha informacion sirve para muchos otros fines. Ayuda a la administracion a
evaluar la importancia relativa de los problemas de calidad y con ello, a identificar las
principales oportunidades de reduccion de costos. Ayuda a las actividades de
presupuesto y control de costos. Por ultimo, sirve como base para evaluar el éxito de la
empresa en cuanto al logro de objetivos de calidad. En si se pueden resumir en cuatro
puntos.

1. Representan mucho dinero a la empresa. De acuerdo con el Instituto de la
Industria de la Construccion (ClI, por sus siglas en ingles), alrededor del 10 al
2% de los costos totales de las empresas esta representado por los costos de
la calidad.

2. B 95%de los costos en la calidad generalmente tiene relacion con la valoracion y
los defectos. Estos gastos le afiaden muy poco al valor del producto o servicio; los
gastos de los defectos, por lo menos, pueden considerarse evitables. La
reduccion de los costos de los defectos mediante la eliminacion de las causas de
la falta de cumplimiento también puede traducirse en una reduccion sustancial
de los costos de calidad (Pola, 1999).

MAESTRIA EN ADMINISTRACION DE PROYECTOS ITES M



{ CAPITULO Ilf: SOSTODES DE LAa CALIDAD -ﬁgr

3. Los costos innecesarios y evitables encarecen los bienes y servicios. Esto a su
vez, afecta la competitividad y, a la larga, los salarios y los estandares de la vida.

4, Es evidente que los gastos y los aspectos econdmicos de muchas actividades
relacionadas con la calidad, incluidas las inversiones en la prevencion y las
actividades de evaluacion, les son desconocidos a las compariias, no obstante
que tales costos son considerables y que una parte sustancial de ellos es
evitable.

Para establecer un programa de costo de calidad, se debe /dentificaras actividades que
generan el costo, rmedirias, informarlas de un modo que tenga sentido para los
administradores, y analizar/as para identificar areas de mejora posible.

3.5 Costo de la calidad en la industria de la construccion

En el ambito de la calidad existen aplicaciones y adecuaciones de los costos de la calidad
en proyectos relacionados con la industria de la construccion.

En 1893 AbduHRahman propone emplear una matriz para identificar y documentar las
desviaciones en costos de la construccion por fallas en la calidad. Sugiere que la
informacion de los costos de calidad reemplace a las técnicas de control de costos
ordinarios para identificar con mayor facilidad la debilidad del sistema. Dentro de su
planteamiento inicial, Abdul clasifica y define a los costos de la calidad tonel enfoque
prevenciorapreciacionfalla de Feigenbaum. Los costos detectables con mas facilidad
mediante la matriz que propone, son aquellos que se presentan en las etapas de disefio
y construccion y que por lo general son pasados por alto por otras formas de medicion
de costos de la calidad.

AbduHRahman hizo una aportacion muy importante al sefalar las etapas de un proyecto

de construccion en las cuales pueden presentarse fallas que originan costos de la
calidad, estas etapas son las siguientes:

a. Evaluacion o analisis del proyecto: son los costos que se presentan en las etapas
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de reconocimiento de necesidades y requerimientos del proyecto y en la
planeacion para minimizar fallas por:

v Riesgos.
v" Influencia del cliente.
v' Falta de comunicacion organizacional.

b. [serio:costos por fallas al tener:

v Informacién incompleta.
v Cambios y errores en el disefio.
v" Problemas de comunicacion.

c. Construccion: son los castos por:

Mano de obra defectuosa.

Materiales de baja calidad.

Subcontratistas incumplidos.

Descomposturas de la maquinaria y equipo 0 mal funcionamiento durante la
jornada.

Condiciones de trabajo previstas.

Incertidumbre comun de cada proyecto.

Peticiones de comunicacion entre el personal.

Mala planeacion de las actividades.

‘RN RN

B N NI NI N

AbduHRahman menciona que los costos de calidad en un proyecto de construccion son
aquellos que tiene la empresa por: actividades para asegurarse cierto nivel de calidad;
programas o técnicas de control de mano obra, equipo y materiales; y los gastos hechos

por retrabajos y desperdicios.

Otros estudiosos de la calidad como Hillman Willis y William VWllis, describen el
proposito y las caracteristicas de los procesos de un sistema de administracion del
desempeiio de calidad, el cual consideran la piedra angular del movimiento hacia la
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calidad en la industria de la construccion.

Hillman y William Wllis indican que para generar un costo de la calidad se tienen 4

causas principales de errores:

a. Cambios realizados por o debido &l el duerio: Son los cambios solicitados por el
dueiio o el diente durante el disefio, construccion o justo antes de la entrega.
b. Errores de los diseriadores: Cambios hechos por el disefiador para corregir

errores u omisiones durante cualquier etapa del proyecto.
c. Errores de los constructores: Omisiones o errores hechos por el responsable de

la construccion.

d. Otras causas/causas descoriociaas; Aqui se pueden induir los cambios que

realicen tanto los disefiadores, los vendedores y los constructores.

Los Willis clasifican los costos de la calidad de la siguiente manera:

a. Costos de prevencion: Es el costo de todas las actividades asociadas con el

disefo y control de los programas y sisternas de aseguramiento de calidad.

v

Ingenieria de control de calidad: Desarraollar programas de mejora de la
calidad, fijar estandares y objetivos, disefio y definicion de la recoleccion,
analisis y reportes de datos.

Emtrenarmiento de personal: Capacitacion sobre habilidades del personal en
actiidades ordinarias de los proyectos y en actividades relacionadas con
controf de asegurarmiento de calidad.

Sisternas de evaluacion de proveedores: Disefiar e implementar un sistema
de evaluacibn de la capacidad de los proveedores, vendedores vy
subcontratistas para satisfacerios requisitos de la empresa.

Martenirmento del equipo: Disefiar programas de mantenimiento y realizarios
asu debido tiempo.

b. Costos por gpreciacion: Son los costos por realizar las actividades necesanrias
para conocer e nivel actual de calidad tomando como referencia las
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especificaciones de los clientes o de la propia empresa.

v Revsiones de diserios: Revisar la correcta elaboracion de los esquemas y
planos del proyecto, buscando satisfacer los requerimientos de calidad vy
senvicio del cliente.

v’ Inspeccion y pruebas.: Rewvisiones, chequeos y observacion realizados en
cualquier etapa del proyecto. Dos de ellas pueden ser pruebas de suelos y
pruebas de concreto.

V' Revisiones de la constructabilidad; son las actividades que aseguran tener los
métodos mas eficientes de disefio y construccion para construir de acuerdo
con los requisitos de calidad y senvicio del cliente o usuario.

v Audtoras: Son las inspecciones y/o pruebas realizadas al producto
terminado o en las etapas mas avanzadas del proyecto.

c. Costos por fallas: Son los costos en los que incurre la organizacion para corregir
productos 0 servicios que no satisfacen los requisitos de los clientes o no
concuerdan can las especificaciones de la compafiia. Estos costos se dividen en
internaos y externos.

v Costos por fallas internas: Son aquellos que se detectan directamente antes
de la entrega y aceptacion del cliente:

= Retrabajos.
* Repruebas.

» Tiempo perdido para determinar las acciones apropiadas para correccion
del defecto.

v Lostos por fallas externas: Son los costos que se tienen al detectar una
calidad insatisfactoria después de la entrega del producto:

= Regreso del producto.

» Reparacion de! producto.
» Actividades de campo para modificaciones.
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= (Garantias.

Los Willis consideran que hay una clasificacion extra de los costos de calidad, ellos la
llaman Varables Indirectas. En esta clasificacion incluyen los costos que se tienen por
insatistaccion del clierte, perdida de reputacion, desfases en la calendarizacion, bsja
productividad y costos legales. Los colocan fuera de las clasificaciones anteriores
porgue consideran que la dificultad para definir su subjetividad y su causa raiz no los
hace susceptibles de incluirios en un sistema formal de mediciones objetivas.

Estos dos autores concluyen en:

a. Los proyectos en la industria de construccion industrial pesada tienen 12% de
costos debido a correcciones y desviaciones.

b. A emplear este sistema los costos debidos a correcciones y desviaciones se
reducen al 5%.

c. A emplear un sistema de costo de calidad como €l de los Willis y un enfoque
eficaz de trabajo en equipo los costos debidos a correcciones y desviaciones
pueden llegar a solo 2%.
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Un Sistema de Costos de Calidad es una técnica contable y una herramienta
administrativa que proporciona a la Alta Direccion los datos que le permiten identificar,
clasificar, cuantificar monetariamente y jerarquizar los gastos de la organizacion, con el
objetivo de medir en términos econdmicos las areas de oportunidad y el impacto
monetario de los avances del programa de mejoras que esta implementando en la
organizacion, para optimizar los esfuerzos por lograr mejores niveles de calidad, costo
y/0 senvicios que incrementen su competitividad y afirmen su permanencia en el
mercado.

4.1 La Cuartificacion de los costos.

Este resulta ser un tema sobre el cual pueden surgir diferentes puntos de vistas, uno a
favor de la total medicion de todos los aspectos que intervienen o influyen de tal manera
para que se produzcan los costos de la calidad todo esto para asegurar un conocimiento
perfecto de ellos; otro en alusion a lo dificl que resulta la medicion de diversos
fendrmenos sociales y naturales que pueden llegar a infiuir en los costos de la calidad.

La cuantificacion de los costos de calidad se mueve en un punto intermedio de ambas
posiciones. En ocasiones resulta dificil establecer cuanto cuesta un producto, cuanto
cuesta desde el punto de vista de la oportunidad el hecho de contar con este, o el haber
perdido la ocasion para causar una buena imagen en los clientes, pero este grado de
dificultad bajo ningin concepto puede implicar renunciar al intento de producir un
acercamiento al costo de la calidad, lograr cuantificar este es la Unica forma de
convencernos de conocer en cifras cuanto debemos y podemos mejorar.

Recopilar datos sobre los costos de la calidad tan solo para ver que revelan tiene muy
poco sentido. De modo que la estrategia para calcular los costos de la calidad (y su
efecto sobre la medicion y recoleccion de los costos respectivos) es un asunto
fundamental.
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Muchas de los datos necesarios para proporcionar un informe del costo de la calidad
pueden estar disponibles en el sistema existente de contabilidad de la planta y compariia.
La informacion del costo de calidad puede obtenerse de hojas de tiempo, cuantas de
gastos, ordenes de compra, informes de recuperacion del producto, memorandos de
cargo o de abono, y muchas otras fuentes similares. Con frecuencia, los datos obtenidos
a partir de estas fuentes pueden juntarse para proporcionar los puntos diferentes del
costo de calidad y para colocarlos en los segmentos y categorias ya comentados.
Cuando no hay datos disponibles para cierto punto, por ejemplo, el tiempo invertido por
los ingenieros de disefo para interpretar los requisitos de calidad, con frecuencia es
posible hacer calculos exactos para llegar a un valor para el elemento.

B procedimiento de datos por computadora es una herramienta importante para el
informe de los costos de calidad en muchas compariias, ya sea con una operacion
centralizada de computadora o0 en una base de datos distribuidos.

Se han desarrallado diversas metodologias para la cuantificacién de los costos de la
calidad, cada una con un enfoque muy parecido. En este trabajo presentamos 3
metodologias que reconsideran mas importantes dentro del ramo de la industria de la
construccion.

Dichas metodologias se presentan en los siguientes subcapitulos explicando cada una de
ellas, todo esto con el fin de que se pueda desarrollar una nueva metodologia la cual sea
mas flexible en cuanto a su aplicacion.

4.2 Metodologia 1. Sisterna de administracion del desermperio oe la calidad. (The Guality
Performance Menagerment Systern, GPVS). (QY].

Rastreo de informacion. Una respuesta simplista a la pregunta, ";que se debe
rastrear?” es, "todo." Los problemas de la sobrecarga de informacion se saben bien. Sin
embargo, la pregunta importante es, "cuanto detalle que relaciona al costo de la calidad
es apenas suficiente?”

En la actualidad los sistemas de control de costos son capaces de encaminar los costos
de los retrabajos.
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Los sistemas actuales del control de costos son generalmente capaces de mostrar a
directores los costos de los retrabajos. Son pocos los sistemas que pueden enseriar a
los directores algunas de las causas de los retrabajos. La administracion de la calidad
cuesta, por atro lado, a menudo los costos son colocados en otras categorias, por
ejemplo, los servicios de proyecto y el subcontrato de servicios. Si los costos asociados
con la administracién de calidad fueron separados y capturados, podria entonces
conocerse que porcentaje “x” representa del costo del proyecto, es esto de ayuda? S,
pero no mucho. Para manejar y controlar el costo de la calidad apropiadamente, no solo
debermos saber los costos asociados con la correccion de las desviaciones y con la
administracion de la calidad, pero debemos saber la interrelacion entre la desviacion y
costos de administracion de calidad.

4.2.1 Correccion de Jos costos por desviacion.

La mayor inquietud en el desarrollo del QPMS fue como categorizar las desviaciones
para completar una informacion relevante. S preguntas importantes pueden ser
contestadas en conexion con una desviacion. Cada una de estas preguntas tienen un
numerc de posibles respuestas. Un sistema disefiado para responder todas esas
preguntas podria incluir miles de combinaciones, cada uno requiriendo un codigo por
separado para identfficar y rastrear. Por lo tanto una categorizacion completa es
innecesana.

Bl QPMS actual categoniza (1) los caostaos de retrabajos, excepto impacto, litigaciones, y
costos de la garartia; y (2) la causa principal, basada en (a] el la parte o partes
estipuladas en el contrato, que causan los retrabagjos, y (b) por el momento de la
deteccion {fase). Once causas primarias se identifican, mas una para las situaciones no
cubiertas por las otras 11. Cuando se ligan con la parte de la deteccion basado con la
fase del proyecto, un total de 40 categorias de desviaciones (Tabla 4.1) pueden ser
identificadas. Se observa que algunas categorias patenciales en la tabla 4.1 se han
eliminado, pues son ejecuciones logicamente imposibles, asumidas normalmente en la
gjecucion del proyecto.

MAESTRIA EN ADMINISTRACION DE PROYECTOS ITES M



{CAPI'TULO IV: METOLDOLOGIAS 5@]

i Mayores Causas de Retrabajos por Fase
Causa Primaria Tiempo de Deteccion
Parte Tipo Diseno Procuracién  Construccién Inicio

Duefio Cambio X X X X
Disenador Error X X X X
Disenador Omisioén X X X X
Disenador Cambio X X X X
Proveedor Error X X X X
Proveedor Omision X X X X
Proveedor Cambio X X X X
Constructor  Error X X
Constructor  Omisién X X
Constructor Cambio X

Flete Error X X X
Otros X X X X

Tabla 4.1 - Mayores causas de retrabajos por fase.

4.2.2 Costos de la Administracion de la calidad.

Desde los costos de correccion de errores al otro componente principal de los castos
de la calidad, fueron analizadas muchas fuentes para establecer una lista representativa
de las actividades de la gerencia de la calidad. Mientras que el énfasis, el detalle, y el
vocabulario varian, el acuerdo razonable existe. B destacamento de fuerzas de la
gerencia de la calidad de la Cll encontré las actividades de la gerencia de la calidad
dadas en la Tabla 4.2 como son usadas generalmente.

Siete actividades pueden también implicar repetir una actividad como resultado de un
error. En tales casos, su costo se debe agregar a los costos por errores, no a los costos
de la administracion de la calidad.

Un namero relativamente pequefio de las actividades (15 en total) son suficientes para
categorizar las actividades principales de la administracion de la calidad implicadas
durante el disefo, la procuracion, la construccion, o start-up de un proyecto. Observe
que no todas las actividades son afines a todas las fases.
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QUALITY MANAGEMENT ACTIVITIES

Activity First Repeat

Sistema de Calidad/Desarrollo del Programa
Orientaciosn de las Actividades de Calidad

Estudio de Factibilidad

Contratista/Evaluacion del Subcontratista

Prueba de calificacion de personal

Capacitacion del Personal

Verificacion Formal del Disefo/Revision

Verificacion Formal de la ingenieria de detalle/Revision
Revision Formal/Revision de Otros Documentos
Construstabilidad

Inspesccion de Materiales/Pruebas

Inspeccidn en Sitio

Inspeccién Fuera de Sitio

Estado de la Calidad de la Documentacion

Revision despues del cierre del proyecto (Post-Project)

HKAEXXHXXXXXXX XX XXX
XX X X X

Tabla 4.2 - Actividades de la Gerencia de Calidad.
4.2.3 Categorias e discjplina en e trabajo

Para ser de valor a la gerencia, los costos por errores y la administracion de calidad
deben estar ligados al work-product incluido. La siguiente pregunta es, nivel del "sQué
nivel de detalle del trabajo del producto es necesario?" Las grandes companias con
sofisticados codigos de cuentas pueden proporcionar miles de datos en diferentes
categorias. Ese nivel de detalle es dermasiado. Inversamente, resumir la informacion del
costo de la calidad al punto donde los costos son conocidos para cada fase del proyecto,
sin ninguna otra definicion como el del work-product incluido, el detalle es demasiado
pequeno. Hasta la mitad de un fundamente es necesario.

La Cll cree que la descomposicion de un proyecto en sus disciplinas principales (por
giemplo, la parte civil del proyecto, la parte mecanica, etc.) es suficiente para la
utilizacion de una administracion de calidad y control. Por o tanto, el proyecto debe ser
dividido en sus actividades principales como se ve en el eiemplo dado en la Tabla 4.3. Se
destaca que el nimero especifico de disciplinas que se necesitan para la mayoria de los
proyectos es realmente pequefio. Cabe sefalar también que las disciplinas que se
ensefian son Unicamente ejemplos y las disciplinas implicadas pueden vanar
dependiendo el tipo de proyecto. Para que la informacion sea util, la descomposicion del
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proyecto en sus disciplinas debe ser la misma en todas las etapas del proyecto (desde el
disefio hasta el arranque). También se debe proveer definiciones claras y completas de

cada disciplina.

Descomposicion del Proyecto en Disciplinas

Arquitectura
Civil
Electrica
Equio Instalado
Instrumentacion
Mecanica
Bombeo
Servicios de Proyecto
Sistemas de Proteccién
Especialidad
Estructural
Subcontratos
Naves

Tabla 4.3 — Descomposicion del proyecto en disciplinas.
4.24 Andlisis y obtencion de datos para e/ GPMS

Un sistema de categorizacion para el GPMS es solamente el primer paso in la bisqueda
del costo de la calidad. Un mecanismo para la obtencion de informacion a traves de la
asignacion y es requerido también el uso de cadigos propios. Algunos costos de calidad
requieren frecuente y diaramente ser rastreados (Tabla 4.4). Afortunadamente, €
registro continuo de esta informacion es completamente comun en la industria de la
construccion y no deberia representar un mayor agobio.

Necesidades de Informacion del GPMS que requieren Rastreo Continuo

Tiempos del Personal
s Por Salario o Tasa Salarial
» Por Administracion de la Calidad (AC) o Categoria de Retrabajo.
* Por Disciplina o Fase.
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Tiempos del Equipo
=  Por Hora o Tasa Diaria (Jornada)
= Por Actividad de AC o Categoria de Retrabajo
* Por Disciplina o Fase

Material
= Por Costo
* Por Actividad de la AC o Categoria de Retrabajo
s Por Disciplina o Fase

Tabla 4.4 — Necesidades de informacién del 3PMS que requieren rastreo continuo

Muchos costos de calidad estan disponibles en el sistema actual de contabilidad.
Algunos sistemas de contabilidad pueden requerir sencillas modificaciones o adiciones
para encontrar dichos costos. Finalmente, algunos costos de calidad pueden ser muy
pequenos para justificar su busqueda (por ejemplo, los materiales usados en el disefio).

La organizacion deberia:

Examinar particularmente sus necesidades y los sistemas de contabilidad.
Decidir cuales disciplinas, actividades y categorias deben ser rastreadas.
Establecer presupuestos para la fase de cada una de las disciplinas.
Modificar los sistermas de contabilidad si es necesario.

Desarrallar un cambio de definiciones para todas las categorias.

AN N N AN

Capacitar al personal apropiado en el proceso necesario para reunir la
informacion correcta.
Unir y reportar los datos en términos sencillos para el analisis y accion de la

<

gerencia.

Los costos de calidad deben ser analizados para cada una de las disciplinas, para cada
una de las fases del proyecto y finalmente para el proyecto coma un todo. Desde que el
proyecto en términos de costos fracasa, tipicamente son provistos por intervalos
regulares comenzando con los estimados y terminando con un wrapup (cierre del
proyecto), esta informacion puede ser integrada con la informacion tipica de costos y
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monitorear la ejecucion de la calidad y proveeria para una rapida accion de la gerencia.

Basado en la busqueda reportada, incluyendo los resultados preliminares de el campo
de prueba de el QPMS, fueron realizadas las siguientes conclusiones preocupados por
los aspectos de la calidad del disefio, construccion y start-up {inicio del proyecto) de los
proyectos:

1. Definiendo la calidad como una conformacia para estabilizar los
requerimientos provistos en un objetivo base para la medicion de los costos
de calidad, basado en los requerimientos que son claramente establecidos.

2. En fases del disefio, procuracion, construccion y start-up del proyecto, €
costo de la calidad consiste de 2 partes principales: (a) los esfuerzos de
administracion de los costos de calidad, y (b) el costo de la correccion de
deswviaciones o errores.

3. Las actividades de la administracion o gerencia de calidad implicadas en €l
disefio y la construccion (incluyendo el Stara-up) pueden ser adecuadamente
rastreadas usando un pequeio nimero de categorias (aproximadamente 31,
de las cuales 10 también pueden ser gjecutadas en los puntos de retrabajos).

4. Excluyendo el impacto de los costos asociados con las desviaciones, los
costos de correccion pueden ser adecuadamnente rastreados usando
aproximadamente 80 categorias, y pueden ser identificados por el rastreo de
la causa de los costos (propietario, disefiador, proveedor /fabricante, fiete,
contratista u otros), tipo (error,, omision o cambio), y tiempo de deteccion
(disefio, procuracion, construccion o Start-up).

5. Bxste una estructura de engafo de costo por fracaso que puede ser
facilmente adaptada para incluir la mayor categorias incluidas en el costo de
calidad para el disefio, procuracion, construccion y start-up.

H GPMS provee un método simple de costo-eficiencia para rastrear y analizar el costo
de calidad en el proceso del proyecto de construccion. Este método provee a la
administracién con la informacion necesaria para reducir en los proyectos los
concurrentes y futuros costos de calidad. H costo de calidad podria se rastreado en
todos los proyectos ingenieriles, el costo de implementacion del sistema es muy bajo
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cuando es comparado con los posibles beneficios.
4.3 Metodologia 2. Medicidn de los costos de calidad. (Ormachoru).

En una encuesta realizada por la Conference Board (Junta de conferencia) a 149
empresas de EU en 1989 refigjo que 111 de ellas tenian en marcha un programa
enfocado a calidad. De las 111 83 se esforzaban por medir la calidad. La mayoria de las
empresas que intentaron medir los costos de calidad compilaron las informaciones
correspondientes basadas en el sistema de contabilidad. Bl pormenor de las categorias
de costos reflejo que su enfoque se centraba en los costos del desperdicio, las
rectificaciones y las devoluciones atribuibles a la mano de obra directa, asi como los
costos relacionados con el inventario, dentro de los cuales destacan los retrasos en el
cobro de cuentas pendientes.

Un costo efectivo de los sistemas de los sistemas de planificacion y control de la calidad
tendria que estar dirigido hacia la razon basica del mejoramiento de la misma, es decir,
servir de de apoyo a una estrategia para la diferenciacion de la firma. En caso contrario,
si la compafiia no ha desarraollado tal estrategia le sera dificil reconocer los costos de
calidad capaces de apoyar su diferenciacion, en términos de la satisfaccion tal como la
conciben los clientes. No es muy conveniente invertir en equipo, gastos generales o
mejoras de procesos que no contribuyan a acrecentar el valor del producto para el
cliente.

En el costo de la diferenciacion se reflejan los impulsores de costo de las actividades en
torno al valor en las cuales se basa la singularidad de la empresa. La diferenciacion
también puede ser el fruto de la coordinacion de actividades relacionadas con el valor,
que tal vez no incrementen mucho el costo, pero que al ser integradas al proceso
permiten obtener un ahorro de costo y una ventaja competitiva.

La medicidn y la informacion en torno a los costos destinados a elevar la calidad, a fin de
facilitar esas demandas estratégicas, se tienen que dar a conocer a los usuarios de la
informacion en una forma que les ayude a tomar decisiones. En esas condiciones, la
medicion y la informacién en materia de costos de la calidad tienen que satisfacer la
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triple necesidad de:

1. Informar sobre el costo de la calidad.
2. ldentificar las actividades donde se sugiere la participacion.
3. Sefialar las actividades de circulacion.

Las actividades y las funciones no son independientes unas de atras. De hecho forman
un sistema de interdependencias pues enlazadas por medio de vinculos y relaciones. Por
gjemplo si se compra el producto a un proveedor de baja calidad, es posible que sea
necesanio elaborar un nuevo disefo, hacer de nuevo el trabajo, incurmir a desperdicios,
incrementar el personal y aceptar una variacion en términos de mano de obra directa.
Esos vinculos son dificiles de reconocer y a menudo se les pasa por alto.

H sistema de contabilidad convencional no esta preparado para identificar el costo de la
calidad en medio de esas actividades vinculadas entre si. En casi todas las clasificaciones
de contabilidad se agrupan actividades de acuerdo con las lineas funcionales y la
informacion sobre los costos de calidad se inserta de un modo forzado en varias
categorias de gastos generales, tales como salarios, depreciacion, capacitacion, etc. B
analisis de las cuentas puede arrojar estimaciones muy limitadas de los costos en
materia de calidad, sin embargo, a menos que los costos se incorporen al disefio del
sistema, sera muy dificil ponderarios al tomar decisiones y trazar planes de accion.

Como uno de los pasos en el disefio de un sistema de planificacion y contral, es util
identificar las actividades y fos vinculos donde reincurre en los costos y también los
nexas que existen entre dichas actividades. Para lograr esto es conveniente usar algan
tipo de cuadro u organigrama lineal o matriz. Los departamentos o las actividades
aparecen arniba y los costos de la calidad se ilustran en el lado izquierdo. Se puede
introducir un numero (p. g., 1 para la responsabilidad primara o 2 para la
responsabilidad de coordinacion) en la interseccion de la categoria de costo de la
calidad y la actividad o funcion involucrada. En el cuadro se apreciaran superposiciones
entre las actividades y por lo tanto, se vera donde se requiere la cooperacion, la
formacion de equipos inter funcionales. Se puede elaborar un cuadro similar donde se
presente el costo de la calidad, clasificado por actividades. De este modo es posible
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mostrar los costos de calidad tomando como base la responsabilidad sobre los costos y
las actividades, con lo cual la presentacion tiene mas probabilidades de atraer la
atencion de la gerencia y como consecuencia poder tomar mejores acciones
carrectivas.

Es factible trazar un cuadro similar para informar cuales son fos costos monetarios de la
calidad. Se puede usar el mismo formato para elaborar tanto el presupuesto como el
informe. Los costos se pueden presentar en una tabla, ordenados por unidad de la
organizacion, por categorias de tiempo, costo o calidad, o bien, por productos. Los
costos de la calidad se pueden normalizar por volumen, empleando una o varias de las
siguientes mediciones: por hora de trabajo directo, por costo del trabajo directo o por
unidad equivalente de producto.

La categoria mas esquiva en lo que toca a la informacion es el costo de las
oportunidades perdidas, el cual se debe a una falla externa. Esta categoria representa €l
impacto producido sobre las ganancias por las rentas perdidas, cuando los clientes
prefieren comprar los productos y senvicios de la competencia, o bien, por las
cancelaciones que se presentan cuando una firma no logra satisfacer los requisitos del
cliente. Un problema adicional consiste en asignar esos costos estimados a un proyecto
de calidad o un plan de accién que sea capaz de evitar que las fallas se welvan a
presentar. También es dificil y esquiva la tarea de compilar las relaciones entre dos o
mas de los costos que influyen en los costos de la calidad, es decir, la prevencion mas la
evaluacion.

H tema constante a través de todo un sistema para determinar el costo de la calidad es
que /los costos no se presentan por si Mmismos ni se asignan, sino con un hecho
provocado. Los problemas de calidad no se resuelven por obra de la informacion sobre

costos y esta tampoco nos puede sugenir soluciones especificas. Los problemas se
resuelven localizando la causa de la deficiencia en materia de calidad.

4.3 1 Uso de /a informacion sobre el costo de Ia calidad.

La informacion sobre el costo de calidad se puede usar en varias formas:
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v' Para identificar las oportunidades de obtener ganancias (cada peso ahorrado se
destina a las operaciones fundamentales).

v' Para elaborar el presupuesto de capital y tomar otras decisiones sobre inversion
(la calidad, a diferencia de la recompensa monetaria, es el motor de las
decisiones acerca de la compra de nuevos recursos o eliminacion del que ya no
se necesita; de este modo, el recurso para hacer inspecciones o rectificaciones
No sera necesanio si las rectificaciones se eliminan o reducen al minimo)

v" Para mejorar los costos relacionados con las compras y los proveedores.

v Para localizar el desperdicio en los costos fijos a causa de actividades no
solicitadas por el cliente o no requeridas en un proyecto.

v Para identificar los sistemas redundantes.

v Para saber si los costos destinados a la calidad se distribuyen en forma
apropiada.

v" Para establecer metas de los presupuestos y la planificacion de ganancias.

<

Para identificar los problemas en materia de calidad.

v' Como instrumento de administracion para realizar mediciones comparativas de
las relaciones entre insumo y producto (p. €., el costo de una campana para
aumentar la fiabilidad vs. los costos relativos a la garantia)

v Como un instrumento del andlisis de Pareto para distinguir entre “lo poco que es
vital” y “lo mucho que es trivial™.

v Como instrumento estratégico de la administracion para asignar 10s recursos
destinados a la formulacion y puesta en practica de la estrategia.

v Como una medida que permite realizar una evaluacion objetiva del desemperio.

Algunas empresas en su sistema de costo de calidad se hace especial énfasis, en
caracteristicas ajenas al producto, tales como la prontitud con que responden las
consultas, el tiempo de entrega y la precision en la elaboracion de facturas. Bl acento se
coloca en el andlisis de las causas radicales y en el mejoramiento de los procesos:
simplificar los procedimientos y reducir la duracion del ciclo, abatiendo los costos de la
calidad e incrementando al mismo tiempo la satisfaccion del cliente. Los sistemas
internos y externos miden el rendimiento vs. las expectativas del cliente; estos sistemas
permiten rastrear también las oportunidades que la firma ha perdido por su falta de
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conformidad con las expectativas de los clientes.
4.3.2 Caleulo de costos basadb en las actividades.

La mayoria de las compafias que intentan medir los costos de la calidad compilan la
informacion y las estadisticas para tal efecto al margen de su sistema de contabilidad.
Esos datos son globales y no reflejan el verdadero costo de la calidad o de la actividad
que los ocasiona, en el proceso correspondiente. Vale la pena repetir que los costos no
se producen por si solos ni se asignan, sino son provocados. La simple recoleccion de
datos sirve de muy poco, a menos que esos datos ayuden a identificar los factores que
impulsan los costos de la calidad, de modo que la identificaron del problema conduzca a
la solucion del mismo.

Bl calculo del costo basado en las actividades (CBA), puede ser el sistema que puede
solucionar este problema. B CBA es una coleccion de informes sobre el desempefio
financiero y las operaciones que permite rastrear las actividades significativas de una
firma en funcion de los costos del proceso, el producto y la calidad. Este sistema es muy
apropiado para la administracion de calidad total porque induce a la gerencia a analizar
las actividades y a determinar el valor de estas para el cliente.

Se puede suponer el caso de una firma cuyos costos son excesivas por concepto de
cumplimiento de la garantia. Esto puede dar lugar alas siguientes preguntas: (1) ;Cual
es el costo de las devoluciones? (2) ¢Cuél es la causa de las devoluciones y es posible
rastrear esa causa hasta una actividad especifica? (3) ¢Como se podria mejorar €l (los)
proceso (s) para abatir el costo de las devoluciones? (4) ¢Cuales son los pros y los
contras en la eleccion entre la revision del costo del proceso y la reduccion de los costos
por concepto de garantia? (5) ¢Cudles son las consecuencias estratégicas? Los
conceptos del CBA pueden guiar hacia algunas respuestas.

Bl método de CBA reline los conceptos de control del proceso y el andlisis de la actividad,
por medio del andlisis transfuncional:
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v H control del proceso documenta el flujo del proceso, identifica las necesidades
de los clientes internos y externos, define el producto de cada paso del procesoy
determina los requisitos del proceso en términos de insumos.

v H andlisis de la actividad define cada actividad dentro de cada proceso e identifica
las actividades, como un valor agregado o no agregado, tomando como base los
requisitos del cliente.

El andlisis de la actividad se aplica tanto a los clientes internos como a los externos.

Bl tercer paso consiste en desarrollar las relaciones de causa y efecto mediante la
identificacion de los impulsores del costo de la calidad. En el caso del costo, los
impulsores son las condiciones que crean o “impulsan” la necesidad de una actiidad
determinada vy, por lo tanto, los recursos que se consumen en ella. S un impulsor del
costo se relaciona con una actividad que no aporta valor, entonces se le puede eliminar
o reducir. Se calcula que, en la mayoria de las empresas, el 5% de las actividades o
mas acrecientan los castos sin agregar valor.

En el CBA se reconoce que los recursaos son consumidos por las actividades, mas no por
los productos y que se requiere un andlisis del valor de los procesos para asignar los
costos alas actividades que los utilizan. En el sistema se reconoce que los costos soun
impulsados por factores ajenos al volumen o a la mano de obra directa. En el caso del
calculo de costos del producto, estos se asignan en funcion del grado en que se les
genera en actividades tales como la preparacion de pedidos, el tiempo de almacenaje, el
tiempo de espera, el movimiento interno de los materiales, el mantenimiento de campo'y
el disefo. B hecho de enfocar la atencion en el proceso, y no en el producto, sugiere una
transicion que consiste en dividir los sitios de trabajo en centros de costo mas pequenos
e identificar los impulsores del costo en costo en cada uno de ellos.

Los impulsores del costo son los agentes que dan lugar a la realizacion de una actividad.
Pongamos por caso que se recibe una orden de cambio de diserio (OCD), lo cual pone en
marcha un gran numero de actividades, tales como la documentacion, cambios en el
programa de trabajo, la compra de nuevos materiales y recursos o la modificacion de
algun proceso. Si la OCD se expide para corregir el exceso de costos por concepto de
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mantenimiento de campo, entonces los indirectos absorberan los cargos adicionales si
es que la empresa contempla ello si no lo absorbera la gerencia y por supuesto que la
satisfaccion del cliente sufrird una merma, a causa de las reparaciones. Por medio del
CBA se puede determinar el costo real de la afectacion y también su impacto
transuncional en los presupuestos y el desempefio.

Este gjemplo de la OCD ilustra el efecto de un mal disefio cobre los costos del ciclo de
vida de un producto. Dentro del 80% al 85% de los costos en la vida de un producto,
incluidos los gastos de mantenimiento y reparaciones, quedan determinados en esta
etapa. E| CBA puede aportar guias que ayuden a los ingenieros a disefiar un producto
que sea capaz de satisfacer las expectativas del cliente y que la firma pueda producir y
soportar un precio mas competitivo.

4.4 Metodologia 3. Medicion de los costos de la calidad, (Jurar).

Este método se centra en la pregunta ;Cuénto le cuesta a nuestra organizacion el
hecho de no tener buenos resultados de calidad? De este modo, se utilizara el termino
de costo ae /a calidad deficiente.

H costo de la calidad deficiente consiste en la suma de las categorias de costos internos
y externos. Pero esta definicion supone que aquellos elementos de los costos de
evaluacion (p. €., inspeccion o revision de clasificacion al 100%) requeridos por
procesos inadecuados estan clasificados como fallos internos.

4.4, 1 Realizacion del estudio inicial de costos.

Logicamente, es el contador quien realiza el estudio del costo de la calidad deficiente,
pero el enfoque normal corresponde a un escenario diferente. Un director de calidad se
informa acerca del concepto del costo de calidad y habla con el contador sobre la
realizacion de un estudio. Bl contador responde que asi ro se llevar los libros. Este si
aporta cifras sobre desechaos, reelaboracion u otras categorias, pero no accede a definir
una lista completa de categorias ni a recopilar los datos. A continuacion, el director de
calidad sigue uno de los siguientes caminos: (1) de manera unilateral, prepara una
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definicién de las categorias y recoge los datos, o (2) presenta a la direccin superior los
datos limitados aportados por el contador y recomienda que se lleve a cabo un estudio
completo que retna a los departamentos de Contabilidad, Calidad y otras funciones. B
segundo enfoque tiene mas posibilidades de lograr la aceptacion de los resultados del
estudio.

Secuencia de los hechos. La siguiente secuencia se puede aplicar a la mayoria de las
organizaciones.

1. Repasar la literatura sobre costos de calidad. Consultar a otros sectores
similares que hayan tenido experiencia en la aplicacion de conceptos de costos
de calidad.

2. Seleccionar la unidad organizativa de la empresa para que sirva de prueba
pilato. Dicha unidad puede ser €l inicio de un proyecto, un departamento grande,
una obra en particular, etc.

3. Hablar de los objetivos del estudio con las personas clave de la organizacion, en
particular, los de la funcion de contabilidad. Hay dos objetivos primordiales:
determinar la dimensidn del problema de calidad e identificar proyectos
especificas de mejora.

4. Recoger aquellos datos sobre costos que estén convenientemente disponibles
en el sistema de contabilidad y utilizar esta informacion para obtener apoyo de
la direccion para emprender un estudio de costos completo.

5. Plantear una propuesta de estudio completo a la direccion. Dicha propuesta
debe contemplar un equipo de trabajo compuesto por todas las partes
interesadas, a fin de identificar las actividades laborales que contribuyen al
costo de calidad deficiente. Se puede hacer uso de registro de tareas,
descripciones de puestos de trabajo, organigramas, entrevistas y sesiones de
tormenta de ideas para identificas las actividades.

6. Publicar un borrador de las categorias que definan los costos de la calidad
deficiente. Conseguir comentanios y revisar.

7. Completar las definiciones y obtener la aprobacion de la direccion.

8. Conseguir un acuerdo de responsabilidades sobre la obtencién de datos y
preparacion de informes.
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9. Recoger y resumir los datos. ldealmente, esto le corresponderia al
departamento de contabilidad.

10. Presentar los resultados sobre costos a la direccion, junto con los
resultados de un proyecto de demostracion de mejora de la calidad (si es
posible). Solicitar autorizacion para seguir adelante con un programa mas
amplio que abarque toda la empresa para medir los costos y llevar a cabo
proyectos.

BEvidentemente, esta secuencia debe adaptarse a cada organizacion.

Los costos asociados a la calidad deficiente tipicamente abarcan una variedad de
departamentos (ver Tabla 3.5) y por lo tanto es importante tener esto en cuenta en la
recoleccion de datos.

Situacion en la organizacion

Costo de la actividad de calidad deficiente

Dpto. A Dpto. B Dpto. C Dpto. D

Descubrir situacion del pedido retrasado ° o
Corregir facturas erréneas b 4
Acelerar instalacion del envio retrasado * hd
Deteccion de problemas y desarrollo de soluciones para fallos
en el momento de instalacion * * *
Reparaciénes dentro de garantia b . o
Eliminacion de desechos ®

[ ] [ ] [ ]

Reposicion de instalacion inaceptable
Tabla 4.5 — Ejemplo de Costos de Calidad deficientes en varios departamentos.

4.4.2 Recoleccion de datos.

B estudio inicial recopila datos sobres costos enfocandolo de varias formas:

1. Cuentas establecidas. Por ejemplo, estimaciones realizadas por un
departamento de inspeccion y gastos de garantias para responder a problemas
de los clientes.

2. Andlisis de Ilos conceptos de las cuertas establecidas. Por  ejemplo,
SuUpoNgamos que una cuenta denominada “devoluciones de clientes” registra el
costo de los articulos devueltos. Algunas de los articulos son devueltos porque
son defectuosos. En este caso, los costos asociados se clasifican
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correctamente como costo de calidad deficiente. Puede que otros articulos se
devuelvan porgue el cliente esta reduciendo su inventario. La diferenciacion de
los costos de calidad respecto a los demés costos requiere un estudio de los
documentos basicos sobre devoluciones.

3. Documentos basicos de contabilidad. Por ejemplo, los empleados del
departamento de construccion llevan a cabo algunas inspecciones al sitio. Al
conocer sus nombres y los datos relacionados acerca de sus nominas,
podemos cuantificar estos costos de la calidad.

4. Estimaciones. Los datos procedentes del personal son de vital importancia.

a. Registros temporales. Resulta factible acordar con el supervisor la
creacion de un registro temporal para determinar el tiempo en el que se
tardan los trabajadores en hacer las reparaciones de las partes
defectuosas del trabajo y por lo tanto el costo.

b. Muestras de trabgjo. En este paso se realizan observaciones aleatorias de
actividades; posteriormente puede estimarse el porcentaje del tiempo
dedicado a cada una de una serie de categorias previamente definidas.

c. Datos sobre costos por urigad. Aqui se estima el costo de la correccion
de un error y remultiplica el numero de errores por afio. Por ejemplo,
puede tratarse de errores de facturacion o de desechos. Obsérvese que
el costo por error puede consistir en costos precedentes de vanios
departamentos.

d. Datos de investigacion de mercados. La pérdida de ingresos de ventas
debido a calidad deficiente forma parte del costo de la calidad deficiente.
Aunque estos ingresos resultan dificiles de estimar, los estudios de
investigacion de mercados sobre satisfaccion y fidelidad de los clientes
pueden aportar datos acerca de los dlientes insatisfechos y abandono de
clientes.

Ejemplo del sector de la construccion. La Tabla 3.6 muestra un ejemplo de un estudio
realizado para una constructora.

MAESTRIA EN ADMINISTRACION DE PROYECTOS ITESM



[CAPiTULD IV: MSETODOLDGIAS ag]

Algunas conclusiones con tipicas para estos estudios:

1. El total de casi $900,000 resulta elevado.

2 La mayor parte (791%) del total se centra en costos por fallos,
especificamente en despilfarros-desechas y modificaciones de consumidores.

3. Los costos de los fallos son aproximadamente cinco veces mas caros que los
de evaluacion. Hay que atacar primero los costos por fallos.

4. Una pequena cantidad (4.5%) esta dedicada a la prevencion.

5. Algunas consecuencias de calidad deficiente podrian no se cuantificadas, tales
como se malograra el cliente o el cliente ajusta normas. Aqui los factores se
enlistan como un recuerdo a su existencia.

Como resultado de este estudio, la gerencia decidio incrementar el presupuesto para
prevenir actividades. Tres ingenieros fueron asignados para identificar y buscar
proyectos de mejora de la calidad especifica.

1. Costo de fallos /perdidas de calidad.
a. Busgtencias deficientes $ 3276 037
b. Reparaciones del producto $ 73229 831
c.  Recoleccion de desechos $ 2288 026
d. Despiffarrosdesechos $187.428 2126
e. Modificaciones de consumidores $408,200 46.31
f.  Reduccion de categoria de productos $ 22,838 258
g. Hostilidad por parte de consumidores No contabilizado
h.  Ajuste de politica de consumidores No contabilizado
Total $697,.259 78.10%
2. Costo de evaluacion
a. Inspeccion a la entrada $ 23655 268
b. Inspeccion 1 $ 32,582 3.70
c. Inspeccion 2 $ 25,200 - 286
d. Inspeccién en el acto $ 656910 7.37
Total $6597,259 1661%
3. Costo de prevencion
a. Ingenieria de cortrol de calidad en obra. $ 7848 89
b.  Ingenieria de control de calidad corporativa. $30000 340
Total $37,848 42%%
Total $882,454 100.00%

Tabla 4.6 — Costos anuales de calidad. Empresa constructora.
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5.1 Principios de funcionarmiento del sisterna de costos de la calidad propuesto.

En el sistema que se desarrdllo en este trabajo se tomaron en cuenta los siguientes
puntos para delimitar el alcance de este.

v Cada Sistema de Costos de la Calidad debe ser un traje a la medida de la
organizacion que lo implemente.

La implantacion de un Sisterma de Costos de la Calidad se realiza teniendo en cuenta
varios factores, entre los cuales se destacan: las caracteristicas del producto o servicio,
la complejidad del proceso, el Cliente al que esta dirigido y el avance alcanzado por la
organizacion en el proceso de mejora de la Calidad. En este sistema se propone que sea
genérico, es decir, se realiza para lo que construccion en general, ya sea en el ramo
inmobiliario, vias terrestres, agua potable, etc. Bl cliente al que esta dirigido se considera
que es el mismo para todas las categorias, es decir, en todos los casos se le presta el
senvicio de construccion.

v' Resurme en un reporte Unico y expresado en unidsdes moretanas los costos de
calidad y no calidad de la organizacion.

Permite que la Direccion conozca y evalle los beneficios que se obtienen de un
proceso de mejoras, en base a la reduccion de los errores, o cual lleva
consecuentemente a una considerable reduccion de los costos. Generalmente la
Direccion da mas valor a un informe de |a calidad basado en la disminucion de los
costos que a atro basado en la disminucion de los fallos.

v En un Sistema de Costos de la Calidad debe ser mas importante la Coherencia que la
exactitud.

Es un indicador aproximado de las magnitudesy de las tendencias de los
costos. Su principal finalidad es la de presentar a la Direccion las areas de oportunidad
mas impactantes en términos economicos para poder actuar sobre ellas lo antes
posible. Bl retardar la informacion hasta obtener datos exactos de los costos es un error
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que puede resultar muy costoso e incluso una de las causas que pueden terminar con la
implementacion de cualquier Sistema de Costos de la Calidad, es decir las cifras de
castos deben ser aproximadamente correctas en lugar de estrictamente equivocadas.

v Un sistema de costos de calidad debe incluir él calculo y analisis de los costos
intangibles.

En términos cuantitativos, la importancia relativa de los costos intangibles es mayor que la
de los costos tangibles. Gitando el giemplo del iceberg (Figura 3.4), en el sefiala que la
mayoria de los castos intangibles se sitian en la parte oculta del mismo, siendo ignorados
por los sistemas convencionales de contabilidad, posesionandose los tangbles en la parte
visible, dando a entender que los mismos estan perfectamente localizados en el sistema
contable.

v' Los errores y fallos no deben ocultarse.

Se debe dar confianza al personal y hacer conciencia de la necesidad de que los fallos,
sean estos percibidos o no por el cliente deben ser registrados e informados con el
objetivo de que sean evaluados y tenidos en cuenta en el programa de mejora de la
calidad. De igual forma la direccion debe propiciar que se cree un clima de confianza en
el trabajador para que este no tema a posibles medidas disciplinarias y por consiguiente
oculte fallos y quejas de dlientes.

v La difusion del reporte de los Costos de la Calidad es estrictamente interna y limitada
a unos cuantos puestos de la organizacion.

Dado que, al igual que el estado de los resuttados y el balance general, el reporte de los
Costos de la Calidad contiene datos confidenciales sobre la empresa, es conveniente
imitar su difusion a aquellas personas que pueden aprobar o0 negociar acciones
sistematizadas de correccion o de mejora. No obstante se deben elaborar reportes
especiales de los costos de las fallas internas y externas para que sean de conocimiento
de todos los empleados.
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v B Sistema de Costos de la Calidad no puede por si mismo reducir los costos y/o
mejorar la Calidad.

Es sdlo una herramienta que le permite a la Alta Direccion conocer la magnitud del
problema de los costos, determinar con precision las areas de oportunidad y evaluar
monetariamente los resultados de los esfuerzos en la mejora de la Calidad.

5.2 Vertajas del sisterma de célculo de los costos de la calidad propuesto.

1. Proporciona a la direccion una herramienta para dirigir mejor el proceso de
mejoras de la calidad.

Una vez procesada y cuantificada la informacion, mediante el Sistema de Costos de la
Calidad, se presenta a la Direccion los reportes de los gastos, a fin de que la misma
tenga una vision completa de los que la falta de Calidad cuesta a la organizacion. Dichos
reportes se hacen en la frecuencia requerida, para soportar las decisiones de la
Direccion y la implementacion de las acciones de mejora.

2. Proporciona una herramienta para medir de manera uniforme los resultados de
cada area y el impacto de las mejoras realizadas.

Cuando no se cuenta con un Sistema de Medicion de Costos de la Calidad,
frecuentemente cada area habla de la calidad en términos diferentes, creando diversos
informes y sistemas dificiles de unificar cuando la Alta Direccién pretende conocer el
cuadro global con respecto a la Calidad. Permite identificar todos los gastos y las
posibles acciones de mejora de la organizacion e integranlas en una herramienta
administrativa para que sea analizada en un término comun, el valor monetario del costo
o0 del ahorro.

3. Proporciona un sistema de prioridades para los problemas.

Jerarquiza el impacto de los gastos, resalta su relevancia en cuanto al total de importes,
de tal manera que facilita a la Alta Direccion la toma de decisiones y la programacion de
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acciones sistematicas para la mejora continua con el objetivo de reducir y/o eliminar
gastos.

4. Mejora el uso eficaz y eficiente de los recursos, brinda la informacion que permite
invertir donde se pueda obtener los maximos beneficios..

La informacion procesada permite detectar los puntos en los que es conveniente hacer
algo o dejar de aplicar ciertas acciones de mejora e invertir esos recursos en otros
puntos que si lo necesitan para obtener los méximos beneficios para la organizacion. Se
asignan los recursos solo donde se esperan resultados positivos, ahorros, mejoras de la
Calidad, evita cometer errores al asignar recursos donde no se justifique
economicamente.

5. Aporta un nuevo enfoque para hacer el trabajo bien todas las veces.

Dado que puede identificarse claramente lo que le cuesta a la organizacion producir o
brindar un servicio de Calidad defectuosa, brinda elementos precisos para fundamentar
econdmicamente la necesidad de hacer bien el trabajo todas las veces y permite
calcular el ahorro que se obtiene por trabajar sin reproceso ni reinspecciones.

8. Ayuda a establecer nuevos procesos.

Al calcularse las pérdidas cuando no se logran procesos eficaces y eficientes, brinda la
informacion necesaria para determinar la necesidad de establecer procesos que
garanticen la eficacia y eficiencia necesaria en toda la organizacion.

7. La reduccion de los Costos de la Calidad es una de las mejores maneras de
incrementar los beneficios de una organizacion.

Es por ello que se plantea que la Calidad es una reserva de la produccion (y de los
senvicios), dado que por supuesto es necesario para una organizacion invertir en Calidad,
necesita controlar estos gastos para lograr que sean minimos y en la misma medida
que los disminuye, aumentan sus beneficios. Bado que el precio de un producto o
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servicio estd conformado por la sumatoria del costo y la ganancia, si la organizacion
logra disminuir sus costos, a precios constantes, aumentara indiscutiblemente sus
ganancias o beneficios, lo cual logra sin grandes inversiones en tecnologia, ni
ampliaciones de su capacidad.

5.3 Pasas a sequir para la implermentacion de un sisterna de costos oe la calidad.

La planificacidn es la primera tarea a realizar para implantar un Sistema de Costos en
una organizacion, se debe realizar un cronograma en el que se defina las fechas y la
secuencia de cada una de las tareas que les detallamos a continuacion:

Paso 1: Seleccionar un Area de Prueba:
Se recomienda establecer criterios de seleccion tales como:

v" Ser un &rea autdénoma, dado que permite evaluar el impacto de los costos sobre las
ventas.

v" Poseer una buena base de datos sobre Costos.

v" Direccion abierta a nuevas ideas y cambios.

v' Ser un area que necesita mejorar la Calidad.

Paso 2: Anélisis del diagrama de procesos claves.

EL responsable del sistema de costo de calidad debera realizar el analisis de los
procesos claves del departamento o area seleccionada para determinar los elementos
que seran incluidos en el calculo de los costos de calidad

Paso 3: Identificar y clasificar los elementos de costos.

Consiste en identificar todos los elementos del Costo de la Calidad relativos al area
elegida, dasificandolos en costos tangbles e intangibles. Los costos tangibles son

aquellos costos que se pueden medir, es decir, que tienen una cantidad monetaria
especifica, mientras que los costos intangibles son aquellos que su cantidad monetaria
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no puede ser identificada tan facilmente, es decir a simple vista no representan una
cantidad que la empresa tiene que gastar, pero que a la larga son mucho mas costosas
en la mayoria de los casos que los tangibles.

Paso 4: Establecimiento de los elementos de Entradas al Sistema y de los registros
primanios.

Tomando como base la clasificacion realizada en el paso anterior, se definen los
elementos a incluir. Es recomendable que para obtener la informacion necesaria para €l
calculo de los Costos de la Calidad, se utilicen modelos y reportes que ya estan
establecidos en la organizacion, ya sea tal y como -estan establecidos o agregandole
pequenos cambios y se evite al maximo la creacion de nuevos modelos.

Paso 5: Establecimiento de los Formatos de Salida:

Se disefian Informes de desemperio que reflejen el calculo de los Costos de la Calidad
clasificados en costos tangibles e intangibles.

Paso B: Automatizacion del sistema.

Se recomienda utilizar técnicas de computacion, como pueden ser hojas de célculo en
Excel y algun paquete estadistico como el JMP.

Paso 7: Revision del Informe del Costo de la Calidad.

Se emiten Informes de costos de calidad y se revisan al detalle en el Consejo de
Direccion. v

Paso 8: Generalizacion del Programa al resto de fas areas.
Cuando se considere que han sido previstas todas las cuestiones relacionadas con €

Sistema de Costos de la Calidad, se generaliza a toda la organizacion, desarrollando para
ello una estrategia en la que se tenga en cuenta la capacidad del area de Contabilidad.
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5.4 Aplicacion

EL sisterna de medicion se aplico a una empresa constructora del ramo inmobiliario, la
cual lleva una base de datos de todas las inconformidades relacionadas con el servicio
que ellas prestan. La empresa proporciono 543 datos referentes a fallas que ha tenido
en un afo. Por cuestiones de politica de la empresa proporciono los datos del afio 2003.

Como primer paso se selecciono un area y debido a que contaba con una buena base de
datos sobre costos de retrabajos, etc., se 'opto por el area de construccion. Se
analizaron los procesos claves que tienen lugar en el érea seleccionada, lo cual arrojo
que eran 3 procesos los que generaban el mayor nimero de pérdidas, estos procesos
eran: Acabados, Obra Negra e Instalaciones. Como se vio en el capitulo 4 en el apartado
que le corresponde al método desarrallado por la Cll recomienda que se dividan las
partes involucradas o los datos en subcategorias o disciplinas para que sea esto mas
facil de manejar e identificar las fallas, asi como en su momento pueda ser mas facil
ubicar las fallas y solucionarias. Asi es pues, dentro de cada uno de los procesos se
tipificaron categorias, las cuales arrojaron datos acerca de los costos de la no calidad.

La empresa inmobiliaria como ya se menciono cuenta con una base de datos donde son
procesados los costos de la no calidad sin embargo carece de formatos de salida, es
decir, reportes con los cuales le permita llevar un control de cada una de las actividades
que realiza la empresa y en las cuales incurre o puede incurnir en algunos desperfectos,
es por ello que en este trabajo se propone un formato de reporte el cual permite
clasificar €l tipo de falla y afadir ciertas recomendaciones para la prevencion de estas
fallas, proporcionando con esto que los formatos queden archivados para prevenir
futuras fallas o reclamos de parte del cliente y asi mejorar el servicio. Dichos formatos
se pueden consultar con mas detalle en el anexo 3, de la figura A3.1 ala A3.5.

Una ves que los datos se fueron proporcionados, estos fueron ordenados y analizados. H

detalle de cada uno de los datos puede verse en el anexo 1. Se ordenaron en 3
categorias antes mencionadas, obteniéndose los siguientes resultados:
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v' La categoria de Acabados tiene la mayor cantidad de defectos 63% (324
defectos).

v La categoria de instalaciones representa el 32% lo que representa 165
desperfectos.

v La mas baja de las tres categorias es la de Obra Negra la cual es del orden de
5% lo cual se obtiene de 24 defectos.

Esto nos deja como resultado que se le debe poner especial atencion a la categoria de
acabados ya que en ella se tienen el mayor niumero de desperdicios en el area de
construccion. La categoria de Acabados junto con la de Instalaciones representan el
95% del total de desperfectos, esto debe de ser un foco de alarma para la empresa ya
gue en ellas se esta invirtiendo mucho mas dinero del cual se deberia (Fig. 3.1).

700+

600

Cum Percent

Acabados Instalaciones Obra negra

Causas

Figura 5.1-Pareto categorias generales.

En términos de costo los Acabados representan un 79% ($ 9381,717.46) del
departamento de construccion, Instalaciones le cuesta a la compaiia $ 205.909.36 lo
gue representa un 16% y por ultimo la categoria de Obra Negra representa a la
compafiia un 5% significa que la compariia invierte  $ 66,033.20. Esto quiere decir que
la empresa tiene al afo un costo de la no calidad en el orden de $ 1,263,66002, e
cual como debe de suponerse es pagado o es absorbido por las “ganancias” que tiene la

comparnia.

MAESTRIA EN ADMINISTRACION DE PROYECTOS ITES M



FAPiTULD V: PRORUESTA 7&]

En este capitulo se analizara mas a detalle la categoria de Acabados asi como sus
correspondientes subcategorias debido a gue es la que mas tiene incidencia en el costos
total de la compaiia ademas de que es la que tiene mayor numero de fallos, las graficas
y tablas de esta y de las deméas categorias y subcategorias se encuentran en el anexo 2.

La categoria de Acabados como se ha mencionado es la que mas desperfectos tiene y
mas incide en el costo. Luego entonces resulto interesante hacer un andlisis de las
subcategorias que en ella intervienen para destacar asi cual de ellas es la que mas
incurre en desperfectos o la que genera mayor costo para la empresa (Fg. 5.2).

A continuacion se enlistaran las subcategorias de cada una de las categorias
principales, haciendo notar que se analizaran mas a fondo los Acabados por lo ya
mencionado antenormente.

Los Acabados se dividen de esa manera:

Carpinteria.
Pintura.
Piso.
Herreria.
Accesorios.
Resanes.
Humedad
Cielos.
Fsuras.
Impermeabilizacion.
Filtraciones.

DN N N N N U U N NN

Las Instalaciones se dividen como sigue:
v’ Heéctricas.

v" Hidrosanitanas deficientes..
v" Fugas.
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v Drengje.
v (3as.
v" Comunicaciones.

Y por ultimo las Obras Negras se dividen en:

v Cuarteadoras.
v' Detalles.

Los resultados obtenidos en la categoria de Acabados fueron:

v' La categoria que mas desperfectos y quejas tuvo por parte de los usuarios fue la
de Fitraciones, estos desperfectos representan el 43% del total de la categoria
de acabados. Este 43% es de las 139 reparaciones que se tuvieron que realizar
para enmendar estos desperfectos.

La subcategoria Fisuras representa el 13%. Bl cual representa 42 desperfectos.
Humedad esta en el orden del 129, lo que indica que tiene 38 errores.

La subcategoria Accesorias tiene un 10% o que representa 33 fallas.

Piso tiene 24 fallas lo que conlleva a tener un 7% de desperdicios.

D NN NN

Todos estos resultados se pueden apreciar graficamente en la figura 5.2.

Estas 5 subcategorias nos estan representando arriba del 80% de desperdicio para la
categoria Acabados. Pero se le debe de prestar mayor atencion al 43% de desperdicio
que genera Unicamente la subcategoria de Filtraciones ya que solamente esta categoria
casi representa la mitad de las fallas totales de Acabados, ademéas de que algunas de
las categorias subsecuentes estan ligadas a ella (Humedad, Resanes), es por ello que al
poner especial atencion a esta subcategoria en particular se estaria reduciendo
significativamente las fallas para la categoria de Acabados (Fig. 5.2).
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Figura 5.2 - Histograma de causas de la categoria Acabados.

Al poner especial atencion a las Filtraciones como bien se dijo se reducen el numero de
fallas, pero también se reducen los costos en lo que respecta a la correccién de dichas
fallas. Para percatarse de ello se analizaron cada una de estas subcategorias con
respecto a sus costos de reparacion, con lo cual se obtuvieron los siguientes resultados.

v Las FHltraciones le generan a la empresa un total en reparaciones de
$241,531.50 lo que representa el 24% del total del costo gastado en Acabados.

v Fsuras representa un 20% lo que equivale a $194,576.50 del total de la

categoria Acabados.

La Humedad tiene un costo de $85,337 lo que representa un 3%

Accesorios le cuesta ala empresa $78,689.36 lo que en porcentaje es un 8%.

v' Finalmente Piso le cuesta a la empresa $282,531.24, lo que representa un 2%
del total de la categoria de acabados.

AN

Todas estos resultados se pueden apreciar graficamente en la figura 5.3.
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Fgura 5.3 - Histograma de costos por subcategorias de Acabados.

Como se cito anteriormente estas son las subcategorias que representan mas del 806
de fallas de la categoria acabados y como también se menciono las Fisuras habian sido
la de mas ocurrencia en fallas, pero, como se puede verificar no es la que mas le cuesta
a empresa, es decir, el tener el mayor numero de fallas implica que se le ponga principal
atencion a esa subcategoria para ver cual es el origen de tener tantas reparaciones,
pero, esto por si solo no quiere decir que sea la mas cara.

La subcategoria Piso es lo que mas le cuesta a la empresa en lo que respecta a
acabados. Como se menciono las reparaciones en piso tienen un numero de 24 fallas,
sin embargo estas 24 fallas le cuesta a la empresa un 29% en Acabados y un 22% del
costo total de las 3 categorias.
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Al verificar los datos de los Acabados se puede ver que en promedio la empresa invierte
anualmente en esta drea $ 3,022.28. Pero esto es Unicamente el promedio de los
costos, no nos dice mucho referente adonde se encuentran concentrados la mayoria de
los costos en lo Acabados. Al analizar mas a detalle esto, nos arrojo que el 9% de los
costos estan por debajo de los $ 6,288 esto quiere decir que la empresa tiene un 9%
de probabilidad de que en un futuro incurra en fallas que le costaran alrededor de la
cantidad especificada (Fg. 5.4). También este dato nos dice que hay algunos datos
extrernos que estan haciendo que el promedio de los costos se eleve. Analizando cada
una de las fallas se pudo observar que en la subcategoria de Piso existe un concepto de
reposicion de piso por parte de la empresa, ya que se utilizo un piso que no era el que
ellos como empresa prometian al cliente. Esto ademas de provocar que se eleven los
costos y de que de una informacion ermdnea respecto al promedio de gasto que tiene la
empresa en la categoria de Acabados, genera costos Intangibles, esto quiere decir que
a la empresa ademas del costo monetario que tendra al reponer el piso prometido
tendra un costo adicional y frecuenternente mas caro que el de la reparacion, que es el
que perdera prestigio y confianza por parte de los consumidores, y ademas de que se
hace de una mala fama al no cumplir con lo que promete al vender su producto, faltando
ademas en los objetivos de la empresa, asi coma en su politica, misidn y vision.

Al analizar todos los datos proporcionados como se menciono antes se tipificaron todos
en las categorias antes descritas, pero falto mencionar una categoria mas que es la de
Senvicios (Tabla 5.1). Esta categoria representa a los costos Intangibles, los que le
genera a la empresa una mala reputacion y que por lo general pasan desapercibidos en
la empresa ya que no se ven 0 no se manifiestan en términos cuantitativos, es decir, en
términos de costos. Pero a la larga estos costos generan un gran costo a la empresa y
eso0 se nota
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Figura 5.4 - Histograma de costos de la categoria Acabados.
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en sus ventas, ya que a la mala reputacion y a la poca confiabilidad que gana la empresa
con estos costos deja de vender su producto y sus ganancias disminuyen
considerablemente. Esta categoria puede verse con mas detalle en la tabla 5.1.

Retraso en entrega.

Casa de enseguida y enfrente tienen escombro , lo que le ocasiona animales en su
casa.

Clientes no estan enterado de la puerta de la barda posterior del Fraccionamiento
gue en ningun momento se les menciono dejar ese acceso y desean saber que se

va a hacer al respecto

Solicita respuesta a problema a estancamiento de escombro en calle Richard Beer)
el cual baja de la calle Venecia

Demasiada basura en su terreno.

Adeudo de agua por 263 cuando todavia no entregaban la casa.

No tiene carta de senvicios, quedaron mal en entregarselas.

Se entrego la casa el 20 mayo O3, y hoy encontro gente en su casa, sin el habitaria
todavia.

Entrega retrasada

Retraso en entrega, urge se la entreguen terminada.

Retraso en entrega.

Reportan terreno en el que tiraron escombro , por la limpieza que se hizo en un
arroyo.

Habia reportado terreno con escombro y basura; se atendio pero el diente
comenta que no se termino de limpiar todo.

No entregaron a tiempo la casa.

No se entrego a tiermpo la casa.

[Problemas con barda que divide la colonia con "La Reforma”
IEr\uegararasadapa‘rresdeEnm,segun cliente
Problemas con un gallinero,el problema es de varios vecinos
Reportaron area en la colonia que necesita limpieza

Barda divisoria de la colonia hace que pandilleros se retinan y maltraten su casa
que esti cerca.

Urge que termina calle principal que da al libramiento.

Reporto casa vecina la cual usan para hacer destrazos (Sanlsidro 206)

Tabla 5.1-Costos intangibles de la empresa en estudio.

La aplicacién no consistid Unicamente en el andlisis de los datos proporcionados de la
empresa, si no también en proponer formatos para prevenir futuras fallas. Dichos
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formatos son ejemplos de lo que se puede realizar dentro de la empresa en estudio para
poder asi prevenir sus fallas. Estos formatos pueden analizarse con mas detenimiento
en el anexo 3.

Se propone ademas un formato de aseguramiento de calidad en el cual se puede lievar
un control de quien es el responsable de ejecutar una actividad de calidad, en que tiempo
y cual seria la medida de desemperio para evaluario, el formato se pude ver con mas
detenimiento en el anexo 3. H ejemplo es basado en el caso de la empresa constructora
de acuerdo a sus necesidades.

En la figura 5.5 se esquematiza de manera resumida y grafica el ciclo que debe de
seguir la empresa para la determinacion y medicion de los costos de la no calidad, en
ella se pasan por diferentes etapas. Una de ellas es la deteccion de la no conformidad y
para ello se proponen una secuencia de puntos en los cuales la empresa debe
considerar para poder llegar a definir el tipo de no conformidad, analizarla, proponer
soluciones y prevenir que vuelva a suceder (Fig. 5.6).

Determinar ios identificar las
coswsdelaNg situacionas de ND
Calgad Conformidad

Prevenirlas NO
Conformigades

Desarroliary
mejorar las
fuentes de

datos

Ercortrar y
atacar laz
causas de la '

No
Conformidad

Fg. 5.5 - Resumen de Ios pasos a seguir para determinar los costos de la no calidad.
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Accion inmediata y Andlisis de
la causa

Generacion de la accitn
correctiva

Hg. 5.6 — Pasos para detectar y prevenir la no conformidad.

Este esquema da los pasos que a juicio del autor deben de seguirse para darle
seguimiento a la no conformidad y prevenir futuros errores. B objetivo es darle
seguimiento a la no conformidad una vez que ha sido detectada y corregida ya que por lo
general se detecta pero no se le da un seguimiento lo que ocasiona que muchas de las
no conformidades se repitan constantemente. Esto ayuda a tener un control de cada
una de las no conformidades y generar bases de datos que ayudaran a prevenir futuras
quejas ademas de que si alguna volviera llegar a presentarse se tienen ya identificadas
las acciones a tomar.
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Es de suma importancia también el detectar de donde provienen las no conformidades,
es decir, estas pueden generarse dentro de la empresa o por parte del cliente. Esto es
importante identificarlo ya que de ello depende mucho la accion correctiva que se
utilizara. En la figura 5.7 se plantea un diagrama de flujo el cual tiene como principal
objetivo identificar dichas inconformidades.

NO conformidad

interna Reclamo de un
Proceso diente

NO conformidad
NO satisfaccion de un requisito
especificado

Causa

Accion
— correctiva

Verificacion de
implementacion y
efectividad

(Solucionada?

Hg. 5.7 - Diagrama de flujo para la identificacion y correccion de no conformidades.
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Como ya se ha mencionado estos esquemas dan una idea mas clara de como pueden
identificarse las no conformidades. Estos esquemas son perfectamente aplicables a los
problemas de la empresa en estudio, es por ello que se proponen para la problematica
de la empresa diagramas de causa y efecto, los cuales nos ayudan a identificar en que
parte del proceso se tienen fallas. Para continuar con la categoria que analizamos
Gnicarmente se presenta el diagrama de causa y efecto para los Acabados (Fg. 5.8), los
demas diagramas se pueden observar en el anexo 3.

Maquina Método Mala
planeacion

Falta de
COMUNIcacion

Supervisio

No conformidad

Medio R
i en Acabados

Ambiente v

Especificaciones Inexperiencia Defectuosa
Baja calidad incumplidos
Materiales Mano de obra

Fg. 58 - Diagrama de causa y efecto de la categoria Acabados.

En el esquema se dividen en 5 partes principales Maquina, Método, Medio Ambiente,
Materiales y Mano de obra. En las cuales se identifican las causas patenciales que
generan mas desperdicios y en las cuales se les debe de poner mas atencion para no
caer en los mismos errores.

5.5 Consideraciones finales
1. B Calculo de los Costos de la Calidad no es un proyecto de mejora mas, es el
proyecto que proporciona a la Direccion los datos para optimizar los esfuerzos
del Proceso de Mejora.
2. Con el calculo de los Costos de la Calidad se cuantifica en términos monetarios

las fallas de todos y cada una de los demas partes de los proyectos de la
empresa.
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3. H Calculo de los Costos de la Calidad permite priorizar las areas en donde es
indispensable mejorar para obtener mejores niveles de Calidad.

4. B objetivo de un Sstema de Costos de la Calidad es implementar una
herramienta administrativa de decision que le permite a la Direccion cuantificar
monetariamente y jerarquizar los gastos y el impacto monetaro en la
organizacion.

5. Con la implantacion de un sistema de Costos de la Calidad, se optimizan los
esfuerzos de la organizacion para lograr mejores Niveles de Calidad que
incremente la competitividad y afirmen su permanencia en el mercado.

6. La Direccidn debe monitorear tanto el comportamiento de los Castos de la
calidad, como la Satisfaccion del Cliente, para identificar oportunidades de
mejoras.

7. La implantacion de un Sistema de Costos de la Calidad en la organizacion es
posible solo si la Alta Direccion se involucra.

8. H equipo de trabajo encargado de la implantacion de un Sistema de Costos de la

Calidad debe de estar formado tanto por el area de Calidad (S no existe se
aconseja crear una), como por el area de contabilidad.
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Con el transcurnir del tiempo se han encontrado y puesto en practica una serie de técnicas y
herramientas que en la actualidad son de fundamental importancia para el buen manejo de
cualquier organizacion, entre esas técnicas 0 herramientas tenemos la medicion de los costos
de calidad.

Para la aplicacién de la medicion de los costos es necesario que en la organizacion exista una
buena comunicacion entre todos las partes ademas de una buena dispaosicion por parte de la
alta gerencia para la implementacion de ello y por supuesto que se debe contar de una buena
base de datos.

La medicidon de los costos relativos a la calidad a la construccion es sindnimo de caminar en
forma segura hacia la competitividad, es evidente que se requerira el monitoreo de resultados.

La medicion de tales costos debe ser de iniciativa propia de las empresas contratistas, no se
debe esperar que la supervision exija tal cumplimiento, ya que no es obligacion de la supervision
buscar la competitividad del contratista.

Es necesario que los ejecutivos de las empresas constructoras tomen debida nota de las
propuestas desarrolladas en el presente tema, ya que se establecen formas claras para
sustentar econdmicamente la implementacion de la gestion de calidad en sus empresas.
Recordar éste es un camino seguro a la competitividad empresarial.

Resulta importante dejar en claro que la medicion de los costos es sdlo una herramienta que le
permite a la Alta Direccién conocer la magnitud del problema de los costos, determinar con
precision las areas de oportunidad y evaluar monetariamente los resultados de los esfuerzos en
la mejora de la Calidad.

Particularizando mas en los capitulos de este trabajo se concluye que en el capitulo 1 que trata
de la calidad, que esta ha evolucionado satisfactoriamente desde la etapa artesanal pasando por
diferentes etapas hasta llegar a lo que hoy en dia conocemos como administracion por calidad
total. Esto ayudado e impulsado por grandes precursores de la calidad “moderna” dandole un
auge y una importancia destacada, haciendo con ello que la mayoria de las empresas se
preocupen por desarrollar programas de calidad. Ya que la implementacion de una
administracion de calidad total le da a la empresa una mayor competitividad y unas ganancias
sustanciosa. Pero como se vio no unicamente es el hecho de implementaria y ya, hay que darle
un seguimiento, asi como involucrar a toda la empresa para que esto funcione.
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Bl capitulo 2 trato de mas a fondo de lo que es la administracion por calidad total y lo que ella
implica para implementaria y para mantenerla vigente. La administracion de calidad tatal por lo
general se piensa que es exclusiva de empresas manufactureras y/o empresas de gran capital
y tamafio. Pero esto es incorrecto ya que es verdad la administracion de la calidad total no es
facl implementarla en una empresa constructora por que Sus procescs son meramente
artesanales y variables y asi también por esto se tiene mucha intervencion humana y es dificil la
medicion de la calidad, no implica que no pueda implementarse un programa de administracion
por calidad total. Sin embargo en México la calidad no llega si no hasta principios de los afios
80 s y esto refleja que aun este siendo adoptada a las empresas constructoras. Se tiene una
creencia erronea de que la calidad es un lujo en este tipo de empresas y que cuesta mas de lo
que se puede obtener de beneficio de ella. Esto es una creencia equivocada ya que por €l
contrario una empresa que no mide su calidad y no lleva un control de ella pierde competitividad
contra el resto y pierde un campo de oportunidad muy importante.

En el capitulo 3 se puede concluir que Ios costos de calidad son de suma importancia para una
empresa constructora ya que la medicion de esta le genera por si sola a la empresa
oportunidades de mejora, las cuales pueden ser aprovechadas para corregrr fallas y asi misno
mejorar como empresa. Esto genera que la empresa sea mas competitiva en Representan
mucho dinero a la empresa. De acuerdo con el Instituto de la Industria de la Construccion (Cll,
por sus siglas en ingles), alrededor del 10 al 20 de los costos totales de las empresas esta
representado por los costos de la calidad.

El 95% de los costos en la calidad generalmente tiene relacion con la valoracion y los defectos.
Estos gastos le afiaden muy poco al valor del producto o servicio; los gastos de los defectos, por
lo menos, pueden considerarse evitables. La reduccion de los costos de los defectos mediante la
eliminacion de las causas de la falta de cumplimiento también puede traducirse en una
reduccion sustancial de los costos de calidad.

Es evidente que los gastos y los aspectos economicos de muchas actividades relacionadas con
la calidad, incluidas las inversiones en la prevencion y las actividades de evaluacion, les son
desconocidos a las companiias, no obstante que tales costos son considerables y que una parte
sustancial de ellos es evitable.

En el capitulo 4 se estudian 3 metodologias para la medicion de los costos de la calidad. Dichas
metodologias fueron base fundamental para la realizacion de la metodologia propuesta en este
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trabajo. De cada una de ellas se extrajo lo que a juicio del autor fueron cosas aplicables a la
metodologia que se planteo. Tomando en cuenta también que muchos de los procesos que en
ellas se desarrollan principalmente en la metodologia 2 y en la 3 son enfocadas principalmente a
la manufactura, lo que condujo a hacer un andlisis de los pasos que serian tomados para la
propuesta y aplicarios a la construccion.

En el capitulo 5 que fue en el que se aplico la metodologia y en la cual se detallan los pasos para
poder aplicarla, deja como conclusion que una empresa constructora no resuelve nada con solo
llevar una base de datos de las quejas de sus clientes si esta no le toma la importancia requerida
ni el tiempo necesario para analizar los datos.

B hecho de conocer las quejas y repararias no o es todo porque Unicamente solucionamos
temporal y parcialmente el problema. Esto quiere decir que no prevenimos ni evaluamos las
causas de las quejas y representa que muchas de los desperfectos sean repetidos
constantemente.

Lo importante es que hay que conocer estos datos pero también hay que tener un control y
andlisis de ellos ya que pueden ayudar a prevenir futuras correcciones y generar un ahorro

sumamente importante a la empresa.

Es claro que esta metodologia como cualquier otra es Unicamente una herramienta que detalla
con claridad donde se esta incurriendo en fallos. La implementacion de esta metodologia por si
sola no ayudara. Los datos que este método de medicion genera son de mucha ayuda para que
la gerencia general junto con los directivos tomen las medidas necesarias y las mas
convenientes.

Deben de tomar en cuenta de que no unicamente los desperfectos que son mas visibles son los
que generan perdidas, hay que tomar mucho encuenta también los llamados costos intangibles
que son los que con el paso del tiempo pueden generar perdidas a la empresa y provocar dafos
irreparables a esta. Los costos tangibles son basicamente identificables en lo que la empresa
invierte en las correccion de errores, pero los costos intangibles son los costos que danan la
reputacion, prestigio y competitividad de la empresa, generando con esto que la cartera de
clientes disminuye y por lo mismo la empresa deje de tener ganancias. H sisterma ademas de dar
datos a la gerencia trata de involucrar en gran medida a toda la organizacion y hacerla ver que el
hacer las cosas bien la primera vez les beneficia a todos, desde el gerente hasta el Ultimo
eslabén de la organizacion.
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Se debe de tener cuidado en el andlisis de datos ya que como se vio estos pueden ser
engafosos, por lo que es necesario un analisis a conciencia y de acuerdo a los objetivos que la
empresa persigue. Este trabajo pretende dar una metodologia que sea aplicable en cualquier
empresa constructora y que se dedique a cualquier gira. Pero se debe de tener cuidado, la
metodologia en términos generables es aplicable para cualquier giro de empresa en la
construccion, sin embrago esto no quiere decir que los casos, situaciones y circunstancias en la
que se aplique serén las mismas en cada una de las empresas, obvio es que dependiendo de
cada empresa se tendran resultados diferentes asi como ahorros ligados acorde a las
empresas.

Es interesante sefalar que a futuro a esta metodologia se le puede agregar alguncs alcances,
por ejermplo, en el andlisis que se hace para cada uno de los meses en los que la empresa en
estudio genera sus costos dentro del ano en que se estudio, se pude hacer una correlacion de
los datos de los costos contra el clima que hubo en esos meses lo que daria como resultado que
se pude tener una mejor idea de como esta construyendo la empresa en esos meses y aplicar
acciones correctivas para prevenir muchas situaciones de errores futuras.

Los formatos que se proponen en esta tesis son para poder prevenir situaciones futuras de no

conformidad, esto aun puede hacerse aun mas extensivo a toda la empresa ya sea mediante
formatos y asi generar una cultura de calidad.
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[ANEXD I: LATOS

Q?J

w—

COSTODELA CAUGA y
DESCRIPCION DE GUEJA UNIDAD | cenapnrion GENERAL PARTICLLAR l
Fnsuras en paredes. M2 $ 840000 | Acabados Fisuras
Fisuras en pared del pasillo. M2 $ 225000| Acabados Fisuras
Fisuras en pared, se esta cayendo el yeso. M2 B 762500 Acabados Fisuras
Fisuras en pared. (%= $ 1000000| Acabados Fisuras
Fisuras en muro. M2 $ 3,75000| Acabados Fisuras
Fsuras en pared. M2 8 300000 | Acabados Fisuras
Fisuras en paredes. M2 $ 6,25000| Acabados Fisuras
Fisuras en paredes. M2 $ 25250 | Acabados Fisuras
Fisuras en pared. M2 $ 3.25000| Acabados Fisuras
Fisuras en paredes. Mme $ 450000 Acabados Fisuras
Fisuras en paredes. Arg. Rodoifo enterado desde hace Ve % 37500 Acabados Fisuras
mucho tiempo.
Fisuras en paredes. M2 $ 425000| Acabados Fisuras
Fisuras en paredes. Me $ 465000 Acabados Fisuras
Fisuras en paredes. Mme B 425000 Acabados Fisuras
Fsuras en paredes. M2 $ 3,35000| Acabados Fisuras
Fisuras en paredes. M2 $ 527500| Acabados Fisuras
Fisuras en pared. M2 $ 3,37500| Acabados Fisuras
Fisuras en paredes. M2 3 5,10000| Acabados Fisuras
Fisuras en piso. M2 $ 9,38000| Acabados Fisuras
Fisuras en paredes. Me i 6,27500| Acabados Fisuras
Fisuras en barda. M2 $ 4,13500| Acabados Fisuras
Fisuras en paredes. M2 5 550000] Acabados Fisuras
Fisuras en paredes, en la mayor parte de la casa. M2 5 B5,25000] Acabados Fisuras
Fisuras en techo. Me $ 200400| Acabados Fisuras
Fisuras en paredes. M2 $ 6,57500| Acabados Fisuras
stgsenpar‘edes. Aprox. B meses enterados en M $ 450000 | Acabados Fsuras
fraccionamiento.
Fisuras en pared. Mme $ 3,75000] Acabados Fisuras
Fisuras en recamaras. M2 $ 3.25000| Acabados Fisuras
Fisuras en la pared de la sala. M2 $ 243000| Acabados Fisuras
Fisuras en recdmara principal. M2 B 6,25000] Acabados Fisuras
Fisuras en pared Me [$ 417500 Acabados | Fisuras
Fisuras en paredes. Me $ 400000] Acabados Fisuras
Fi;.ras en paredes por adentro y por fuera favor de M % 525000 | Acabados Fsuras
avisar antes de pasar, entregaron casa en Sep. 03.
Fisuras paredes. M2 $ 400000| Acabados Fisuras
Fisuras en pared. M2 $ 432500| Acabados Fisuras
Faltan accesorios de baiio. Juego | 25000| Acabados Fisuras
Fisuras en pared de recamara principal. M2 3 2,75000| Acabados Fisuras
Fisuras en la recamara de atras. M2 $ 3,75000| Acabados Fisuras
Fisuras en pared. me 5 3,75000| Acabados Fisuras
Fisuras en paredes. me B 425000 Acabados Fisuras
Fisuras en pared de recamara. (%= 3 7,25000| Acabados Fisuras
Fisuras en paredes M2 $ 6,25000] Acabados Fisuras
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= T COSTODELA | CAIBA | parmers.

Falta pintura en el bafio. M2 $ 72000 | Acabados Pintura
Falta pintura en muro. M2 $ 84000 | Acabados Pintura
Pintura mal en exterior. Mme $ 1,76000| Acabados Pintura
Pintura maltratada de adentro y afuera. Me $ 1,18000| Acabados Pintura
Pintura levantada en varias areas. Me B 84000 | Acabados Pintura
Falta pintura en barda divisora. M2 $ 76000 | Acabados Pintura
Detalies de pintura. M2 5 84000 | Acabados Pintura
Pintura con detalles. me 3 66000 | Acabados Pintura
Pintura en varias areas M2 $ 100000| Acabados Pintura
Barda sin pintar. M2 $ 2,10000| Acabados Pintura
Falta numero de casa. PZA. |9 30000 | Acabados Pintura
Piso maltratado con fisuras. M2 $ 6,30000| Acabados Piso
Piso con fisuras. Me $ 560000 Acabados Piso
Piso mal acabado y sucio, masaicos quebrados. M2 $ 23,70000| Acabados Piso
Piso mal acabado. Mme $ 2100000| Acabados Piso
PFiso con fisuras. M2 B 770000 | Acabados Piso
Falta piso en partes de la casa. M2 $ 9,10000| Acabados Piso
Piso mal colocado Me $ 1890000| Acabados Piso
Piso con fisuras Me $ 7,70000} Acabados Piso
Piso en sala se esta levantando, por cuarteaduras M2 $ 910000} Acabados Piso
Piso cuarteado en sala. M2 3 7,70000| Acabados Piso
Piso con fisuras en recamara principal. ma $ 1750000| Acabados Piso
Piso en recamara levantado. M2 $ 18,20000| Acabados Piso
Piso manchado en varias areas M2 B 1,29000| Acabados Piso
Piso manchado en varias areas M2 $ 141800| Acabados Piso
Piso vinilico y no vitro piso como el ofrecido. M2 $ 5250000| Acabados Piso
Piso agrietado de entrada hasta la cocina. M2 $ 280000 Acabados Piso
Bl piso del pasillo lateral no esta bien acabado y esta )

o ' M2 $ 700000| Acabados Piso
Piso en plata alta no esta pulido. M2 B 1,72000| Acabados Piso
Piso del patio con detalles. Me $ 100000| Acabados Piso
Piso maltratado con fisuras. Me $ 16,80000| Acabados Piso
El piso no esta pulido M2 $ 301000 Acabados Piso
Piso con detalles en recamaras. M2 $ 13,30000| Acabados Piso
Zodo despegado. ML i 16000 | Acabados Piso
Piso esta dariado en recamara (%= $ 3000000| Acabados Piso
Puerta interior caida. PZA. | $ 76000 | Acabados | Carpinteria
Detalle en puerta. PZA. 1% 76000{ Acabados | Carpinteria
No sirve la chapa de Ia puerta principal. PZA. |$ 47800 | Acabados | Carpinteria
Tlenfa problgmas con las puertas de la casa las chapas a s 47800} Acal Carpinteria
no cierran bien.
Puertas quemadas, pide cambio. PZA. |$ 304000| Acabados | Carpinteria
La puerta de la entrada no esta pintada. M2 $ 55000 | Acabados | Carpinteria
Puertas no estan bien colocadas. PZA. | % 225000| Acabados | Carpinteria
Puerta principal no cierra bien. PZA. |$ 76000| Acabados | Carpinteria
Puerta principal no cierra bien. PZA. |S$ 76000] Acabados | Carpinteria
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DESCRIPCION DEQLEJA UNIDAD FEPARACION GENERAL PARW.IAR

[Perta principal no cierra bien. PZA. | % 76000 Acabados | Carpinteria
Puerta maltratada. pzA. |$ 76000] Acabados | Carpinteria
La puerta de la cocina no cierra bien. PZA. |$ 76000| Acabados | Carpinteria
No hay puertas. PZA. |$ 760000 Acabados | Carpinteria
En el bafio el marco de la puerta esta despegado. PZA. % 36000| Acabados | Carpinteria
Puerta quebrada. PZA. 1S 76000 | Acabados | Carpinteria
Faltan mosquiteros en algs. ventanas. PZA. |$ 245000} Acabados | Accesorios
Faltan dos rocetas. PZA. |'$ 3000 | Acabados { Accesorios
Faltan accesorios de bafio. Juego |9 1,80000| Acabados | Accesorios
Faltan accesorios en bario. Juego | S 1,80000| Acabados | Accesorios
Falta cambiar lavabo gquebrado. PZA. |$ 132818 | Acabados | Accesorios
Faltaron mosquiteros. PZA. |$ 1,75000| Acabados | Accesorios
Falta barandal. M2 $ 1520000| Acabados | Accesorios
Faltd barandal. M2 $ 720000 Acabados | Accesorios
Faltaron mosquiteros y guardapolvos. PZA. |$ 105000| Acabados | Accesorios
Faltd taza de sanitario. PZA. |$ 145000| Acabados | Accesorios
Falta verntana en baro. PZA. |$ 1,0000| Acabados | Accesorios
Falta espejo del bafio. PZA. |'$ 80000 | Acabados | Accesorios
Falta colocar taza del sanitario. PZA. |$ 76000 | Acabados | Accesorios
Faltan accesorios de bafio. Juego | 120000| Acabados | Accesorios
Faltan accesorios de bario. Juego | 1,20000| Acabados | Accesorios
Faltan accesorios de baro. Juego |$ 120000 Acabados | Accesorios
Mueble de lavabo no es nuevo. PZA. | $ 132818| Acabados | Accesorios
Faltan acabados en lo que se reparo. Me $ 525000 Acabados | Accesorios
Faltan accesorios de bario. Juego |% 1,20000| Acabados | Accesorios
Falta zoclo en varias areas. ML $ 152000 | Acabados | Accesorios
Mosgquiteros rotos PZA. 1% 70000| Acabados | Accesorios
Faltan mosquiteros. PZA. | $ 140000 | Acabados | Accesorios
Falta espejo de bario. PZA. |$ 60000 | Acabados | Accesorios
Falta Mosguiteros PZA. % 1,75000| Acabados | Accesorios
Falta espejo de bario. PZA. |$ B0000| Acabados | Accesorios
Falta coladera de bario. PzA. |'$ 30000| Acabados | Accesorios
Faltaron llaves de lavadero. PzA. |$ 360000| Acabados | Accesorios
Falta silicon en ventanas. PZA. |$ 150000} Acabados | Accesorios
Falta colocar ventana. PZA. | 60000 | Acabados | Accesorios
No hay taza de bafio. PZA. |9 145000| Acabados | Accesorios
No hay azulejo en bafio y cocina. me $ 243000| Acabados | Accesorios
Falta reponer azulejo quebrado en bafio. M2 $ 267300 Acabados | Accesorios
Falta colocar Yeso en muro Me $ 1140000[ Acabados | Accesorios
La ventana que da a las escalera esta cuarteada PZA. |$ 60000 | Acabados Herreria
Vidrios de ventanas destruidas. M2 $ 108000| Acabados Herreria
Vertana y puerta descuadrada de cocina PZA. |8 1,76000| Acabados Herreria
Ventanas quebradas, faltan vidiros. M2 $ 108000| Acabados Herreria
Vidrio en recamara esta astillado. me $ 36000 | Acabados Herreria
Vidrio con detalles. M2 $ 54000 | Acabados Herreria
Detalles con el marco en ventana. PZA. |$ 30000{ Acabados Herreria
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g COSTODELA CALBA .
Vidrio quebrado en recamara. M2 $ 36000 | Acabados Herreria
Se esta cayendo el tiral del techo. M2 $ 317300 Acabados Gelos
Desprendimiento del tirol en techo. Me $ 243820| Acabados Cielos
Desprendimiento de tirol en techo. M2 $ 395780 Acabados Gelos
Orificio en en el tirdl del techo. Mme $ 83500| Acabados Cielos
Desprendimiento del tirol del techo. Mme 5 1,83700| Acabados Cielos
Desprendimiento del tirol del techo. M2 % 350700 Acabados Cielos
Resanes malos. M2 i 425000| Acabados Resanes
Resanes malos en paredes. M2 $ B8,67500| Acabados Resanes
Faita resanar hueco de! fregadero del patio ML 5 48500 Acabados Resanes
En la pared de la sala comedor hay un bordo. M2 3 30000| Acabados Resanes
Resanes malos. M2 $ 750000| Acabados Resanes
Resanes malos. M2 $ 6,25000| Acabados Resanes
Resanes malos. M2 B 800000 | Acabados Resanes
Mal resane en area de jardin. M2 % 75000 | Acabados Resanes
Desprendimiento de techo por humedad. Me $ 665000| Acabados | Humedad
E:sprendumento en techo y humedad en techoy Ve $ 385000| Acabados Hu
Desprendimiento de techo, 2a. Vez que se presenta.
Himedad en techo y paredes . (manchas debido a la M2 $ 490000 Acabados Humedad
himedad)
Humedad en pared.. Mme $ 240000| Acabados Hurmedad
Himedad en paredes Mme B 135000 | Acabados Humedad
Himedad en sétano, Me i 1,80000| Acabados Hurmedad
Problemas de humedad en recamara Mme $ 2,10000| Acabados Humedad
Problemas de humedad en pared y techo M2 $ 165000| Acabados Hurmedad
Problemas de humedad en losa M2 $ 1,20000| Acapados Hurmedad
Problemas de humedad en escalera M2 $ 2,65500| Acabados Humedad
Humedad en losa. Mme $ 2,70000| Acabados Hurmedad
Humedad en techo. M2 i 2400M0| Acabados Humedad
Humedad en cocina y sala M2 $ 1,50000| Acabados Hurmedad
Hurmedad en paredes. M2 3 1,75500| Acabados Hurmedad
Humedad en diversas areas M2 3 1,82000| Acabados Hurmmedad
Hurmedad en sotano, se enchar‘ca agua, se esta M2 $ 321000| Acabad Hu |
levantando pintura en varias areas.
Hurmedad en techo de varias areas Me $ 1,14000| Acabados Hurmedad
Humedad en cocina M2 $ 248000| Acabados Hurmedad
Humedad en paredes. M2 $ 1,30050| Acabados Humedad
Humedad en paredes, se esta cayendo el tirdl M2 $ 490000| Acabados Hurmedad
Humedad en diversas areas (%= $ 1,80000| Acabados Hurredad
Humedad en varias areas M2 i 282500 Acabados Hurmedad
Humedad en barios. Me $ 1,35000| Acabados Hurmedad
Humedad cocina, Me $ 1,85000] Acabados Humedad
Humedad en diversas areas del techo. M2 $ 150000 (| Acabados Humedad
Humedad en paredes Me $ 225000} Acabados Hurmedad
Humedad en varias areas. me $ 1,89750| Acabados Humedad
Humedades en techo de varias areas. M2 $ 2,000 | Acabados Humedad
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DESCRIPCION DE GLEJA FEPARACION
Humedad en techo de planta afta. Ve |$  165000| Acabados | Humedad
Hurmedad en entrada M2 $ 2,10000| Acabados Humedad
Humedad en techo , hay hongos. M2 $ 240000| Acabados Hurmedad
Humedades en techo y falta pintura M2 $ 87500 Acabados Humedad
Humedad en paredes de recamaras, cochera y sala Mme $ 1,71000| Acabados Humedad
Humedad en recamara principal. Me $ 1,80000| Acabados Humedad
Humedades en reacamaras M2 $ 233400| Acabados Hurmedad
Humedades en varias areas Me $ 1,80000| Acabados Hurmedad
Humedad en paredes Mme % 1,12600| Acabados Humedad
Humedad en techo (manchado). Me % 1,80000| Acabados Humedad
ms y se transmina agua. Urge pasen a M % 174000| Acabad Fitraciones
Se transmina el agua, por 1o que se estad manchando ya M $ 160600| Acabados | Fitraciones
el techo de su casa.
Se transmina agu’a, comenta anteriormente lo checaron Mo $ 315000 | Acabados | Fitraciones
no se arreglo.

Se transmina agua en techo. Me $ 1,74750| Acabados | HRitradones
Se transmina agua en techo de la sala. M2 $ 1,71430| Acabados | Filtraciones
Se transmina agua en pared y techo. M2 B 3,15000| Acabados | Fitraciones
Se transmina agua en paredes y techo. Me % 2,13000| Acabados | Filtraciones
En Mayo reporto que se transminaba agua por placa, se
le atendid solo que quedo pendiente impermeabilizar y a M2 5 186000} Acabados | Hitraciones
la fecha no han ido.
Se transmina agua en pared y piso. M2 $ 180000| Acabados | Filtradones
Se transmina agua en paredes. Me B 2,16000| Acabados | Filtraciones
Se transmina agua en techo y pared. M2 $ 1,20000| Acabados | Filtraciones
Se transmina agua en techo. M2 $ 1,35000| Acabados | Filtraciones
Se transmina agua en techo. Me $ 45000 | Acabados | Filtraciones
Se transmina agua en techoy paredes. M2 $ 2,25000| Acabados | Filtraciones
Se transmina agua en paredes. M2 3 79000] Acabados | Filtraciones
Se transmina agua en paredes. M2 % 144750| Acabados | Filtraciones
Se transmina agua en teche y paredes. Me B 1685000 Acabados | Filtraciones
ie;‘;ansmna agua en pared, acabado de pintura en Ve $ 0@@500| Acabados | Fitraciones
Se transmina agua en pared. M2 5 1,20000| Acabados | Filtraciones
Se transmina agua en paredes y techo. M2 $ 135000| Acabados | Filtraciones
Se transmina agua en loza. M2 $ 1,65000| Acabados | Filtraciones
Se transmina agua en techo. me $ 126000| Acabados | Filtraciones
Se transmina agua en piso, himedad en pared, .

ndimiento de techo (tirol Mme $ 350000} Acabados | Fitraciones
Se transmina agua. M2 $ 2,17500| Acabados | Filtraciones
Se transmina agua en barda. M2 $ 1,20000| Acabados | Fileraciones
Se transmina agua en techo. Me i 1,75500| Acabados | Filtraciones
MAESTRIA EN ADMINISTRACION DE PROYECTOS ITESM




[ANExo 1: DATOS

'saa)

DESCRIPCION DE GLEJA UNIDAD | oenapanioN GENERAL | PARTICLLAR
Se transmina agua en paredes y techo. M2 $ 106000 | Acabados | Hitraciones
Se transmina agua en paredes y techo. M2 5 2,18250| Acabados | Filtraciones
Se transmina agua en Ioza','despr‘endimermo entechoy N $ 434000| Acabados | Fittraciones
comenta no le impermeabilizaron.
Se transmina agua en techo. M2 $ 1,74000| Acabados | Filtraciones
Se transmina agua en techo y paredes. M2 3 165000| Acabados | Filtraciones
Se transmina agua en techo. M2 $ 210000| Acabados | Filtraciones
Se transmina agua en paredes y techo. Mme $ 1,95000| Acabados | Filtraciones
Se transmina agua en techo y paredes. M2 $ 165000| Acabados | Filtraciones
Se transmina agua en paredes. M2 $ 1,20000| Acabados | Filtraciones
Se transmina agua en paredes. me 5 105000 Acabados | Filtraciones
Se transmina agua en enchufe de luz. M2 $ B0000| Acabados | Filtraciones
Se transmina agua en techo. Me $ 135000 Acabados | Filtraciones
Se transmina agua en techo y paredes. me $ 2,70000| Acabados | Filtraciones
Se transmina agua en techo. M2 $ 1.05000| Acabados | Filtraciones
Se transmina agua en techo. M2 3 150000 | Acabados | Fittraciones
Se transmina agua en paredes. M2 $ 210000| Acabados | Filtraciones
Se transmina agua en pared. M2 $ 189500| Acabados | Filtraciones
Se transmina agua en paredes. Me $ 1,35000| Acabados | Filtraciones
Se transmina agua en pared comenta ya haberlo .
re en el fraccionamiento desde hace tiempo. Me $ 120000 Acabados | Fiitraciones
Se transmina agua en techo y fisuras en techo, .
comenta si es necesario reportario en television. Ve $ 1650 Acabados | Fitraciones
Se transmina agua en paredes. M2 5 180000| Acabados | Filtraciones
Se transmina agua en techo, desprendimiento de tiral,
2a. Vez que se presenta ya anteriormente lo habian Mme 5 525000| Acabados | Filtraciones
arreglado.
Se transmina agua en pared. Mme 3 165000| Acabados | Filtraciones
Se transmina agua en techo y paredes. me $ 141000| Acabados | Filtraciones
Se trasmina agua en techo (manchado), en ventanas y .
por socket, entre pared y piso. M2 5 1,35000| Acabados | Filtraciones
Se transmina agua en techo [(manchado) y paredes. Mme $ 142500| Acabados | Filtraciones
Se transmina agua en techo y paredes. M2 $ 185000| Acabados | Filtraciones
Se transmina agua en techo y paredes. Me $ 1,80000| Acabados | Filtraciones
Se transmina agua en techo. Me $ 185000| Acabados | Filtraciones
Fisuras en paredes, faltd impermeabilizar. M2 $ 165000| Acabados | Filtraciones
Se transmina agua en techo. Mme 5 85500| Acabados | Filtraciones
Se transmina agua en techo y paredes. M2 $ 246000 | Acabados | Fltraciones
pS;u:;r;ﬁgmna agua en losa (manchado), se mete agua v % 12000 | Acabados | Fitraciones
Se t?ransmlna agua en techo, pared y piso, se mete agua M2 $ 150000| Acabados | Fitraciones
hacia dentro de la casa.
Se transmina agua en techo y paredes. Mme 5 80000 | Acabados | Filtraciones
Se transmina agua en techo. Mme $ 1,35000| Acabados | Filtraciones
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Ya se le habia arreglado la transminacion en techo, pero al
185000 | Acabados | Filtraciones

parecer no quedd bien ya que de nuevo tiene el mismo detalle.

Se transmina agua en toda Ja casa. 255000| Acabados | Fitraciones

Se transmina agua en pared. 294000 Acabados | Filtraciones

Se transmina agua en zocio de pared. 1,35000] Acabados | Filtraciones

195000} Acabados | Filtraciones
2,25000| Acabados | Filtraciones

Se transmina agua en loza.
Se transmina agua en techo. Loza manchada.

Se transmina agua en laza y paredes. 2,70000| Acabados | Filtraciones

Se transmina agua en paredes, desprendimiento de yeso. 3,15000| Acabados | Filtraciones

Se transmina agua en paredes 1,35000| Acabados | Filtraciones
tSee;:::':nsrnlna agua en techo y ventanas. Desprendimiento de 630000| Acabad Filtraciones

Se transmita agua en techo y paredes 1,17000| Acabados | Filtraciones

Se trasmina agua en losa paredes despredimiento de yeso. 280000| Acabados | Filtraciones

Grietas en pared y en el 1° cuarto hay mucha humedad en

102000} Acabados | Filtraciones
paredes

Se trasmina agua en las paredes 267000 Acabados | Filtraciones

Se trasmina la losa no esta bien impermeabilizado 1.35000{ Acabados | Fitraciones

Se trasmina el agua 1,35000| Acabados | Filtraciones
Se transmina agua en techo. 210000} Acabados | Filraciones
Se transmina agua en paredes. 263500 | Acabados | Fitraciones
Se trasmina agua en 2da planta, pintura maltratada de .
1,65000
v o 850 Acabados | Filtraciones

Trasmina agua, pasillo, pared delantera 240000 | Acabados | Filtraciones

Se filtra el agua en cocina. 150000} Acabados | Filtraciones

SE filtra agua por la cocina y recamara. 1,86000{ Acabados | Filtraciones

Se trasmina agua en paredes 1,35000| Acabados | Filtraciones

Trasmina agua en recamara. 1,35000| Acabados | Filtraciones

Trasmina agua en varias areas 1,74000| Acabados | Filtraciones

Se trasmina agua en las paredes. 165000 Acabados | Filtraciones

Trasmina agua en recamara y bafio. 1,35000| Acabados | Filtraciones

150000]| Acabados | Filtraciones
135000} Acabados | Fltraciones
2,74500| Acabados | Filtraciones

Trasmina agua en recamara.
Trasmina agua en recamaras
Trasmina agua en area de teja por fuera y en recamara

135000 Acabados | Filtraciones
1,30500| Acabados | Filtraciones

Trasmina agua en recamara
Se transmina agua en recamaray la en sala

1,17000| Acabados | Filtraciones
142500| Acabados | Filtraciones

Trasminacion de agua.
Trasmina agua en ventanas

Se trasmina agua en varias areas 151500| Acabados | Filtraciones

Trasmina agua en techo y pared. 1,73100| Acabados | Fitraciones
Gateras, en varias areas. 1865000 Acabados | Filtraciones
Trasmina agua por parte de atras. 1,85000| Acabados | Filtraciones
Trasminacion de agua en techo. 1,685000| Acabados | Fltraciones

1,400 | Acabados | Filtraciones
150000 | Acabados | Filtraciones
150000 Acabados | Filtraciones

Se trasmina agua en ventanas y recamara
Gotera en recamaras.
Trasmina agua en techo y pared.
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[Trasmina agua en sala M2 |8 115200| Acabados | Filtraciones
Gotera en sala comedor. M2 | 1,80000| Acabados | Filtraciones
Trasmina agua en recamara, hay grietas M2 | B 1,35000]| Acabados | Filtraciones
Trasminacion de agua. M S 89000} Acabados | Filtraciones
Trasmina en varias areas M |$ 2,10000] Acabados | Filtraciones
Trasminacion de agua. M2 S 1,30600| Acabados | Filtraciones
Trasminacion agua en bafio y escalera. M2 B 2,25000| Acabados | Filtraciones
Trasminacion en recamara principal M2 S 315000} Acabados | HFltraciones
Trasminacion en recamara y escaleras M2 | B 255000| Acabados | Filtraciones
Trasminacion de agua en recamara M2 | 141600] Acabados | Filtraciones
Trasminacion de agua. M2 | B 1,20000| Acabados | Filraciones
Trasminacion grande en sotano M2 S 1,65000| Acabados | Filtraciones
Trasminacion de agua en planta alta M2 B 2.82500| Acabados | Filtraciones
Trasminacion de agua en varias areas M S 100500| Acabados | FRitraciones
Trasminacion en recamara M2 | $ 112950 Acabados | Filtraciones
Trasminacion de ventanas, fallas electricas M2 B 1,71000] Acabados | Filtraciones
Se trasmina agua en la cochera M2 |8 2,10000] Acabados | Filtraciones
Trasminacion y grietas en varias areas M2 |8 156000] Acabados | Filtraciones
Trasmiancion de agua en bafio y recamara M2 1B 1,00500| Acabados | Filtraciones
Trasminacion de agua en techo. Me |$ 146550 Acabades | Filtraciones
Trasminacion por escaleras , falta resanar areas M2 D 2,10000| Acabados | Filtraciones
Trasminacion de agua en recamaras Me | S 1,75050| Acabados | Filtraciones
Trasminacion y cuarteaduras de agua en recamara M2 | 85500 Acabados | Filtraciones
Cuarteaduras y humedades en varias areas M2 |9 2,26500| Acabados | Filtraciones
Trasminacion de agua en varias areas M | 1,72500] Acabados | Filtraciones
Trasminacion y cuarteaduras en varias areas M2 |9 120000{ Acabados | Filtraciones
Trasminacion de agua en escalera Me S 348000| Acabados | Filtraciones
Trasmiancion de agua en techo M2 % 400000| Acabados | Filtraciones
Trasminacion en techo. Me |$ 120000| Acabados | Fitraciones
Trasmina agua en cocina. M | S 1,35000| Acabados | Filtraciones
Se la entregaron sin irrpemgabiliza.dén, comenta haberla ve |s 750000] Acabades Impermebilizacid
reportado 2 veces en el fraccionamiento. n
Faita impermiabilizado. CRE 200000| Acabados |MPe T EONZECD
Falta impermiabilizacion. Me |$ 225000] Acabados | P Bomzacn
Falta impermeabilizado en varias areas. ME |3 275000] Acabados [P
Desprendimiento de tirdl, impermeabilizacion de techo. Mo |$ 350000 Acabados |V EOTZED

Tatal de las reparaciones: $ 991,717.46
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g COSTODELA R ;
DESCRIPCION DE GLEJA LINIDAD REPARACION General Particular
[Faita preparacion de medidor de Iz, PZA | $ 35000 [ Instalaciones Electrico
Falla eléctrica. SALIDA |'$ 1.40000] Instalaciones Eéctrico
Falla elécrica, bafio y recamara sin lz, SALIDA | $ 30000| Instalaciones Eléctrico
Fdla eléctrica. SALDA | $ 1,30000| Instalaciones Eléctrico
Falta tuberia en medidor. SAIDA | $ 1,20000] Instalaciones Eléctrico
Fallas eléctricas SALIDA | $ 6000 | Instalaciones Eléctrico
Fallas eléctricas. SALDA | $ 1,30000| Instalaciones Eléctrico
la eléctrica. SAIDA | 100000 Instalaciones Eléctrico
Fallas eléctricas. SALIDA ) 50000 | Instalaciones Eléctrico
Detalle en centro de carga eléctrico. SALIDA | $ 10000 Instalaciones Eléctrico
Fallas eléctricas. SALIDA |$ 1,50D000 | Instalaciones Eléctrico
Fallas eléctricas SALDA | $ 60000 Instalaciones Eléctrico
No funciona timbre. SALIDA | $ 10000| Instalaciones Eléctrico
Apagador con fallas eléctronicas. SAIDA | $ 100Q0| Instalaciones Eléctrico
Fdllas eléctricas. SALIDA $ 140000 Instalaciones Eléctrico
Fallas eléctricas. (no hay corrients). SALIDA | $ 1,20000| Instalaciones Eléctrico
Detalles en sockets y contactos. Detdle de . s
o de tele en Area de S y sala, SALIDA $ 30000| Instalaciones Eléctrico
Falta instalacion de timbre. SALIDA | $ 1000 | Instalaciones Heéctrico
Falta sdlidas para la luz SALIDA |'$ 10000 | Instalaciones Eléctrico
Necesita mover la base 2cm hadia delante . L
para que CFE. Pueda conectar PZA B 80000 | Instalaciones Eléctrico
Falta que le instalen los opresores y
terminales para que CFE leinstae el LOTE $ 1,791 83] Instalaciones Eléctrico
medidor.
Foco recamaraprindpal noprendeyfata el | gaipa |$ 5000| Intalaciones|{  Eléctrico
Falta alambrar de labase a lacga de fusibles| SALIDA | $ 120000 Instalaciones Eléctrico
Muro de medidor de la Iuz esta flojo, el dia 20 : L
0, casa, LOTE $ 1,791.83 | Instalaciones Eléctrico
Lurminania no funciona. SALIDA | B 10000} Instalaciones Bléctrico
Contactos electricos no estan terminados. SALDA | $ 1,20000 | Instalaciones Eléctrico
La caja de luz na esta terminada. SALIDA | $ 1,100Q0| Instalaciones Eléctrico
{8 alambrado del switch falta treminario SALIDA | $ 1,9000 | Instalaciones Eléctrico
Las instalaciones de la luz no estan fistas . .
para conectarse SALDA | B 1500001 Instalaciones Eléctrico
m de |a recarmara principal esta sADA | % 60000| Instalaciones|  Eléctrico
Timbre no esta terminado. SAUDA |$ 4000 | Instalaciones Eléctrico
Fusibles y pastillas no estan funcionando. SALDA | $ 10000 instalaciones Eléctrico
del accesorics, timbre, agarradera, SALIDA | $ 1,30000| Instalaciones Eléctrico
No hay Iuz en varias areas de la casa. SALDA | $ 7000| Instalaciones Eléctrico
No hay Iuz en planta dta. SALIDA | $ 1,50000 | Instalaciones Eléctrico
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DESCRIPCION DE GLEJA UNIDAD | peoapacioN 1 General Particlar |

rohaylzentodalo casa, segin dlemt=es | - gaupA 40000 | Instalaciones|  Eléctrico
No hay luz en cocina, y patio. SALIDA 3000 | Instalaciones Electrico
La caja electrica no funciona. SALIDA 3000 | Instalaciones Eléctrico
Falsos contactos, hay luz pero o sirve en SALIDA 700} Instalaciones Eléctrico
algunas areas
Caja electrica con detalles. SALIDA 20000| Instalaciones Eléctrico
Timbre pendiente de entregar, no hay . s
aumbrado SALIDA 8000 | Instalaciones Eléctrico
quL:g(I;ZnO funcionan, soket en lavanderia no SALIDA 140000 Instalaciones Eléctrico
No hay medidor, mangueras ratas. SALIDA 35600 Instalaciones Eléctrico
Faltan accesorios para conectar luz SALIDA 1,20000| Instalaciones Eléctrico
No hay Iuz en segunda planta. SALIDA 22000 | Instalaciones Eléctrico
Cableado en varias areas no es subterraneo. LOTE 1,10000 | Instalaciones Eléctrico
Cableado de electricidad con fallas LOTE 3560 Instalaciones Eléctrico
Cableado de electricidad con fallas LOTE 356.00] Instalaciones Eléctrico
Falla electrica. SALIDA 7000| Instalaciones Eléctrico

Fallas eléctricas, solo hay iuz en planta baja SALIDA 2,10000| Instalaciones Eléctrico

Faltan accesorios para hacer la conexion de SALIDA

160000 Instalaciones HEéctrico

B R | 8 |8 6 (B &N [RBB BB B (RB A | R BB B P RB B R (RBR 8| B |8 4B | Bl&H &

he.
Fallas electricas SALIDA 1,20000| Instalaciones Eléctrico
Fallas electricas, faltan accesorios. SALIDA 100000 | Instalaciones Eléctrico
|Falta preparacion a limite para hacer . f
conexion de I SALIDA 50000 | instalaciones Eléctrico
m .z en planta alta, Tuberia de gas SALIDA 20000 | Instalaciones|  Eléctrico
No puede hacer conexion de he. SALIDA 1,20000] Instalaciones Electrico
Fallas eléctricas SALIDA 15000 | Instalaciones Eléctrico
l .
rallas slecinioas , prends par Ln momento | gy 110000 | Instalaciones|  Eléctrico
uego se apagan varias areas.
Apagador mal colocado SALIDA 1,50003 ] Instalaciones Eléctrico
Detalles en cable talefonico. LOTE 35600] Instalaciones| Comunicaciones
Lineas telefonicas tapadas. LOTE 60000| Instalaciones | Comunicaciones
Lineas telefonicas tapadas LOTE 6000 | Instalaciones | Comunicaciones
Lineas de telefono dafiadss, no pueden LOTE 80000 | Instalaciones | Comunicaciones
conectar el servicio.
Fuga en tuberia de gas. SALIDA 356.00| Instalaciones Gas
Falta conexion de gas hacia adentro 'y .
contacto belefonice, SALIDA 125000 | Instalaciones Gas
Fuga en la tuberia del gas. SALIDA 2500 | Instalaciones Gas
Fuga de gas , agua, no hay foco de escaleras SALIDA 25000 | Instalaciones Gas
Fuga de tuberia de gas, y no se pude instalar | SALIDA 25000 Instalaciones Gas
JFuga en la tuberia del gas. SALIDA 2500 | Instalaciones Gas
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[Tt tapada de gas. SAIDA | $ 25000 Instalaciones Gas
Fuga en tuberia de gas. SALIDA | $ 25000 Instalaciones Gas
Fuga interna de gas SALIDA | $ 25000 Instalaciones Gas
Tuberia tapada de gas. SALDA |$ 25000 | Instalaciones Gas
Tuberia de gas con fuga. SALIDA | $ 2500 | Instalaciones Gas
Faltan accesorios para conectar gas natural SALIDA |'$ 38000| Instalaciones Gas
Fuga de gas. SALIDA | $ 3560 | Instalaciones Gas
Tuberia de gas con fuga SALDA | $ 35600 Instalaciones Gas
La toma de gas esta mal colocada. SALDA | $ 250001 Instalaciones (Gas
Tuenaconfugadegas porloqenose | gypy | g 25000 | Instalaciones Gas
hizo la conexion.

Fuga en la llave de paso del tinaco. JUEGD $ 691.23| Instalaciones Fugas
Fuga de agua. SALIDA | $ 2,24000| Instalaciones Fugas
Fuga de agua. SALDA | $ 2,24000] Instalaciones Fugas
Fuga en tuberia de agua. SAIIDA | $ 2,88000| Instalaciones Fugas
Fuga de agua en codina. SAIDA | $ 2,56000| Instalaciones Fugas
Fuga de agua comenta tener mucho tiempo .

reportandoio con Arg, Josl Franco. SALIDA | $ 1,82000] instalaciones Fugas
Fuga de agua. SALIDA | $ 1,80000] Instalaciones Fugas
Fuga en tuberia de agua. SALIDA | $ 1,60000] Instalaciones Fugas
Tiene problema de fuga en € lavabo. SALIDA | $ 2,24000| Instalaciones Fugas
Llave rata, fuga de agua. JUEGD | % 1,20000] Instalaciones Fugas
Fuga de agua, avisar cuando pasen je urge. SALIDA | $ 2,56000] Instalaciones Fugas
Fuga en regadera SALIDA | $ 1,60000] Instalaciones Fugas
Fuga en lavabo. SALDA | $ 2,66000] Instalaciones Fugas
Fuga en bafio. SAIIDA | $ 1.82000] Instalaciones Fugas
Fuga en tuberia , humedad en paredes. SALIDA | B 2,56000| Instalaciones Fugas
Uaves del lavabo con goteras. JUEGD $ 1,20000| Instalaciones Fugas
Fuga en tuberia, empaques mal colocados. PZA. B 42000 Instalaciones Fugas
Fuga de agua en patio. PZA. $ 42000 Instalaciones Fugas
Bafio con fuga SAUDA | % 1,82000)] Instalaciones Fugas
Fuga en cocina y piso con detalles SAIIDA | $ 1,60000} Instalaciones Fugas
Lavabo con fuga. SAIDA | $ 2,56000| Instalaciones Fugas
Fuga de agua en sanitarios. SALDA | $ 2,56000| Instalaciones Fugas
Fuga de agua en lavanderia, Drenae tapado SALIDA | $ 54000 Instalaciones Fugas
Bafio con fuga SALIDA | $ 1,28000] instalaciones Fugas
Fuga en llave de paso. PZA. $ 13500 Instalaciones Fugas
Fuga de agua en coladera de bafio en SADA | $ 160000 Instalaciones Fugas
recamara principal

Fuga de agua en exteriores. SAIDA | B 1,60000| Instalaciones Fugas
Fuga de bario. sAlDA | $ 22400 instalaciones Fugas
No sale agua cdiente en lavabo y regadera. SALIDA | $ 1,82000] Instalaciones | inst. deficientes
MAESTRIA EN ADMINISTRACION DE PROYECTOS ITESM
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REPORTE ACUMULADO DE GUEJAS
COSTODE LA l ’ :

No sale agua caliente, lavabo tapado,
comenta tener tiempo reportandolo en SALDA |'$ 1,60000] Instalaciones| inst. deficientes
fraccionamiento.
Falto tuberia de lavadero. SALIDA | $ 1,82000] Instalaciones | inst. deficientes
Faltan accesorios en baino. JUEGD $ 1,20000| Instalaciones | inst. deficiertes
Faltd trampa de lavadero, coladera en bario. SALIDA | $ 1,82000] Instalaciones | inst. defidentes
Tuberia del lavadero suelta, faltaron llaves de . . .
| iy JUERD | $ 1,20000] Instalaciones | inst. deficientes
Tuberia de agua es de plastico y en escritura . . .
e fica que deben ser galvanizadas, SALIDA | S 1,60000] Instalaciones | inst. deficentes
Faltd tuberia. SALIDA | $ 2,24000] Instalaciones | inst. deficientes
En area de regadera se sale el agua. SALUDA | $ 1,28000| Instalaciones | inst. deficientes
Lavabo quebrado. PzZA. $ 1,117.71] Instalaciones | inst. deficentes
Tuberia de sanitario con detalle. SALIDA 3 1,82000] Instalaciones | inst. deficientes
Lavadero suelto. Avisar cuando pasen. PZA. $ 248.38| Instalaciones | inst. deficientes
Faltd taza de sanitario. PZA. $ 1,191.38| Instalaciones | inst. deficientes
Detalles en tuberia. SALIDA | $ 1,60000] Instalaciones | inst. deficientes
Detdlles en llaves de bafio JUEGD | $ 1,20000| Instalaciones| inst. deficiertes
Tuberia de agua rota. SALIDA | $ 1,28000] Instalaciones| inst. deficiertes
Al abrir regadera sale agua por sanitario. SALIDA | $ 42000| Instalaciones | inst. deficientes
Tiene probelmas con la llave del tinaco. LOTE $ 691.23| Instalaciones| inst. deficientes
Problermas con la tuberia del agua SALIDA | $ 2,24000| Instalaciones | inst. deficientes
Las llaves del lavabo no cierran y en &l bafio . . .
de planta baja e endierra n olor a drenaje JUEGD | % 1,20000] Instalaciones| inst. deficientes
Sin trampa en regadera y en bafo. SAIIDA | $ 2,88000| Instalaciones | inst. deficientes
Lavadero sin tuberia. PZA. $ 249.38] Instalaciones | inst. deficientes
ggg"m las tomes para conectar el SALIDA | $ 256000| Instalaciones | inst. deficientes
Sanitarios mal colocados PZA. $ 1,191.38] Instalaciones | inst. deficientes
H fregadero no esta bien instalado PZA B 14992] Instalaciones | inst. deficientes
bmosl altan de instalar laves de agus, codinay JUEGD | % 1,20000| Instalaciones | inst. deficiertes
Lavanderia y fregadero , no tiene agua SALIDA | $ 256000 Instalaciones | inst. deficientes
La tuberia de boiler esta rota PZA 3 24938| instalaciones | inst. deficientes
Tuberia incompleta, fuga en sanitario. SALIDA | $ 8000} Instalaciones | inst. deficientes
-arrf:”dz ﬁ::gﬁ dafiada, fittracion ds agua en SADA | $ 3,30000| Instalaciones | inst. deficentes
|Problermas con medidor de agua. SAIDA | $ 2,24000] Instalaciones | inst. deficentes
Coladera tapada. PzA. $ 35000 Instalaciones | inst. deficientes
Faltan tomas de agua en cocina. SALIDA | $ 1,28000] Instalaciones | inst. deficentes
Tuberia mal colocada en boiler JUEGD | B 42000] Instalaciones| inst. deficientes
Falta una toma de agua SALIDA |'$ 1,28000| Instalaciones | inst. deficentes
Resurridero tapado en regadera planta ata SALDA | B 2,24000| Instalaciones| inst. deficentes
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L
REPORTE ACUMULADO DE GUEJAS

DESCRIPCION DE GLEJA UNIDAD FEPARACION General Particular
Tuberia tapada en barios SADA | S 1,80000} Instalaciones | inst. deficientes
Uaves de regadera con fuga. JEGO [ $ 1,20000| Instalaciones | inst. deficientes
Lavabo mal colocado. PZA. B 1,117.71] Instalaciones | inst. deficientes
Drenaje tapado. SADA | B 256000 Instalaciones Drenaje
Drenaje en regadera y lavabo desprende olor
desagradable. Ya vencio garantia, se le SALIDA | $ 1,82000| Instalaciones Drenaje
comento pero pide pasen a revisar.
Drenge de casa vedina sin tuberia. SAIDA | $ 256000 Instalaciones Drengje
Drenaje tapado. SALDA | $ 1,82000| instalaciones Drenaje
Detdle en llave de regadera y de fregadero. JUEGO $ 4,80000] Instalaciones Drenaje
No esta completa tuberia de drenge, se . .
excanvo y vieron que daba debsjo de Su casa, SAIIDA | $ 1,82000] Instalaciones Drenaje
%’;a‘e de lavanderia tapado brota agua SADA | $ 1,28000| Instalaciones Drenaje
Se encuentra tapado € drenaje del patio SADA | $ 2,24000| Instalaciones Drenaje
Problemas con el drenae. SALDA | $ 1,82000| instalaciones Drenaje
Tiene problemas con el drenge. SAIDA | $ 224000 Instalaciones Drenaje
Lavabo y regadera con drenaje tapado. SALDA | $ 2,24000] Instalaciones Drengje
Drenaje tapado en regadera SALIDA | 8 1,60000] Instalaciones Drenaje
Drende tapado. SADA | & 2,24000)] Instalaciones Drengje
Drenaje tapado en sanitario, SALDA | B 1,60000| Instalaciones Drenaje
Drenaje tapado, no hay tuberia SAlDA | 8 1,82000)| Instalaciones Drenaje
IDrenI aje tapado, en lavabo y sanitarics, falta SALDA | $ 1,82000} Instalaciones Drenaje
No hay tuberia de pvc para drenaje. SALIDA | $ 2,24000)| Instalaciones Drenaje
Nb se encuentra toma de drenaje SALDA | S 2,24000| Instalaciones Drenaje
Drenaje tapado. SALBA | $ 2,56000| Instalaciones Drenaje

Total de las reparaciones: $  205,908.36
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COSTODELA

Paredes cuarteadas por adentroy por
fuera , favor de avisar antes de pasar, M2 $ 175000 | Obranegra | Cuarteaduras
entregaron casa en Sep. 02
y: m"EEE aedu s en area de pasillo, jadineray Mme 3 150000 | Obranegra Cuarteaduras
Cuarteaduras en pared de entrada. Me $ 200000 | Obranegra Cuarteaduras
Cuarteaduras en sala. [1%= $ 285000 | Obranegra Cuarteaduras
Cuarteadura en recamara principal Me $ 3,10000 | Obra negra Cuarteaduras
Cuarteaduras en barda y sala comedor . M2 $ 265000 | Obranegra Cuarteaduras
Cuarteaduras en sala, comedor y cocina. V2R 225000 | Obranegra Cuarteaduras
Cuarteaduras y trasminacion de agua. M2 b 288300 | Obranegra Cuarteaduras
Cuarteaduras, en pasillo por dentro y fu M2 9 263750 | Obranegra | Cuarteaduras
Cuarteaduras en sala y comedor. Me $ 2,74000 | Obra negra Cuarteaduras
Cuarteaduras en bafio y recamara e $ 240000 | Obranegra Cuarteaduras
Barda con cuarteaduras . Me 3 275000 | Obranegra Cuarteaduras
Cuartedura en varias areas Me $ 250000 ] Obranegra Cuarteaduras
Cuarteaduras en varias areas M2 i 241250 | Obranegra | Cuarteaduras
Cuarteaduras en varias areas M2 P 225000 | Obranegra Cuarteaduras
mEL'E' taeduras en pasillo por dentroy M S 250000 | Obranegra | Cuarteaduras
Cuarteaduras en recamara y bafos M2 5 350000 Obranegra Cuarteaduras
Cuartaeduras en reacamara y pasillo Me B 2,79000| Obranegra | Cuarteaduras
Cuarteaduras en cocina y recamara M2 $ 300000 | Obranegra Cuarteaduras
Cuarteaduras en varias areas M2 $ 325000 | Obranegra Cuarteaduras
Cuarteaduras en reacamara M2 3 1,45000 | Obranegra Cuarteaduras
Falta barda al frente. M2 B 400000 | Obranegra Detalles
No hay rampa, solicita la construccion de} M2 B 577820 | Obranegra Detalles
Solicita reparacion de barda perimetral Mo $ 402500 | Obranegra Detalles
en la colonia

Total de las reparaciones: $ 66,033.20

Total de las 3 categorias: $ 1,263,66002
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Fgura A1.1-Pareto categorias generales.

En esta grafica se identifican las 3 categorias en las que se tipificaron los datos. En ella se puede
observar que la de mayor frecuencia es la categoria de acabados. Esta categoria le representa a
la empresa mas del 50% de sus retrabajos. Las categorias restantes sumadas no son ni 34
partes de la categoria acabados, es por ello gue en el cuerpo del trabajo se analizo con mas
detalle la categoria de acabados.

En la grafica siguiente se ilustran un histograma y un diagrama de caja de los costos de la
categoria acabados. Esta grafica nos arroja datos como la media, la desviacion estandar y los
cuartiles de esta categoria. En el diagrama de caja nos sefiala que en esta categoria existe un
dato extremo, lo que quiere decir que este dato esta por deméas elevado en comparacion con los
demés, lo cual provoque que la media de los datos se eleve mucho. Dicho dato es una reparacion
que se hizo en un piso que le costo a la empresa aproximadamente $52,500 pesos, es por eflo
que basarse Unicamente en la media de estos costos resultaria un poco engafioso. La grafica
anexa a estos datos nos arroja un dato interesante el cual nos dice que si la empresa volviera a
incurrir el algun desperfecto tiene una probabilidad del 9% de que la falla le cueste o este en un
rango de $O a $6,288 pesos.
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Figura A1.2 - Histograma de costos de la categoria Acabados.
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Figura A1.3 - Histograma de causas de la categoria Acabados.

En este diagrama de pareto se ilustra que las filtraciones subcategoria perteneciente a la
categoria de acabados, es que mas se repite en la empresa. Dicha subcategoria tiene una
incidencia de aproximadamente el 43% del total de la categoria acabados. Sin embargo esto no
siempre es un factor con el que podamos decir que es laque mas cuesta.

MAESTRIA EN ADMINISTRACION DE PROYECTOS ITESM



(ANEXD I: SRAFDAS - J

1000000

—100

750000 - - / e : 75

500000 - | n

Frecuencia
Porcentaje

250000 —25

Carpinteria

Fittraciones
Accesorios

impermeabilizacion

Causas

Figura A14 - Histograma de costos por subcategorias de Acabados.

En este pareto se observa que efectivamente, el hecho de tener una subcategoria con
mayor frecuencia no es sinbnimo de mayor coso, ya que en la grafica anterior se
constato que las fittraciones eran las que tenian una mayor frecuencia en la categoria de
acabados, pero en esta grafica se ve claramente que es el piso el que tiene un mayor

costo para la empresa.
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Figura A1.5 - Histograma de costos de Instalaciones.
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De igual manera que en la categoria de Acabados, en esta (Instalaciones) se observa que se
tiene un dato extremo que hace que la media se eleve y hace que el histograma no sea
uniformes y que no haya normalidad en ellos. Se puede ver que la empresa tiene un 9% de
probabilidad de caer en un rango de costo para futuras correcciones de $0 a $2,240 pesos.
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Fgura A1 6 - Histograma de causas de la categoria Instalaciones.

En esta categoria se ve que la que mas representatividad tiene son las instalaciones
eléctricas que representan aproximadamente un 30% del total. Seguidas de las
instalaciones hidrosanitarias deficientes.
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Fgura A7 - Histograma de costos por subcategorias de Acabados.

Esta grafica arroja un dato interesante, el cual corrobora que no siempre la subcategoria con
mayor incidencia es la que mas cuesta, ya que en el grafico anterior se vio que la categoria con
una mayor frecuencia es la de instalaciones eléctricas, pero en términos de costos esta
categoria le cuesta lo mismo que las instalaciones hidrosanitarias deficientes.
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Fgura A1 .8 - Histograma de costos de Obra Negra.

ITES M

MAESTRIA EN ADMINISTRACION DE PROYECTOS



(ANEXQ IH: SRADIDAS E W,]

Esta categoria no es la excepcion, ya que también se tienen datos extremos que generan que la
media de los costos se eleve. A pesar de que es una categoria con Unicamente 2 subcategorias
resulta bastante cara. Esto se ve en que la empresa tiene un S0% de probabilidades de caer en
un rango de futuras reparaciones entre $1000y $4,012.5 pesos.

Frecuencia
Count
Porcentaje

Cuatteaduras Detalles

Causzas

Figura A 89 - Histograma de causas de la categoria Obra Negra.

Como se menciono en esta etapa unicamente se tienen 2 subcategorias, siendo la mas
predominante la subcategoria de cuarteadoras por encima de los detalles.
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Figura A.10 - Histograma de costos por subcategorias de Obra Negra.

En esta categoria si se cumple el hecho de que la que mas predomina 0 mas frecuencia
tiene es le. que mas le cuesta a la empresa, esto se en el pareto de arriba.
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Fgura A1.11 - Pareto de costos de todas las subcategorias.

En este pareto se engloban todas las subcategorias de las 3 categorias principales. Esto
refleja que por si sola la subcategoria de reparaciones en piso representa
aproximadamente un 23% del total. Esto sugiere que es una de subcategorias a las que
hay que ponerle principal atencion. Esto no sugere que las demas sean menos
importantes, por el contranio, las siguientes categorias en orden de importancia son las
de filtraciones y la de fisuras generando entre ellas una porcentaje acumulado de
aproximadamente el 80 del total de reparaciones de la empresa.
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Fgura A1.12 - Pareto de costos por meses afio 2003.

Este pareto representa los costes de la no calidad generados por mes en la empresa en
estudio. Se observa que los meses de Septiembre, Noviembre y Diciembre son los que
mas incurrieron en gastos. Para trabajos posteriores seria interesante analizar la
correlacion que hay entre los costos de la empresa por meses y el clima en dichos
meses.
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Node reporte:
ASFGURAMIENTO DE LA CALIDAD DE PROCESDS Fecha:
Hoa de
Proyecto: Proceso:
Contrato:
Impermeabilizacion
Vivienda,/Manzana:
Actividades a verificar Aceptado | Rechazado Observacion

Antes de la glecucion oe lps trabayos.

Limpieza del area (escoba).

Chaflan bien medido.

Palomas en rincon de pretil y base para tinaco.
Vuelta de acabado en pretil.

Resane de oquedades en la losa para evitar charcos.

Durante la elecucion de los trabsjos.

Material a utilizar segin especificaciones.
Colocacion de tapa poro. Y resanes con cemento plastid
Colocacion de primera mano y de tela de refuerzo.
Colocacion de segunda mano de impermeabilizante.
Colocacion de pintura de aluminio (solo si es en
caliente).

Colocacion de una manc gruesa de impermeabilizante
en pretiles.

Unas vez terminadb el proceso.
Colocacion completa en area a cubrir.
Verificar que nadie se suba a la azotea.
Observaciones:
Supervision: Enterado:
Fecha: Fecha:

A3.1-Formato de aseguramiento de calidad para impermeabilizaciones.
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Node reporte:
ASESURAMENTO DE LA GALIDAD DE PROCESOS Fecha:
Hoja de
Proyecto: Proceso:
Contrato:
Carpinteria, Puertas y Ventanas
Vivienda/Manzana:
Actividades a verificar Aceptado | Rechazado Observacion

Antes ok la eiecucion de Jos trabsjos,

Medir bien los marcos de puertas y ventanas.

Verificar tamafio.

Verificar tipo y disefio.

Verificar &reas vidreadas.

Verfficar persianas y otras caracteristicas.

Verificar que tanto puertas como ventanas no tengan
defectos, tales como abolladuras, pandecs
ondulaciones que excedan de las especificaciones

Durante Ia giecucion e los trabsjos.

Material a utilizar segin especificaciones.

Observar la instalacion y verificar que sean correctos
los cdlaros dejados.

Los marcos estan instalados derechos, a nivel y &
plomo, y reforzados de manera adecuada en donde
L febricacion y construccion de Ios  marcos
corresponde a lo requerido.

Una vez terminaab el proceso.

El acabado de los marcos corresponde al requerido.
Verfficar que las juntas son tersas y soldadas en los
casos que se requiere,; el calibre, tamafo, rectitud
atras caracteristicas corresponden a lo solicitado.

Las puertas y ventanas funcionan suavemente con
facilidad y los herrajes estan ajustados con apego a lo

Observaciones:
Supenrvision: Enterado:
Fecha: Fecha:

A3.2Formato de aseguramiento de calidad para las actividades de carpinteria, puertas y ventanas.
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Node reporte:
ASFGURAMENTO DE LA CALIDAD DE PROCESOS Fecha:
Hoja de
Proyecto: Proceso:
Contrato:
Zarpeoy Yeso
Vivienda,/Manzana:
Actividades a verificar Aceptado | Rechazado Observacion

Antes de la elecucion oe los trabsjos.

Las aeas de enyesar se ha preparado a I
temperatura requerida antes de su instalacion.

Se han tomado previsiones para una ventilacion adecud
Las areas de mamposteria y concreto que deben sen
enyesadas directamente han sido rasqueteadas
hurmedecidas.

Aclarar todos los procedimientos de limpieza durante
posterior al enyesado.

Durante la glecucion ae los trabsjos.

Los materiales agluinantes son los requeridos vy los|
demés requisitos se cumplen.
Los tiempos de colocacion del yeso y su curado son los]
requeridos.

Verfficar que se utlicen los correctos tipos de yeso
para los distintos tipos de areas.

Verificar que mezcla, las proporciones y el equipo
mezclado, son los requeridos.

Una vez terminado el proceso.

Los espacios adyacentes y las superficies sel
inspeccionan después de los trabajos de enyesado.
Verificar que el enyesado cumpla con la tersura y/0
textura requeridas. Un enyesado liso y terminado en
llana debe deberse como un plano uniforme al
observarse desde una posicion sesgada.

Observar que los fragmentos de desecho y el arrastre)
de estos no dafie la obra terminada.

Observaciones:
Supervision: Enterado:
Fecha: Fecha:

A3.3+Formato de aseguramiento de calidad para las actividades de zarpeo y yeso.

MAESTRIA EN ADMINISTRACION DE PROYECTOS ITES M



[ANEXD N FORVIATDS

ASFGURAMIENTO DE LA CALIDAD DE PROCESOS

No.de reporte:
Fecha:

Hoa de

Proyecto:

Proceso:

Contrato:

Vivienda/Manzana:

Zarpeoy Yeso

Actividades a verificar

Rechazado Observacion

Antes oe la ejecucion de los trabsjos.

las areas de enyesar se ha preparadc a lg

ternperatura requenida antes de su instalacion.

Se han tomado previsiones para una ventilacion

Las areas de mamposteria y concreto que deben sen

enyesadas directamente han sido rasqueteadas

hurmedecidas.

Aclarar todos los procedimientos de limpieza durante v

posterior al enyesado.

Durante I gjecucion ok los trabayos.

Los materiales agitinantes son los requeridos y log]

demés requisitos se cumplen.

Los tiempos de colocacion del yeso y su curado son |

requenidos.

Verificar que se wilicen los correctos tipos de yesol

para los distintos tipas de areas.

Verificar que mezdla, las proporciones y el equipo de

mezclado, son los requeridos.

Uha vez terminadb el proceso.

Los espacios adyacertes y las superficies se

inspeccionan después de los trabajos de enyesado.

Verificar que el enyesado cumpla con la tersura y/0

textra requenidas. Un enyesado liso y terminado en

llana debe deberse como un plano uniforme al|

observarse desde una posicion sesgada.

Observar que los fragmentos de desecho y el arrastre

de estos no dafie la obra terminada.

Observaciones:

Supervision:
Fecha:

Fecha:

A3.3Formato de aseguramiento de calidad para las actividades de zarpeo y yeso.

MAESTRIA EN ADMINISTRACION DE PROYECTOS

ITESM



[ANEXO lli: EORMATDS ';a?]

No.de reporte:
ASEGURAMIENTQ DE LA CALIDAD DE PROCESOS Fecha:
Hoja de
Proyecto: Proceso:
Contrato:
Pisos
Vivienda/Manzana:
Actividades a verificar Aceptado | Rechazado Observacion

Antes de la ejecucion oe los trabsjos.

La calidad de los contenedores de loseta esta sellada
corresponde a lo requerido.

Las formas, colores tamarfios y dibujos de losetas]
corresponden a los aprobados.

Se proporcionara e certificado de calidad maestra
la loseta en los casos en que se especifique.

Verfficar que el tipo de piso sea de acuerdo a |
especificaciones.

Durante Ia giecucion de los trabsjos.

La loseta estard colocada en lineas rectas, a plomo
perpendiculares y con juntas uniformes.

Liha vez terminaab &/ proceso.

En los pisos pulidos debera verificarse el correcto
estado del equipo, su Wdlizacion y apariencia final dei

Observaciones:
Supervision: Enterado:
Fecha: Fecha:

A3.4+ormato de aseguramiento de calidad para la actividad piso.

MAESTRIA EN ADMINISTRACION DE PROYECTOS ITES M



{ANEXD Hi: FOSMBMATOS 8

Node reporte:
ASEGURAMENTO DE LA CALIDAD DE PROCESOS Fecha:
Hoja de
Proyecto: Proceso:
Contrato:
Pintura
Vivienda,/Manzana:
Actividades a verificar Aceptado | Rechazado Observacion

Antes de la ejecucion de los trabajos.

B area de almacenamiento de los materiales de
pintura esta bien ventilada. Se han sacado de dicha
a‘ealostrq)osdedesedmylosfragnentosde
Lasla:asdepmura&d:anldenuﬁcadasden’enera
Las superficies por pintar estadn secas de acuerdo con|
lo requerido. Se hacen observaciones de humedad en
las superficies de yeso, concreto o mamposteria en los|
casos que se requieran. Observar que las superficies]
que van a pintarse con pintura adelgazada con agua noj
sobre pasen la humedad permitida.

Se proporcionara el numero de manos que se ha solicitado.

Durante la gjecucion ae los trabsjos.

B area por pintar esta limpia y libre de condiciones que
afecten al secado y acabado.

Observar de manera ocasional el mezclado
adelgazado de pinturas.

Se hace el adelgazamiento de la pintura para lag
primeras manos en los casos en que se requiere.

Uha vez terminado e/ proceso.

Se han verificado la textura y su método de aplicacion,
pistola de aire, brocha, rodillo, etc.

Observaciones:
Supervision: Enterado:
Fecha: Fecha:

A3.5+ormato de aseguramiento de calidad para la actividad pintura.

MAESTRIA EN ADMINISTRACION DE PROYECTOS 1TES M



(ANEXD N: EORMATOS 1&@}

MEDIDA DE [ INDICADOR PARA]
QLE COMO GQUIEN CUANDO MEDIDA DE
DESEMPENO|{ DESEMPENO
| Falta de capacitacion de lideres de especialidad. ]
Programer Bl cociente de:
. cursos de
Clliapacttaldea capacitacion Recursos  |Periodicame, l\hrner‘oa(;e personas
especialidad. | TRl humeanos. Me. | pvitecks, | capacitadas,/Perso
as. nas sin capacitar
| Revision de trabajos terminados. ]
Se Hl cociente de:
recomienda
Establecer Realizar Lideres de semanalme|  Trabajos Trabajos sin
comunicacioncon | juntas de ialidad nte, realizados sin
subcortratistas | grabgo. | TPeooooc | dependera fallas. fallas,/Numero de
dela
ermpresa. trabajos realizados

Ausencia de firma de autorizacion para trabajo terminado.

Supular en H cociente de: Dias
inicio de los
trabajos Cada transcurridos en
mediante un recepoion
contrato de de Dias | liberacion/Record
Agilizarfirmade | plazos parala|l  Gerente de transcurridos
autorizacion. | revsony | construccion. || T oerior de
autorizacion o autorizacion liberacion. o ordemas
en su defecto de trabajo .
devolucion a terminado. dias transcurridos
bcontratist
= as. en liberaciones.
I Entrega tardia de los trabajos por parte de los subcontratistas. 1
Estipular en el De acuerdo Bl cociente de:
. contrato i Trabajos
Obtener el trabajo . conlas | Cumplimiento l
oportunamente de :'fd‘as d‘; leel;hc(ijead fechas | deentregay | entregadosen
subcontratistas. rw' 't.;mgi espec " | preestableci revision. campo,/Trabajos
parciales. das. entregados.
[ Deshonestidad de subcontratistas. 1
Baborar
procedimiento
Eitar v;mm o |Departamento de| Previoala | Numerode
deshonestidad de | - mgw Recursos subcontrata|  problemas Historial anterior
subcontratistas. : Humanos. cion. anteriores.
subcontratist
a, en trabaj
pasadas.

MAESTRIA EN ADMINISTRACION DE PROYECTOS

ITESM



(ANEXD i EORVIATOS 13:;]

I Falta de un procedimiento de trabajo. H
Baborar Dias
- idos | EL cociente de:
Establecer ~ |Procedmento transcurm .
o sde . desde que se | Tiempo transcurnido
p';i?;':dem:‘os construccion Degtarrem;de Inrr:?é:ta m fijo la fecha de | en la elaboracion de
o e incluirios en Struccion. ’ iniciodela [los procedimientos/|
208I0. efmanual de elaboracionde|  Tiempo tatal
calidad. los
| — Control de quejas ]
Baborar base a iorte de
de datos en cocie :
Disminuir el iosquese | Aseguramiento |inmediatam N:Je'as dc;e Numero de
numero de quejasiregistrey level  de Calidad. ente. a ) elnm quejas,/Nurmero
un control de ’ proyectos
las quejas, '
[ " Falta de expedientes de calidad de los subcontratistas. ]
do(i:eg‘a" - B cociente de:
mentacio mero mero
Integrar expedierte | n relatha al ' inmed Egontra::as bolguh'nrau o
decalidad de los | d N Aseguramento in gtam | su : su tistas con
subcontratistas. el de Calidad. ente. que se tienen expediente/
subcontratist con expediente. Nurmero de
a. contratistas.
A3.6Plan estratégico de mejora.
MAESTRIA EN ADMINISTRACION DE PROYECTOS ITES M






