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INTRODUCCION

Existe un gran porcentaje de obras construidas, tanto publicas como privadas, que
presentan deficiencias técnicas y retrasos de tiempo de elaboracion. Sin lugar a duda, dichas
deficiencias y retrasos son reflgjados en €l costo total de la obray en e encarecimiento de su
mantenimiento.

Los diferentes problemas que se presentan en las obras son los siguientes. el estar
modificando continuamente algunas partes, la entrega de las obras se redliza fuera de los
tiempos programados, las obras no cuentan con una excelente operabilidad, algunas obras
presentan mal aspecto o inseguridad para los usuarios, entre otros. Todo esto mencionado, es
una problematica que agueja a cliente y que sin lugar a duda, es problema para las empresas
constructoras ya que estas pierden dinero y prestigio.

Para dar solucion a la problematica mencionada anteriormente, en este trabajo se
maneja la siguiente hipétesis; Es conveniente que los procesos constructivos de una obra
queden debidamente documentados y formen parte dentro de un sistema de gestion de la
calidad.

Los temas gue se presentan en esta tesis, estan relacionados a ayudar a fomentar la
aplicacion de los sistemas de gestion de la calidad en las empresas constructoras, para que las
obras que se realicen sean de calidad y de este modo se obtenga un beneficio tanto para la
sociedad como para las mismas constructoras.

El contenido de este trabajo, consta de cuatro capitulos, los cuales se mencionan a
continuacioén: sistemas de gestion de la calidad, procesos, procesos basicos para la calidad en
la gjecucion de una obray analisis del proceso de disefio del concreto hidraulico.

En el primer capitulo se hace la aproximacion a un sistema de gestion de la calidad, se
hace notar, como esta estructurado este sistemay también la influencia de los aspectos de la
calidad que tienen su origen desde los mas altos puestos de una empresa, como |o es la politica
y los objetivos del mencionado sistema de gestién de la calidad, hasta |os puestos operativos o
de produccién en donde tiene participacion el control de la calidad. Este capitulo esta dividido
en tres secciones, éstas son: gestion de la calidad en las empresas, aseguramiento de la calidad,
y control de la calidad; en cada uno de ellas se hace una explicacion general de las
responsabilidades que en estos temas se asume.

El segundo capitulo, trata acerca de los procesos, se explican los puntos que
contribuyen para obtener los resultados factibles de un proceso, es decir, se habla de las
consideraciones necesarias para gue un proceso funcione adecuadamente, o corregirlo cuando
éste sea deficiente, ademés, se menciona detalladamente dentro de un apartado lo que se debe
derealizar paramejorar la calidad de los resultados de un proceso.

En € tercer capitulo se hace una descripcion de los procesos basicos que se deben
efectuar en la gjecucion de una obra. Es muy importante en cualquier obra llevar un orden en
el proceso de la planeacidn, gjecucion, control y entrega de ésta, para que los resultados del
proceso constructivo sean de una alta calidad. El propésito de éste capitulo es tocar [os puntos
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medulares en €l proceso de la construcciéon de una obra, describiéndolos como se deben de
realizar correctamente para que la obra cumpla con su funcién satisfactoriamente.

Con € cuarto capitulo se establece como realizar € andlisis de un proceso, que en este
caso es €l proceso de disefio del concreto hidraulico. El objetivo de este capitulo es, ademas de
obtener excelentes resultados en e proceso de produccién del concreto hidraulico, dejar un
modelo de andlisis para los diferentes procesos constructivos que se deseen realizar. Este
capitulo también muestra un g emplo de cdmo se debe de redactar un procedimiento que forme
parte de un manua de la calidad, ya que es de gran importancia tener documentado la
secuencia de las actividades de un proceso para evitar errores o variaciones en los resultados
de éste.




CAPITULO 1
SISTEMAS DE GESTION DE LA CALIDAD

En este capitulo se desarrollan las partes que forman un sistema de
gestion de la calidad, como lo es, 1a gestion de la calidad, el aseguramiento
delacalidad y e control de a calidad, con €l propdsito de demostrar |o que
se debe hacer para gque las obras que realicen las empresas constructoras
sean de calidad.




CAPITULO 1 SISTEMAS DE GESTION DE LA CALIDAD

CAPITULO 1
SISTEMASDE GESTION DE LA CALIDAD

1.1 GESTION DE LA CALIDAD DE LASEMPRESAS

111

DEFINICIONES"

¢QUE ESUN SISTEMA?

“Conjunto de elementos mutuamente relacionados que interacttan”.
¢QUE ES LA GESTION DE LA CALIDAD?

“La gestion de la calidad consiste en las actividades coordinadas para dirigir y
controlar unaempresaen lo relativo alacalidad”.

¢QUE ESUN SISTEMA DE GESTION?
“Sistema para establecer la politicay los objetivos y paralograr dichos objetivos’
¢QUE ES UN SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD?

“Sistema de gestion paradirigir y controlar una organizacion con respecto ala
calidad”.

Lacrisisde lacalidad de los afios 80 fue principalmente el resultado del surgimiento de

nuevas maneras de gestionar la calidad, maneras que evitaban |la perpetuacién de deficiencias
paraque e mercado no tuviera que seguir pagandolas.

El enfoque correspondiente a la gestion de la calidad estd aun en las primeras etapas

de su evolucién. Sin embargo ya existe un cuerpo considerable de evidencias que indican que
las empresas que utilizan laidea de la gestion de la calidad obtienen mejores resultados que las
gue no lo hacen.

1.1.2 PASOS DE UN SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

L os pasos para llegar a conformar un sistema de gestion de la calidad son los

siguientes:

Establecer politicas y objetivos de calidad.

Establecer |os planes para cumplir esos objetivos de calidad.

Proveer los recursos que hacen falta parallevar a cabo |os planes.

Establecer controles para evaluar los progresos con respecto a los objetivos y para
actuar adecuadamente.

Yiso 9000:2000, SISTEMAS DE GESTION DE LA CALIDAD
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= Proveer lamotivacion para estimular al personal a cumplir |os objetivos de calidad.

1.1.3 POLITICASDE LA CALIDAD

Una politica es una guia para la gestion. Las definiciones promulgadas de la politica
son el resultado de muchas deliberaciones en los altos puestos directivos, seguidas de su
aprobacién a mas alto nivel.

Las politicas de la calidad establecen un principio a seguir de lo que debe hacerse, pero
no como debe hacerse. EI cdmo, se describe en un procedimiento. Con frecuencia es mejor
tener una politica en lugar de un procedimiento con el fin de proporcionar la flexibilidad
necesaria para situaciones diferentes.

1.1.4 OBJETIVOSDE LA CALIDAD

Un objetivo es un enunciado del resultado deseado que debe lograrse dentro del tiempo
especifico, es un blanco a que se apunta. Estas metas después forman la base de la planeacién
detallada de actividades. L os objetivos técticos son generalmente para el corto plazo (se puede
decir que 1 afio); los objetivos estratégicos son generalmente para € largo plazo (5 afos). Un
concepto ampliamente aceptado es el de administracion por objetivos. Segun este concepto,
los administradores participan en €l establecimiento de los objetivos, que se reducen después a
documentos y se convierten en la base de la planeacion de | os resultados.

Es importante sefialar que |os objetivos no conducen a ninguin resultado a menos que se
desplieguen, es decir, subdividir los objetivos y asignar los subobjetivos a los niveles
inferiores. Este despliegue consigue agunos fines fundamental es:

= Lasubdivision continua hasta que se identifican los hechos concretos que se han de
realizar.

= La asignacion sigue hasta que se asigna la responsabilidad concreta de ejecutar 1os
hechos concretos.

= Aquellos a quienes se asigna la responsabilidad, responden determinando |os recursos
gue hacen faltay comunicandolos alos niveles més altos.

De modo que €l despliegue implica en larealidad la comunicacion hacia arribay hacia
abajo en la jerarquia. Los objetivos de calidad corporativos se tienen que proponer arriba.
Luego, los niveles inferiores identifican los hechos que conjuntamente, si se gecutan,
cumpliran los objetivos.

1.1.5 ESTABLECIMIENTO DE OBJETIVOS

Un buen consgjo es que una empresa que acomete la gestion de la calidad cree un
comité de calidad en la empresa, un comité de directores de alto nivel para establecer y
coordinar el enfogue. EI comité es un canal 16gico para recibir las propuestas de los posibles
objetivos corporativos de la calidad y para desplegar 1os mismos hasta los niveles inferiores.
Una alternativa consiste en utilizar los miembros del comité para llevar a cabo esa idea.
Cuando se hace asi, los gerentes de la empresa aprenden pronto que sus propuestas pueden
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ganar prioridad s consiguen encontrar algin miembro del comité para que defienda su
propuesta.

Los objetivos de calidad se pueden identificar utilizando varias informaciones, como
las siguientes:

= Andisis de Pareto de sefiales de alarma externas (fallas de operacion, reclamaciones,
etc.)

= Andisis de Pareto de sefiales de alarma internas (desperdicios, retrabgjo, etc.)

= Propuestas de personal clave (administradores, supervisores, profesionistas, etc.)

= Datos sobre e desempefio de los productos comparados con los de la competencia (de
usuarios y de pruebas de laboratorio.)

= Comentarios de personas esenciales externas ala compariia (clientes, prensa, criticos.)

= Descubrimientos y comentarios del personal de normatividad del gobierno y de
|aboratorios independientes.

El andlisis de esta informacién requiere, igual que a formular las politicas, un
mecanismo que dé a los administradores la oportunidad de participar en el establecimiento de
las metas sin la carga de desarrollar €l trabajo detallado. Los ingenieros de la calidad y otros
especialistas del personal tendran asignado €l trabajo de analizar los insumos disponiblesy de
crear los que falten. Estos andlisis sefialan |os proyectos potencial es que después se proponen.
En cadanivel se hace un resumen y reforzamiento hasta que llega al nivel corporativo.

1.1.6 PLANIFICACION PARA CUMPLIR LOSOBJETIVOS

En un grado considerable, el despliegue de los objetivos en si mismo es una parte del
proceso de planificacion. Comienza con las necesidades de una clase de clientes (los jefes
corporativos). Traduce esas necesidades a formas (subobjetivos, proyectos) que se pueden
lograr a niveles més bajos. Identifica los recursos que hacen falta para cumplir los objetivos.
Optimizalarelacion entre el valor de los objetivosy el esfuerzo requerido para alcanzarlos.

Debido a su misma naturaleza, €l grueso de la planificacion de la calidad se tiene que
hacer a niveles inferiores a corporativo. Por g emplo, la corporacion puede mandar que las
divisiones evallen anualmente la calidad respecto de la competencia. Sin embargo, los
métodos para lograrlo generalmente se tienen que dejar en manos de las divisiones. Algunos
staffs corporativos dicen claramente "ustedes entienden de eso mejor que nosotros'.

1.1.7 EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO REAL

Para evaluar el comportamiento de una empresa con respecto a la calidad de su
produccion se requiere:

* Unaunidad de medida
= Un sensor que pueda evaluar el comportamiento en funcion de la unidad de medida.

LA NECESIDAD DE MEDIR
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La buena planificacion de la calidad requiere de una comunicacion precisa entre los
clientesy los proveedores. Parte de lainformacion esencia se puede transmitir adecuadamente
por medio de las palabras. Sin embargo, una sociedad industrial exige cada vez méas una
precision mayor para comunicar lainformacién relativa ala calidad. Esa precision se consigue
mejor cuando |o "decimos con nimeros®. Decirlo con nimeros, exige que creemos una unidad
de medida.

Una unidad de medida es una cantidad definida de cualquier caracteristica da la
calidad, que permita la evaluacion de esa caracteristica con nimeros.

Un sensor es un método o instrumento, que puede realizar la evaluacion y expresar |os
hallazgos con nimeros, en funcién de la unidad de medida.

Una vez que hemos establecido un sistema de medidas, disponemos de un lenguaje
comun. Podemos utilizar ese lenguaje para que nos ayude en cada unay todas las etapas de la
planificacion de la calidad.

= Evauacion de las necesidades del cliente y de nuestras necesidades.
» Evauacion delas caracteristicas del productoy del proceso.
= Establecimiento de un producto optimo.

El sistema de medidas también es de gran ayuda en los otro dos procesos de la trilogia
de la calidad: €l control de lacalidad y el mejoramiento de la calidad. Ademas, la medida nos
ayuda a tratar otros fendmenos tales como las consideraciones econdmicas rel acionadas con la
calidad.

= Valor delacalidad.

= Aceptacion delacalidad.

= Cadlidad de los productos de la competencia.
= Costo delograr la calidad.

= Costo delamalacalidad.

LA PIRAMIDE DE LAS UNIDADES DE MEDIDA

Las distintas unidades de medida estan todas interconectadas: constituyen una especie
de piramide, 1os estratos son algo asi:

En la base de la piramide se encuentran las miriadas de unidades tecnoldgicas de
medida, de las unidades individuales del producto y de los elementos individuales del servicio.

En e segundo estrato de la piramide estédn las unidades de medida que sirven para
resumir los datos bésicos, porcentgje de unidades defectuosas para los procesos especificos,
los documentos, |os componentes de productos, los ciclos del servicio, las personas.

A continuacion vienen las unidades de medida para expresar la calidad de los
departamentos completos, las lineas de productos, las clases de servicio. En las grandes
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organizaciones puede que haya multiples estratos dentro de esta categoria de unidades de
medida.

En la parte superior de la piramide se encuentran las medidas financieras, los indices,
las proporciones y asi sucesivamente, que atienden las necesidades de los niveles mas
elevados de |a organi zacion: corporativos, de division, funcionales.

RESUMENES CORPORATIVOS:
DINERO, PROPORCIONES, INDICES.

RESUMENES PARA LASDIVISIONES:
MERCADOS, CLASES DE SERVICIO, LINEAS DE
PRODUCTO, UNIDADES ORGANIZATIVAS.

RESUMENES DE LOS DATOS BASICOS PARA FUNCIONES
ESPECIFICAS: PRODUCTOS, PROCESOS, UNIDADES
ORGANIZATIVAS

UNIDADES TECNOLOGICAS DE MEDIDAS PARA ELEMENTOS
INDIVIDUALES DEL PRODUCTO, PROCESO, SERVICIO.

Piramide de unidades de medida®

Aun cuando la gestion de la calidad requiere que se hagan medidas en todos los niveles
de la piramide, son las medidas en los niveles mas altos las que requieren € méaximo
desarrollo. Generalmente, las medidas en |os niveles inferiores ya estan establ ecidas.

EL SENSOR

Para "decirlo con nimeros' no sdlo necesitamos una unidad de medida. También
tenemos que evaluar la calidad en funcion de esa unidad de medida. Un elemento clave para
hacer esa evaluacion es € sensor.

Un sensor es un dispositivo especializado de percepcion. Se disefia para que reconozca
la presencia e intensidad de ciertos fenOmenos y para que convierta el conocimiento detectado
en "informacién”.

El sensor puede consistir en un medio tecnoldgico para detectar los estimulos que no
pueden ser detectados por €l ser humano sin mas (magnetismo, radiacion). Puede consistir en
un medio que amplifique los sentidos humanos (termémetro, microscopio). En cualquier caso,
los estimulos detectados se tienen que convertir en sefiales de "si 0 no", medidas sobre una
escal g, pitidos u otras cosas que puedan detectar |os sentidos humanos.

118 DIRECTRICES DE LA GERENCIA PARA MEJORAR LA CALIDAD Y
PRODUCTIVIDAD

= Losgerentes deben asumir la responsabilidad de mejorar la calidad y productividad.
= Lamejorade productividad y calidad deben convertirse en un problema estratégico.
= Debe pedirse alos empleados que aporten ideas y actuar basandose en ellas.

2 IMm. JURAN, JURAN Y LA PLANIFICACION PARA LA CALIDAD, ED. DIAZ DE SANTOS, MADRID 1990, p. 230
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= Los directores de la empresa deben reconocer que mejorar la calidad es un catalizador
que llevaameorar la productividad.

= Los gerentes deben determinar con todo cuidado los niveles de calidad y productividad
antes de disefiar e implementar planes paralograr mejoras.

= Debe entenderse gque existen una gran variedad de técnicas y herramientas que podrian
mejorar calidad y productividad.

= Lainnovacion, no laimitacion, es el camino a seguir paraque el esfuerzo dedicado ala
calidad y productividad produzca los frutos deseados.

1.1.9 ORGANIZACION PARA LA CALIDAD

Existen tres consideraciones en el establecimiento y funcionamiento en la organizacion
de la calidad. La primera es la determinacion y confirmacion del trabajo especifico de la
calidad y del equipo, incluyendo responsabilidad, autoridad, contabilidad y relaciones para la
calidad de cada una de las personas clave y de los grupos clave en la compaiiiay planta.

La segunda consideracion es la determinacion y confirmacion de estos mismos
conceptos paralafuncion del control de la calidad, de forma que pueda ayudar ala compafiiaa
lograr sus objetivos de la calidad.

La tercera consideracion es € liderazgo de la administracion de la compafiay planta
en el establecimiento de un mantenimiento continuo de la organizacion de la calidad.

REQUISITOS PARA LA ORGANIZACION DE LA CALIDAD

Algunos factores modernos del mercado, tecnoldgicos y econdémicos han establecido
nuevos reguisitos importantes en la organizacion de la calidad. Cuatro de estos factores son de
particular importanciay son:

= En el pasado, los programas tradicionales de la calidad eran considerados como una
funcion exclusiva en la compaiiia. En vez de esto, hoy deben ser reconocidos como un
grupo sistematico de disciplinas de la calidad, para ser aplicadas en una base
coordinada por todas las funciones en toda la compariiay planta.

» En e pasado, los programas tradicionales de calidad eran capas de la organizacion
tomadas de un contacto directo, continuo y satisfactorio con los clientes de los
productos y servicios de la compafiia. Hoy, en vez de esto, deben estar continuamente
enlazados con € comprador y €l cliente tanto en una base de retroalimentacion como
de prealimentacion.

» Los problemas de la calidad trascienden y no respetan fronteras funcionales
individuales en la organizacion dentro de la compafiia. Si se quiere ser redlista,
programa de la calidad debe ser organizado de acuerdo con esto.

» Las operaciones relacionadas con la calidad en las compafias son tan extensas,
intrincadas y relacionadas entre si, que la necesidad de un control integrado de ato
grado es de importancia primordial, no secundaria, como se consideraba en el pasado.
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Esto es necesario para asegurar orientacion de los hechos reales de calidad de los
nuevos productos que se perfeccionan, para recibir “advertencias tempranas’ y asi
detener problemas de la calidad en la produccion y para permitir a la administracion
manejar sus operaciones de la calidad en vez de ser manejadas por ellas.

LA TAREA DE LA ORGANIZACION DE LA CALIDAD

Latarea de la organizacion de la calidad, es funcionamiento e integracion, en el marco
del sistema de la calidad, de las actividades de las personas y grupos que trabajan dentro del
marco tecnol 6gico representado por las tareas del control de la calidad.

El espiritu que guie a esta organizacion debe ser el que estimule una conciencia
dindmica para la calidad entre todos los empleados de la compaiiia. Este espiritu depende
muchos intangibles, entre los cuales la actitud de la gerencia hacia la calidad suprema es muy
importante.

También depende de varios factores muy tangibles. EI méas importante de ellos es que
la estructura de la organizacion de la calidad permite un méximo de resultados e integracion
con un minimo de fricciones personales, quebrantamiento de autoridad y disension entre los
grupos funcionales.

1.1.10 EL PUNTO CLAVE PARA LA GESTION DE LA CALIDAD

Es un hecho y una realidad constatable que el éxito de las empresas depende de las
personas que la forman. No solamente desde € punto de vista empresarial, sino desde €l
mucho mas importante punto de vista personal, es de trascendental importancia conseguir que
sus empleados, trabajadores y seres humanos, se sepan y se sientan realizados, seguros de si
mismo e integrados en su entorno y en su propiaindividualidad.

No es posible dar formulas de tipo general que puedan aplicarse para este ultimo
objetivo, pero los conocimientos y un adecuado grado de estimulo facilitaran la labor en este
sentido, basando su aplicacién en el respeto y el reconocimiento de los valores individuales de
cada uno.

Asi, del mismo modo que €l gercicio fisico desarrollala musculaturay da graciaalos
movimientos, la puesta en practica de estimulos y e€ercicios mentales interviene en €
desarrollo de la mente y la personalidad, permitiendo que cada persona se convierta en
ingeniero o escultor de su propio cerebro y en campeodn de su diaria competicion vital.

Los hombres que se sepan triunfadores estardn mas realizados y podran sentirse mas
cerca de la felicidad. Las empresas que consigan hacer e integrar equipos de triunfadores,
capaces de disfrutar en sus intentos de permanente mejora personal y profesional, tienen
garantizado €l éxito, no sdlo anivel contable o de mercado, sino anivel éticoy social.
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1.2 ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD

1.2.1 DEFINICION DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD

JM. Juran y F.M. Gryna definen a “aseguramiento de la calidad” como “la actividad
de proporcionar la evidencia necesaria para establecer la confianza, entre todos los
interesados, de que las actividades relacionadas con la calidad se estén realizando en
forma efectiva’ .®

SO 9000:2000 define al aseguramiento de la calidad como “parte de la gestion de la
calidad orientada a proporcionar confianza a que se cumpliran los requisitos de la
calidad”.

Muchas actividades de aseguramiento de la calidad proporcionan proteccion contra
problemas de la calidad a través de advertencias tempranas de problemas que pueden
encontrarse. Para productos simples, la evidencia es, por lo general, alguna forma de
inspeccién o prueba del producto. Para productos complejos, la evidencia no solo corresponde
alos datos de inspeccion y prueba sino, ademas, a larevision de los planes y las auditorias de
los planes de gjecucion.

1.2.2 ESTABLECIMIENTO DEL PROGRAMA DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD

El objetivo del grupo de trabajo es establecer €l programa de aseguramiento de la
calidad apropiado y aplicable ala organizacion de que se trate. La experiencia ha demostrado
gue antes de alcanzar este objetivo, es necesario, generalmente, gecutar ciertas acciones, por
gjemplo:

a) Definir responsabilidadesy lineas de comunicacién dentro de cada departamento.

b) Establecer interfaces interdepartamentales.

c) Revisar y establecer un acuerdo sobre las actividades y funciones gque se controlaran
mediante procedimientos.

d) Comunicar a todos los empleados las razones para establecer un programa de
aseguramiento de la calidad y los beneficios por obtener del mismo.

a) Definir responsabilidadesy lineas de comunicacion dentro de cada departamento
oarea.

En muchas organizaciones | as responsabilidades de | as personas no estén definidas con
claridad. Existe la tendencia a nombrar a alguien en un determinado puesto y después delegar
responsabilidades adicionales en esa persona segin van aumentando su habilidad y
experiencia. Conforme pasa e tiempo, esta persona llega a posiciones de supervision o
administracion tan solo por recibir estas responsabilidades adicionales y, después, cuando las
cosas salen mal, resulta en extremo dificil identificar la causa o la fuente del problema.

% JM. JURAN Y FM. GRYNA, ANALISISY PLANEACION DE LA CALIDAD, ED. Mc. GRAW HILL, p. 565



CAPITULO 1 SISTEMAS DE GESTION DE LA CALIDAD

Todas las responsabilidades deben documentarse como descripciones de puestos, que
incluyan como minimo:

= El nombre o ladescripcion del puesto.

= El grado o nivel del puesto.

» Laestructurade presentacion de informes del puesto.

= S € puesto conlleva o no responsabilidades de supervision.

= Las principales responsabilidades de ese puesto.

= Losconocimientosy la experiencia necesarios para ocupar ese puesto.

b) Establecer interfaces departamentales.

Se pueden establecer organigramas individuales para los departamentos y, o las areas,
pero no se lograra la integracion de la presentacion total si se desarrollan en forma aislada.
Ningun departamento puede trabajar solo. Siempre es necesario establecer enlaces con otros.
Por tanto, se debe desarrollar un organigrama que identifique estas interfaces; estas, una vez
establecidas, por supuesto serian documentadas mediante las descripciones de puestos
apropiadas y los procedimientos de trabajo. Este organigrama detallado sera el que identificara
en definitivalos puestos principales y las rutas de presentacion de informes de la compafiia.

c) Revisar y establecer un acuerdo sobre las actividades y funciones que se
controlar an mediante procedimientos.

Con €l tiempo esta actividad determinara el nivel apropiado del programa de la calidad
y es aqui donde | as propias normas proporcionan pautas Utiles.

Se deben relacionar primero las actividades totales o las actividades importantes de la
organizacion. Si una compafiia se dedica al disefio, produccion e instalacion de un producto,
de debe pormenorizar cada actividad dentro de cada uno de estos tres elementos. Por ejemplos,
el control del disefio cubriria actividades tales como:

= Establecer parametros de disefio.

= Presentar en formadetallada el disefio.
= Verificar € disefio.

= Aprobacion del disefio.

= Control de los cambios en € disefio.

= Desarrollo de especificacionesy otras.
= Otras.

El control de la produccion cubriria actividades tales como:
= |nspeccién alarecepcion.
= Inspeccién durante el proceso.

= |nspeccién final
= Oftras.

10
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d) Comunicar a todos los empleados las razones para establecer un programa de
aseguramiento dela calidad y los beneficios por obtener el mismo.

La mejor forma de lograrlo es sostener una serie de charlas, o seminarios, de
"conciencia’, comenzando con la alta direccion y continuando a través de todos los niveles del
personal de categoriainferior. Nadie debe quedar fuera.

La experiencia ha demostrado, que se obtiene cooperacion con més facilidad si estas
sesiones de "conciencia’ se efectlan antes de documentar los controles de procedimientos,
pero después de que se ha redactado y aprobado €l manual de la calidad. Asi, todos los
empleados pueden preparar, y probablemente hacer resaltar, las areas probleméticas que
existen debido a controles inadecuados. De esta manera puede lograrse que € persona
comprenda que forman parte del programay que solo les beneficiard si cooperan.

Por tanto, las sesiones de "conciencia" tienen mejores resultados si se realizan después
de redactar y aprobar el manual de la calidad. El manual debe proporcionar, en particular alos
empleados de supervision, un amplio bosquejo del programa dentro del area en que ellos
participan.

1.2.3 DOCUMENTACION DEL PROGRAMA DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD

Cuando se han identificado todas las actividades principales puede documentarse un
breve bosqugo que describa que se hace para controlarlas. Estos bosquejos ayudan a
determinar las necesidades de procedimientos y también se utilizaran en la creacion del
manual de aseguramiento de la calidad.

Se observara que se desarrollan varios "niveles' de documentacion y, estos son:

Documentos del sistema, que presentan la funcién global. El acto en la presentacion
total.

Procedimientos, que detallan como se lleva a cabo cada actividad dentro de un sistema.

Se deben crear bosquejos para cada departamento interesado, incluyendo €l propio
departamento de aseguramiento de la calidad.

Finalmente las responsabilidades del departamento de aseguramiento de la calidad
serén:

» Verificar lapuestaen précticay la exactitud del programade la calidad.

= |dentificar cualquier deficiencia dentro del programa.

» Verificar la realizacion de las acciones pertinentes para corregir las deficiencias y
también gque se han tomado medidas para evitar que se repitan.

= Vaerificar que € persona involucrado en lafuncién del aseguramiento de la calidad esté
adecuadamente entrenado para realizar sus actividades.

11
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1.2.4 PAPEL DEL DEPARTAMENTO DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD

= Verificar que todos los departamentos y, o0 &eas estén poniendo en practica
procedimientos e instrucciones de trabaj o efectivos.

= Comprobar que los responsables de controlar y verificar cualquier actividad lo hayan
hecho en unaforma sisteméticay que haya evidencia objetiva que lo confirme.

= Asegurar que se resuelvan todos los casos en los cuales no se cumplen las
especificaciones debido a procedimientos.

= Asegurar que estén establecidos métodos de trabajo fundamentales y que se desarrollen
procedimientos completamente aprobados que los cubran asi como que todos los
departamentos y €l personal conozcan versiones actualizadas de estos procedimientos y
tengan acceso aellos.

= Verificar que todos los procedimientos se revisen y actualicen regularmente, segin sea
necesario.

= Determinar e informar de las principales causas de perdidas en la calidad y de casos en
gue no se cumplan las especificaciones.

= Determinar con la ata direccion los casos donde se requieren mejorias y, si fuera
necesario, recomendar |a accion correctiva.

Al aplicar un poco mas estas acciones se desprende que el departamento citado verifica
que la organizacion esté poniendo en practicay cumpliendo el programa de aseguramiento de
la calidad que, como se ha determinado, fue desarrollado por la administracion bgjo la
direccion del mas alto gecutivo en colaboracion con e gecutivo de aseguramiento de la
calidad; estey el departamento a su cargo actlian, por tanto, como los o0jos y oidos del més alto
gjecutivo para determinar que la compariia esté operando en la forma ordenada y que si se
Ilegaran a producirse problemas, estos puedan resolverse con efectividad y eficiencia.

1.2.5 CRITERIOS GENERALES PARA DISENAR UN PROGRAMA DE ASEGURAMIENTO
DE LA CALIDAD.

Los criterios que a continuacion se mencionan, provienen de la serie de normas
ISO9000 y tienen el proposito de hacer ver larelevancia de factores que afectan la calidad.

a) Organizacion

Consiste en integrar un grupo multidiciplinario, encabezado por alguien encargado de
administrar y dirigir €l programa de garantia de la calidad y que cuenta con la autoridad
suficiente y necesaria pararealizar su trabgjo.

Implica ademés, |a responsabilidad de establecer y dar seguimiento a un programa de
aseguramiento de la calidad, de manera clara'y por escrito, asi como establecer la autoridad y
deberes de las personas y organizaciones participantes en e desarrollo de funciones
relacionadas con el programa.

12
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b) Garantiadelacalidad

Establece de manera temprana un programa de garantia de la calidad que de manera
resumida consiste en planear |o que se va arealizar, realizar 10 que se planed y documentar 1o
hecho.

El programa de garantia de la calidad debe cumplir ademés, con los requisitos
objetivos y politicas generales del programa de aseguramiento de la calidad; documentar
procedimientos 0 instrucciones por escrito; establecer los controles de las actividades que
afectan la calidad; considerar la implantacién de controles en procesos, equipo de pruebas,
herramientas y habilidades especiales para lograr la calidad deseada, y prever revisiones y
ajustes periédicos del programay procedimientos de implantacién y seguimiento.

¢) Control dedisefio

El control de disefio establece las medidas a seguir para asegurar que |os requisitos y
bases que norman y reglamentan € disefio, se trasaden correctamente en instructivos,
especificaciones, procedimientosy planos.

El control de disefio también debe asegurar que se especifiquen los estandares de
calidad y anexen los documentos de disefio, ademas de controlar y corregir las desviaciones de
estos estdndares. Contempla también las revisiones al disefio por métodos de calculo alternos o
simplificados, mediante un programa de prueba simplificado, mediante un programa de
pruebas realizado por un grupo de técnicos diferente a que disefid originalmente.

d) Control deadquisiciones

Este criterio establece las acciones a seguir para asegurar que los requisitos,
reglamentos, bases de disefio y otras normas necesarias, se incluyan o se les hagareferenciade
manera apropiada en los documentos de adquisicion de materiales, equipo y contratacion de
servicios, asi como asegurar en los documentos de procuracion se establezca claramente que
los proveedores de bienes y servicios proporcionen los certificados de calidad junto con su
programa de aseguramiento de la calidad.

€) Instructivos, procedimientosy planos

Establecen las instrucciones documentadas, procedimientos y planos para las
actividades que afecten la calidad, que incluyan criterios de aceptacion cuantitativos y
cualitativos a fin de satisfacer las necesidades de |as actividades previamente jerarquizadas en
orden de importancia, elaboradas a nivel de comprension del gecutante.

f) Control dedocumentos
Fija las reglas de control para la emision de documentos como instructivos,
procedimientos, normas, especificaciones, comunicaciones, bitacoras y planos incluyendo los

cambios a los mismos. Ademas se encarga de la distribucion a area y persona donde se
realizala actividad relacionada.
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g) Control de materiales, equiposy servicios comprados

En este criterio se toma en cuenta el establecimiento de medidas para asegurar que €l
material, equipo y servicios comprados concuerden con los documentos de adquisicion,
incluyendo las previsiones para la evaluacion y seleccion de las fuentes de suministro;
evidencias objetivas de la calidad proporcionada por € proveedor; inspeccion en las
instalaciones del proveedor y un examen de los productos al momento de su entrega.

h) Identificacién y control de materiales, partesy componentes

Contempla € establecimiento de procedimientos de identificacion y control de
materiales, partes y componentes, asegurando que se mantenga y de seguimiento a la
identificacion de la partida por nUmero de lote, parte, serie y otro medio apropiado, en
documentos traceables a fin de evitar el uso de materiales, partes o componentes defectuosos o
incorrectos.

i) Control de procesos especiales

Prescribe el establecimiento de acciones para asegurar que |os procesos especiales
como soldaduras, tratamiento térmico y pruebas no destructivas se controlen y efectien
mediante procedimientos y persona calificado de acuerdo con los codigos, estéandares,
especificaciones, normas y/o criterios aplicables. Se consideran dentro de estos procesos a las
pinturas especial es, acabados poco comunesy otros.

j) Inspeccion

Establece un programa de inspeccion de actividades que afecten a la calidad, con
objeto de verificar que existe concordancia entre las instrucciones, procedimientos y dibujos
documentados.

Las inspecciones se realizaran por individuos ajenos a la gjecuciéon de los trabgos
inspeccionados, y los examenes, mediciones o0 pruebas de materiales, productos y equipos se
realizaran por cada concepto de obra donde sea necesario asegurar la calidad.

k) Control de pruebas

Establece un programa de pruebas a realizar de acuerdo con procedimientos escritos
gue contengan los requisitos y limites de aceptacion contenidos en los documentos de disefio.

Incluye los ensayes previos a la instalacion, pruebas preoperativas y operativas para
estructuras, sistemas y componentes. También debe contar con las revisiones y medidas para
asegurar gue se ha cumplido con todos los prerequisitos para cada prueba. Asimismo, debe
asegurar que se cuenta con la instrumentacion adecuada para las pruebas y que estas se
realizan bajo condiciones ambiental es adecuadas.

[) Control de equipo de medicion y prueba
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Fijalos procedimientos para asegurar que las herramientas, calibraciones, instrumentos
y equipo de medicion general, que se empleen durante y para pruebas que afecten la calidad,
se controlen, calibren y gjusten en periodos especificos para mantener el grado de exactitud
dentro de limites preestabl ecidos.

m) Manejo, almacén, y embarque deinsumosy equipo
Prescribe e establecimiento de medidas para controlar € mango, amacengje,
embargue, limpieza y conservacion de materiales y equipo, de acuerdo con las instrucciones
de trabajo e inspeccidn, con objeto de prevenir dafios o deterioro.
n) Estado delainspeccion, pruebay operacion
Fija procedimientos para indicar €l estado de las inspecciones, prueba y operacion
mediante € uso de sellos, tarjetas, etiquetas o marcas especiales para identificacion y
codificacion de aceptacién o rechazo.

) Materiales, partesy componentes discordantes

Establece métodos de control de materiales, partes 0 componentes que no concuerden
con los requisitos, para prevenir su instalacion o uso inadvertido.

0) Acciones correctivas
Aseguran que las condiciones que afectan a la calidad como falas, mal

funcionamiento, deficiencias, desviaciones, materiales y equipo defectuoso se identifiquen y
corrijan con prontitud, determinando las causas a fin de prevenir larepeticion.

p) Registros

Elaborar y mantener registros codificados de fécil acceso para proporcionar evidencia
de actividades que afecten la calidad, incluyendo bitécoras de operacion y resultados de
revision, inspeccion, pruebas, auditorias, monitoreo del desempefio por concepto de trabajo y
andlisis de los mismos, ademés de los datos de calificacion, capacitacion y desempefio del
personal y de eficiencia de procedimientosy equipo.

g) Auditoriastécnicas
Es e establecimiento de un sistema comprensible de auditorias planeadas y
periddicas, para verificar el cumplimiento y seguimiento de todos los aspectos que cubre €l

programa de aseguramiento de la calidad.

126 MANUAL DE LA CALIDAD
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Es usual que el manual de la calidad se defina como "un documento que establece las
politicas de la calidad, los procedimientos y las practicas generales de una

organizacion".*

SO 9000:2000 define @ manual de la calidad como, “documento que especifica el
sistema de gestion de la calidad de una organizacion”.

Normamente el manual de la calidad es |a primera sefial que un probable cliente recibe
del enfoque otorgado por una compafia al aseguramiento de la calidad. Este documento debe
mostrar las intenciones de la comparia. Como minimo debe contener:

Declaracién de politicas
Laautoridad

L as responsabilidades
Laorganizacion
Bosquejos del sistema
Indice de procedimientos

Sin embargo, no debe contener procedimientos detallados; el incluirlos no sélo haria
oneroso este documento sino que mantenerlo actualizado seria un problema continuo. Se
pueden modificar los procedimientos sin afectar el bosquejo general en e manual y deben
estar disponibles en el lugar de uso.

Programadela calidad

Por lo general, se define como "un grupo documentado de actividades, recursos y
hechos que sirven para poner en préctica el sistema de la calidad de una organizacion®. °

Ya se ha visto que el manua describe la intencion, es decir, lo que se hara Los
procedimientos no solo detallan 1o que se hard, sino también quien, como, cuando, donde y
posiblemente por que. Por consiguiente, € manual mas los procedimientos detallados de
respaldo conforman el programa de la calidad de la compania.

Plan dela calidad

Segun 1SO 9000:2000, € plan de la calidad se define como "un documento que
especifica que procedimientos y recursos asociados deben aplicarse, quien debe aplicarlos y
cuando deben aplicarse a un proyecto, proceso, producto o contrato especifico.

POR QUE ES NECESARIO UN MANUAL DE LA CALIDAD

Ademés de que la mayor parte de las normas de la calidad sefialan €l requisito de este
documento, existen otras muy buenas razones para elaborarlo.

4 LIONEL STEBBING, ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD, ED. CECSA, MEXICO 1991, p. 40
5
IDEM
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Es una "herramienta’ de administracion muy buena para mantener a los empleados
conscientes de su responsabilidad dentro del programa de la calidad; asi puede convertirse en
un documento de entrenamiento apropiado.

Su uso puede reducir la"curva de aprendizaje” causada por larotacion de empleadosy
de estaforma ayudar ala continuidad de |os acontecimientos en esos casos.

Si esta bien redactado puede convertirse en una adicion Util a las "ayudas para las
ventas' de una organizacion, pues bosguejara las intenciones de la compariia encaminadas a
satisfacer al cliente mediante la produccion de articulos y, o0 servicios idoneos para que logre
su propasito.

El manual de la calidad presenta en términos generales los métodos usados por una
compariia para asegurar la calidad. Como ya se ha sefidlado, es un documento de propdésitos y
describe "que" se hace para asegurar la calidad. Los procedimientos detallados, que deben
estar disponibles en los lugares donde se realice la actividad, describirdn ademas € "quién”,
"como", "cuando", "dénde" y probablemente "por que" de una actividad.

Como una pauta, se recomienda que un manual esté compuesto de tres secciones, de la
siguiente forma:

1) Politicasdela calidad

Esta seccion debe dedicarse por completo a describir el compromiso de la compafia
con la calidad.

Declaracion de politicas.

Declaracién general de los objetivos de calidad.

Declaracion sobre la autoridad y responsabilidad del aseguramiento de la calidad.
Detalles de la compariiay de la organizacion del aseguramiento de la calidad.
Declaracion sobre modificaciones a manual, reimpresion y distribucion.

2) Bosgueosdel sistema
De acuerdo a las necesidades tanto de la empresa como del cliente, esta seccion debe
contener breves aspectos generales de las principales funciones del programa de
aseguramiento de la calidad de la compafiia.

Debe incluir los controles que deben gercerse sobre agquellos aspectos de la funcién
gue indican en la calidad para asegurar su concordancia con las necesidades del cliente.

= Bosguejos de los sistemas que muestren los criterios aplicables del programa de la
calidad de la compariia.

3) Indice de procedimientos
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Esta seccion debe incluir los procedimientos para todos los sistemas, procesos y
funciones aplicables al programa de aseguramiento de la calidad propio de la compafia.

Aunque por lo general solo es necesario incluir 1os procedimientos relevantes para un
determinado nivel de programa de la calidad, vale la pena preparar un indice de
procedimientos rel acionados con todas las funciones administrativas. Este indice ayudaraalos
empleados a determinar el procedimiento correcto para cualquier funcion especifica.

DIEZ PASOS QUE SE DEBEN SEGUIR EN EL DESARROLLO DE UN PROCEDIMIENTO
DENTRO DE UN MANUAL DE LA CALIDAD

1) Revisar lapracticaactual.

2) Anadlizar laprécticaactual.

3) Elaborar un borrador del procedimiento.

4) Distribuir borrador pararecibir comentarios.

5) Revisar |os comentarios.

6) Revisary entregar |os procedimientos para su aceptacion.
7) Obtener |a aprobacion.

8) Entregarlos para su uso.

9) Ponerlos en practica.

10) Supervisar y revisar.

La descripcion de un procedimiento dentro del manual, por 1o general debe tener €l
siguiente contenido:

a) Objetivo; bosgueja el objeto o laintencion del documento.
b) Alcance; bosquejalaactividad o actividades alas que se aplica el procedimiento.

c) Referencias;, se mencionan los documentos relacionados con |as actividades dentro del
procedimiento.

d) Definiciones; se define una palabra o accion que no se comprenda con facilidad.

€) Acciones, se presentan las acciones de |os trabajadores que participan en la actividad.
Siempre que sea posible, también se debe informar quien hace que y como, donde,
cuando y posiblemente por que se lleva a cabo la actividad.

f) Documentacion; se relaciona cualquier documentaciéon mencionada en €
procedimiento y que se produce como resultado de ponerlo en practica. Debe incluirse
como un apéndice del procedimiento, una copia de cada uno de estos documentos. Se
facilita e control s todos los documentos relacionados con un determinado
procedimiento tienen un nimero de referencia que lo vinculen con €.
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1.3 CONTROL DE LA CALIDAD

1.3.1 DEFINICIONES
CONTROL

Se refiere a proceso que se emplea con € fin de cumplir con los estandares. Esto
consiste en observar el desempefio real, compararlo con algun estandar y después
tomar medidas s e desempefio observado es significativamente diferente del
estandar.®

El control, es un elemento de la trilogia de los procesos de la calidad, esta dirigido al
cumplimiento de las metas y ala prevencién de cambios adversos, es decir, amantener e statu
quo. Esto es contrario a “mejoramiento” que se centra en la creacion del cambio, o sea, €
cambiar €l statu quo.

CONTROL DE LA CALIDAD

| SO 9000:2000 define al control de la calidad como, “parte de la gestién de la calidad
orientada a cumplimiento de los requisitos de la calidad”.

1.3.2 ETAPASDEL CONTROL DE LA CALIDAD
Normalmente existen cuatro pasos para efectuar el control de la calidad.

1) Establecimientos de estandares. Determinacion de estandares requeridos para los
costos de la calidad, e funcionamiento, la seguridad y la confiabilidad del producto.

2) Evaluacion del cumplimiento. Comparacion del cumplimiento entre el producto
elaborado o €l servicio ofrecido y los estandares.

3) Ejercer accion cuando sea necesario. Correccion de los problemasy sus causas en
todala gama de | os factores de mercadotecnia, disefio, ingenieria, producciény
mantenimiento que influyen en la satisfaccion del usuario.

4) Hacer planes para mejoramiento. Desarrollar un esfuerzo continuo para mejorar los
estandares de los costos, del comportamiento de la seguridad y de la confiabilidad del
producto.

1.3.3 TAREASDEL CONTROL DE LA CALIDAD

Las tareas del control de la calidad giran alrededor de la produccion y procesos de
servicio, y un medio para distinguirlas entre si muestra que hay cuatro clasificaciones
natural es en las que caen.

® JM. JURAN Y F.M. GRYNA, ANALISISY PLANEACION DE LA CALIDAD, ED. Mc. GRAW HILL, p. 98
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1) Control de nuevo disefio.

Esta comprende todos los esfuerzos en un producto nuevo, durante la seleccién de sus
caracteristicas de venta; cuyos parametros de disefio y confiabilidad se estan fijando vy
comprobando mediante pruebas a prototipos, cuyos procesos de fabricacion se estan
planeando y costeando inicidmente y cuyos estdndares de la calidad estdn siendo
especificados. Los disefios del producto y del proceso son revisados para eliminar posibles
motivos de dificultades en la calidad, antes de que se proceda a la fabricacion, con € fin de
mejorar la funcion de mantenimiento y eliminar tropiezos en € aseguramiento de la
confiabilidad del producto.

2) Control dela materia prima comprada.

Esta comprende los procedimientos de aceptabilidad de materiales, de partes y
componentes comprados a otras compafias, o tal vez que provengan de la misma compafiia.
Se establecen especificaciones y normas como criterios para aceptacion de materias primas,
partes y componentes. Se aplican varias técnicas de control de la calidad a fin de lograr la
aceptacion a los precios mas econdmicos. Estas técnicas incluyen la evaluacion de la calidad
de los proveedores, su certificacion de los materides o de componentes, muestreo de
aceptacion y pruebas de laboratorio.

3) Control del producto

Este implica € control de los productos en €l sitio de la produccién para que las
correcciones que deban aplicarse se lleven a efecto con oportunidad y eviten la elaboracion de
productos defectuosos. No solamente comprende los materiales y las partes elaboradas, sino
también alcanza a los procesos que imprimen en el producto las caracteristicas de la calidad,
durante su elaboracion. El control trata de proporcionar un producto que cumpla su cometido
satisfactoriamente durante el término de vida que se le supone y las condiciones en que serd
usado. Por tanto, abarca actividades de la calidad después de la produccién y en el campo de
servicio a producto que garantice a consumidor que el producto cumpliréd con sus funciones,
en caso de que esa garantia sea necesaria.

4) Estudios especiales del proceso

Consiste en investigaciones y pruebas que ayudan a localizar causas que originen
producto defectuoso y proporciona una accion correctiva permanente. Esta dirigida hacia
mejoras en producto y proceso, no sélo en las mejoras de las caracteristicas de la calidad, sino
también en la reduccién de costos.

1.3.4 ¢(QUE ESEL CONTROL DE NUEVO DISENO?

El control de nuevo disefio comprende el establecimiento y la especificacion de la
calidad deseable de costo, calidad de desempefio, calidad de seguridad y calidad de
confiabilidad del producto, para el grado de satisfaccion esperado por el cliente,
incluyendo la eliminacion o localizacién de causas de deficiencias en la calidad, antes
deiniciar laproduccion normal.
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L as técnicas empleadas en el control de nuevos disefios incluyen:

Andlisisdelafuncion del producto

Investigacion de la calidad

Pruebas ambientales y de uso final

Clasificacion de caracteristicas de la calidad
Establecimiento de grados y normas de la calidad
Estudios de capacidad de |os procesos
Establecimiento de parametros del proceso

Otras

1.3.5 ¢QUE ESEL CONTROL DE MATERIALESADQUIRIDOS?

1)

2)
3)

El control de materiales adquiridos implica la recepciéon y almacenamiento alos costos
mas economicos de la calidad, de sdlo aguellas partes cuya calidad cumplen con los
requisitos especificados, con atencién a la mas completa responsabilidad préctica del
vendedor.

Existen tres fases en el control de materiales adquiridos:

Establecimiento de encuestas, responsabilidad y vigilancia orientadas hacia €l
proveedor.

Control sobre materialesy partes recibidas de fuentes externas.

Control sobre materiales y partes procesadas por otras plantas de la misma compafiia o
en otras divisiones de la planta.

Las técnicas usadas en €l control de materiales adquiridos incluyen:

Vauaciones de capacidad del vendedor

Planes de valuacion del proveedor

Certificacion de la calidad por parte del proveedor de materiales

Delineacién clarade los requisitos de la calidad

Procedimiento de inspeccion y pruebas, incluyendo € uso de los instrumentos de
medicion, estandares y equipo especializado de informacion de la calidad

Otras

1.3.6 ¢QUE ESEL CONTROL DEL PRODUCTO?

1)

El control del producto comprende el control en el lugar mismo de la elaboracién y
contintia hasta el &rea de servicio, de modo que la discrepancia con las especificaciones
de la calidad pueden ser corregidas, evitando la fabricacion de producto defectuoso y
gue, en consecuencia, €l servicio en € campo de aplicacién sea convenientemente
logrado, para asegurar la provision completa de la calidad esperada por €l cliente.

Existen tres fases en el control del producto:

Control de maquinado o del proceso de partes componentes
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2) Control de ensamblesy de empagues de lotes
3) Control de servicio del producto al cliente

L as técnicas usadas en € control del servicio incluyen:

* |Implementacién de un plan completo para control de la calidad durante €l proceso y
aceptacion del producto final

» Estudios de la capacidad del proceso

»  Proceso de muestreo

= Control de herramientasy accesorios

» Andisisdequeas

=  Oftros

1.3.7 ¢QUE SON LOSESTUDIOSESPECIALES DE PROCESOS?

Los estudios especiales de procesos comprenden investigaciones y pruebas, a fin de
localizar las causas por las que el producto no cumple con sus especificaciones y se
determine la posibilidad de mejorar las caracteristicas de la calidad, y para asegurar
gue las mejoras y acciones correctivas sean permanentesy completas.
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SISTEMAS DE GESTION DE LA CALIDAD

ACTIVIDADESDEL CONTROL DE LA CALIDAD EN EL CICLO DE PRODUCCION

Ventas de productos
de calidad

Ingenieriade
productos de calidad

Planeacion de
procesos de calidad

Adquisiciéon de
materiales de calidad

CONTROL DE NUEVO DISENO

Recepcion e inspeccion
delos materides de
calidad

Produccién de
elementos de calidad

CONTROL DE
MATERIALES ADQUIRIDOS

Inspeccion y prueba
del producto

Embarque de
productos de calidad

Instalacion y servicios
de calidad para el
producto

CONTROL DEL PRODUCTO

ESTUDIOS ESPECIALES DE PROCESOS
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1.38 LA ESTADISTICA EN LA TAREA DEL CONTROL DE LA CALIDAD
1) Distribucién defrecuencia

Consiste en tablas o conteos del nimero de veces que una caracteristica de la calidad
ocurre dentro de las muestras de productos que se examinan. Como una representacion de la
calidad de lamuestra hace resaltar asimple vista:

a) Lacalidad promedio
b) Ladispersion delacalidad
c) El contraste comparativo de la calidad con |os requisitos especificados

Este instrumento se usaen €l andlisis de la calidad de un proceso o producto.
2) Gréficasde control

Es un método grafico para evaluar si un proceso estd o no dentro de un estado de
control estadistico. Cuando la curva de la gréfica se aproxima o excede los limites, ha ocurrido
algo en el proceso que se debe investigar. Esta herramienta se puede usar para conservar €l
control después de que la distribucién de frecuencia ha mostrado que el proceso esta dentro de
control.

Se puede definir ala gréfica de control como:

“Un método gréfico para evaluar Si un proceso esta 0 no en un estado de control
estadistico”.

El proceso de las gréficas de control es el elemento que pone de manifiesto, de acuerdo
con los hechos, e concepto del obrero de separar las variaciones de los elementos en
“normales’ y “anormales’. Establece la comparacion de la variacion de los elementos en su
produccion real, con los limites de control que se hayan establecido para esos elementos.

EL ENFOQUE DE LAS GRAFICAS DE CONTROL

Existen diversas preferencias técnicas para e establecimiento de tolerancias del
proyecto y limites de especificaciones. En algunas especificaciones, estos limites se
determinan cuidadosamente por medio de pruebas, otras veces se han fijado en forma
arbitraria. La mayoria de las veces, se basan en experiencias anteriores con los materiales y
con |os procesos.

Por lo general, estas experiencias se han trasladado a las hojas de “tolerancias précticas
del taller”. En otros casos, solo existe en la mente de los obreros més antiguos como un
conocimiento practico.

Corresponde a ingeniero proyectista trasladar estos conocimientos préacticos a datos

técnicos. Por gemplo, puede preguntarse al encargado de obra si es posible mantener una
tolerancia de +200kg/m® en el peso volumétrico del material para la compactacion de la sub-
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base de un camino. El encargado de obra, estara facultado para contestar “seguro que se
pude’. Esta respuesta podra servir de base a ingeniero, para € establecimiento de una
tolerancia de +200kg/m® en el proyecto de la sub-base.

Laexperienciaen e campo puede también tener mucha importancia, cuando se reciban
en produccion los planos enviados por €l ingeniero proyectista. Por g emplo, si € encargado
de obra obtiene pesos volumétricos con una variacion de +230kg/m® en lugar de +200kg/m®,
gue eralaindicada. La reaccion inmediata del encargado de obra, seré la que algo “anormal”
esta ocurriendo; puede ser que la velocidad de las pipas de riego esté muy lenta o muy rapida.
Por tanto, se puede forjar en la mente la posible accion correctiva, y actuar sobre el problema.

Asi, el encargado de obra, intuitivamente ha agrupado las variaciones de l0s procesos
en dos categorias:

1) Variaciones normales, o sea € total de la desviacion que e encargado de obra ya
conoce que se debe de presentar. En e gemplo de los pesos volumétricos, la
desviaci6n méxima fue de +200kg/m®.

2) Variaciones anormales, o sea una desviacion mayor que la que e encargado de obra
experimentado sabe que se debe de obtener. En el g emplo de los pesos volumeétricos,
corresponderia a una variacion mayor de +200kg/m”.

EJEMPLO DE UNA GRAFICA DE CONTROL

— Limite de Control Superior

¢

L 111
5\
0
2
o

Y>~__Limite de Control Inferior
| | | | | |
| | | | | | | | | | |

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Numero de subgrupos (muestra)

USOS DE LAS GRAFICAS DE CONTROL

Resulta muy peligroso en una empresa, depender de la informacion que Unicamente
mantiene en su memoria €l obrero, cuando se trate de la variacion de las caracteristicas de la
calidad de un producto. Pero si esa forma préctica de saber como, se complementa con €l
empleo de las gréficas de control, se obtendrén beneficios en exactitud y la conservacion de
los registros con los resultados.
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El lapso necesario para determinar la variacion normal, representada por esos limites
de control de las gréficas, se puede reducir considerablemente. Serd suficiente un periodo de
horas o tal vez dias, en lugar del tiempo mucho més largo que se requiere para desarrollar €l
conocimiento del proceso. Esto cobra mayor importancia donde se tenga una gran proporcion
de obreros de nuevo ingreso, o de supervisores recién designados.

Cuando ya se hayan establecido los limites de control para un material o para los
elementos que se elaboran, se puede sugerir diversas aplicaciones de las gréficas de control.
Algunas de éstas son:

1) Determinacién del grado de control de un proceso

Las lecturas sobre las caracteristicas de la calidad de las partes o productos que se estén
fabricando pueden analizarse para determinar si €l proceso estd en una situacion controlada.

2) Prever losrechazos antes que se produzcan elementos defectuosos

A veces se “introducen” en un proceso ciertas inconveniencias para la calidad. Una
instrumento mal calibrado puede originar una tendencia a variaciones anormales que den
como resultado la produccién de elementos defectuosos. En la grafica, donde se va
comparando la variacion obtenida, los limites de control son la “sefia roja’ de que esta
apareciendo en el proceso esa clase de dificultades para la calidad, antes de que se origine un
desperdicio o &l remaquinado.

3) Guiaparalagerencia

Las gréficas de control proporcionan a los gerentes un sumario de los aciertos o de la
fallas de la planta, en sus esfuerzos por controlar la calidad del producto.

4) Prevision delos costos

La variacion normal puede ser representativa de los métodos de produccion de una
planta. Resulta muy costoso pretender reducir esta variacion y tal vez sea necesaria la
adquisicion de maquinaria nueva, implantar nuevos métodos y procurar mejor mantenimiento
del equipo. Por otra parte, la variacion no normal, puede representar dificultades temporales
gue pueden ser eliminadas sin un gasto excesivo.

La variacion normal en la mayoria de los procesos esta asociada a la forma mas
econdmica de produccion. Por tanto, su determinacion es de mucha utilidad por lo que se
refiere alos costos.

TIPOS DE GRAFICAS DE CONTROL

De acuerdo con las dos clases de datos de que se dispone en la industria, existen dos
model os fundamental es para las graficas de control:
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1) Gréficas para mediciones o por “variables’ (siendo la mas generalizada la gréfica
denominada X ,R,s), las que tienen su empleo en & caso de que se efectlien mediciones.

2) Gréficas para datos que provienen de calibraciones de pasa/no pasa o por “atributos’,
empledndose las graficas de fraccion defectuosa o0 de porcentaje defectuoso
(conocidas como las gréficas de p)

3) Tablasde muestreo

Son un conjunto especifico de procedimientos que usualmente consisten en planes de
muestreo para aceptacion con los que se relacionan tamafio de lote, tamafio de la muestra'y
criterio de aceptacion, o la inspeccion al 100%. Esta herramienta se utiliza cuando se desea
seguridad de la calidad del material producido o recibido.

MUESTREO DE ACEPTACION

Se define como la inspeccion por muestras en las que se toma la decision de aceptar o
no un producto o servicio; también la metodol ogia que trata de los procedimientos por
los que las decisiones de aceptar 0 no se basan sobre |os resultados de la inspeccion de
las muestras.

En toda planta industrial se adquieren de fuentes externas algunas de las materias
primas y partes componentes. Los proveedores pueden ser otras compariias u otras plantas de
la misma compafiia. En el caso de empresas de gran tamafio, una divisiéon de la planta puede
considerar la produccion de otra division de la misma planta como un proveedor externo.

El mayor problema para una factoria ha sido la comprobacion de la calidad
satisfactoria de éstos materiales que provienen de afuera. Algunos de los medios para obtener
esta seguridad han sido: la inspeccién 100%; el muestreo de los lotes bajo una base arbitraria
(en términos comunes, e chequeo arbitrario); aceptar los certificados de inspeccién
presentados por los proveedores en lugar de verificar e examen del lote; y, en agunas
ocasiones, recibir e material sin inspeccién, hasta que las dificultades en sus lineas de
produccion con ese material, reclamen unainspeccion.

Un enfoque més efectivo a este problema es el empleo de las tablas estadisticas para
muestreo de aceptacion. Estas tablas han sustituido a casi todos los procedimientos antiguos,
constituyendo el alma del control de la fébrica para la aceptacion de los elementos o de
materia prima.

Estas tablas también tienen amplia aplicacion en las inspecciones finales o0 en las
pruebas para asegurarse de que las remesas a los consumidores tienen |la calidad deseada.

El muestreo se puede verificar por el procedimiento de pasa 0 no pasa (o atributos), o

sea, determinar s las unidades en las muestras cumplen con los requisitos de las
especificaciones.
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También se puede hacer €l examen de las muestras por el sistema de mediciones (por
variables), es decir, midiendo la caracteristica de la calidad en cada una de las unidades de la
muestra

Un plan de muestreo de aceptacion se puede definir como:

“Un plan especifico que determina e tamafio o tamafios de muestra a ser utilizados, y
€l criterio asociado de aceptacion o rechazo”.

Y a se menciono que un plan de muestreo puede ser por atributos o por variables. Cada
uno de estos dos principales planes de muestreo estadistico puede efectuarse de la siguiente
manera:

= Muestreo sencillo

Consiste en decidir la aceptacion o e rechazo de un lote, de acuerdo con las
unidades de una muestra tomada de ese |ote.

= M uestreo doble

Consiste en seleccionar una muestra de unidades del lote, y bajo determinadas
condiciones, poder seleccionar una segunda muestra antes de aceptar o rechazar
ese lote.

" Muestreo multiple

Consiste en decidir sobre la aceptacion o rechazo de un lote, de acuerdo con los
resultados de varias muestras de unidades tomadas de ese |ote.

La naturaleza'y la forma como se presente para su muestreo, son los factores que mas
se deben tomar en consideracion.

Puntualizando, la eleccion de un plan de muestreo, ya sea sencillo, doble o miltiple,
depende de las condiciones particulares en que se vaya a emplear ese plan de muestreo. No se
podra decir que alguno de los tres métodos sea € mejor; Unicamente se podra considerar €l
mejor para determinadas condiciones de muestreo.

4) M étodos especiales
Incluyen técnicas tales como andlisis de tolerancias, correlacion y analisis de varianza.
Estos métodos han sido confeccionados para e uso del control de la calidad industrial con

elementos de la estadistica general. Esta herramienta se usa en andlisis especiales del disefio o
de dificultades en &l proceso.
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PROCESOS

Este capitulo se refiere a los procesos de produccion en una forma
general, se describe la planeacion, el control y el meoramiento de un
proceso para conocer las herramientas que pueden ser utilizadas en el
analisisy mejora de |os procesos.
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CAPITULO 2
PROCESOS

2.1 DEFINICIONES

PROCESO
“ Una serie de acciones sisteméticas dirigidas a logro de un objetivo” (J.M. Juran)’
“Un conjunto de causas que producen ciertos resultados’ (Kaoru Ishikawa)®

“ES una serie de actividades o pasos que se llevan para transformar insumos en
productos’ (Vincent K. Omachonu)®

PROCEDIMIENTO

“Forma especifica parallevar acabo un proceso” (1SO 9000:2000)

2.2 PLANEACION DE LA CALIDAD DEL PRODUCTO Y DEL PROCESO

Antes de que se inicie la produccion y durante las fases del disefio del producto y
proceso, se deben formalizar los planes para medir, alcanzar y controlar la calidad deseada del
producto. Esto requiere un andlisis de los requisitos de la calidad del producto para determinar
cuales seran las caracteristicas de la calidad que habran de someterse a mediciones, como se
procedera y s las mediciones deberdn de ser por unidad o por muestreo, en e curso del
proceso; quién debe hacer las mediciones y qué limites de medicion més alla de los cuales se
procedera a aplicar correcciones. También se deben establecer procedimientos para planear los
instrumentos requeridos para tomar las mediciones requeridas de la calidad.

Los planes de la cadidad incluiran la determinacion de numero, la aptitud y
entrenamiento del personal para asegurar la calidad; los métodos y la forma de registros para
asentar |os datos; procedimientos de mantenimiento preventivo de herramientas y procesos, la
estandarizacion, la calibracion y la conservacion del equipo usado en las mediciones; €
movimiento del material y la disposicion que deba darsele; la auditoria durante €l proceso y de
la calidad de salida, e instrucciones para todas | as actividades de aseguramiento de la calidad.

2.3 TECNOLOGIA DE LA INGENIERIA EN EL CONTROL DEL PROCESO
Latecnologiade laingenieriaen el control del proceso se puede definir como:
Un conjunto de conocimientos técnicos para andlisis y control de procesos de calidad,

incluyendo control directo sobre la calidad de materiales, partes, componentes y ensambles,
mientras se hayan en proceso, atodo lo largo del ciclo industrial.

Tam. JURAN, JURAN Y LA PLANIFICACION PARA LA CALIDAD, ED. DIAZ DE SANTOS, MADRID 1990, p. 151
8 KAORU ISHIKAWA, INTRODUCCION AL CONTROL DE LA CALIDAD, ED. DIAZ DE SANTOS, MADRID 1994, p. 259
® VINCENT K. OMACHONUM, JOEL E. ROSS, PRINCIPIOS DE LA CALIDAD TOTAL, ED. DIANA, 1995, p. 221
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Existen muchas técnicas que se emplean en ésta tecnologia, las cuales se pueden
agrupar en cuatro clases principales:

1) Andlisisdela calidad de procesos.

Se incluyen en ellas las técnicas para € andlisis de las mediciones que han sido
proyectadas por la tecnologia de la ingenieria de la calidad. Estas mediciones describen el
comportamiento del proceso durante su actuacion, a fin de que haya medios sensitivos y
rapidos para predecir las tendencias del proceso.

2) Control durante el proceso.

Aqui se encuentran las técnicas en las que se aplican los resultados de los andlisis del
proceso con €l proposito de gjustar 1os pardmetrosy el entorno del proceso para mantenerlo en
un estado de control.

3) Implementacion del plan dela calidad.

Aqui estan las técnicas paralarevision y € gjuste de los elementos del sistema de la
calidad, mismas gue tienen en cuenta los cambios dinamicos que se presentan diatras diaen la
produccion.

4) Auditoria sobrela efectividad dela calidad.

En estas técnicas queda comprendido el monitoreo constante planeado mediante la
tecnologia de la ingenieria de la calidad. Este cubre producto y proceso - asi como los costos
presentes para asegurar que los resultados de la calidad planeados se logren - junto con los
procedimientos y el mismo sistema completo de la calidad.

2.4 TECNICASEMPLEADASEN EL ANALISISDE PROCESOS"

En la tabla siguiente se describen algunas técnicas que se utilizan para e andlisis de
procesos indicando €l objeto de su andlisis:

Objeto de andlisis Técnica
Determinacion de la capacidad 1. Andlisis de la capacidad de maguinasy procesos.
2. Andlisis de la madurez de la confiabilidad del proceso.
3. Capacidad del equipo de medicion de lacalidad y andlisis de

repetibilidad.

Determinar € grado de conformidad con | 4. Andlisis de resultados en operacién piloto.

los valores proyectados 5. Pruebas, inspeccion y andisis del laboratorio del material
recibido.

6. | nspeccién para asegurarse de la calidad.
7. Pruebas en la produccion.

Determinar las causas de variacion 8. Andlisis de lavariacion de los procesos.
9. Andlisis de datos obtenidos en pruebas.
10. Andlisis de las quejas del exterior.

10 ARMAND V. FEIGENBAUM, CONTROL TOTAL DE LA CALIDAD, ED. CECSA, MEXICO 1994, p.p. 295-302
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1. ANALISISDE LA CAPACIDAD DE MAQUINASY PROCESOS

El uso de esta técnica facilita e predecir los limites de variacion dentro de los cuales
las maquinas y procesos operan. Por tanto, proporciona un medio de medicion de la capacidad
delamaquinay proceso y los compara contra la tolerancia requerida por la especificacion.

Toda maquinay todos |os procesos estan sujetos a una variabilidad que es inherente.

2. ANALISISDE MADUREZ DE CONFIABILIDAD DEL PROCESO

Esta técnica es una parte integral del programa de confiabilidad de la compafiia para
calificar un nuevo producto y a los procesos de produccién que lo produciran. Una prueba de
madurez de disefio, que habra calificado la confiabilidad de este ultimo, se llevara a cabo antes
del inicio de la produccion seguida de una prueba de madurez del proceso para asegurar que
las operaciones de produccién generan una confiabilidad satisfactoria y asi mantener este
disefio calificado.

3. ANALISIS DE LA CAPACIDAD Y REPRODUCIBILIDAD DEL EQUIPO MEDIDOR DE
LA CALIDAD

Asi como toda pieza del equipo de fabricacion tiene su modelo de variabilidad, las
piezas de un equipo de medicidn tienen su model o particular de variabilidad.

Una regla empirica es que la precision del equipo para ser mediciones debe ser tal, que
su variabilidad total no exceda 1/10 latolerancia que se trata de medir.

4, ANALISISDE RESULTADOS DE PRUEBASPILOTO

Esta técnica analitica sirve para comparar resultados actuales con los resultados que se
han planeado por medio de una prueba piloto. Toda desviacion del desempefio planeado ya sea
con respecto al producto o proceso, implica unainvestigacion y posiblemente un gjuste de uno
de ellos o de ambos.

La corrida piloto es una produccién de prueba hecha con las herramientas de
produccion regulares - electrénicas, mecanicas, quimicas, etc. -. Las primeras unidades
producidas son sometidas a prueba en condiciones a las de uso final, a fin de cerciorarse de
que llenan los requisitos que se requieren.

Ademas del andlisis de los datos que resultan de someter a prueba e producto de la
corrida piloto, hay que analizar con cuidado la corrida misma para determinar si alguno de los
procedimientos de fabricacion se aparta de |os resultados previstos en los planes y contribuye
a deterioro delacalidad del producto.

Es importante sefidar 1os puntos en que la calidad muestra tropiezos a fin de introducir

correcciones, sea en €l disefio en € cuerpo del proceso, antes de que se inicie la produccion
corriente. También debera efectuarse una evaluacién de la efectividad de la accion correctiva
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La operacion piloto servira también para descubrir si €l plan de control de la calidad es
0 no adecuado o esta "sobre disefiado”, esto es, si es indispensable obtener mayor cantidad de
informes sobre la calidad en algunos puntos del flujo de proceso o si, por € contrario, es
suficiente menos material informativo.

5. PRUEBAS DEL MATERIAL ADQUIRIDO, INSPECCION Y ANALISIS DE
LABORATORIO

L as técnicas analiticas aplicadas a las propiedades fisicas y quimicas de los materiales,
permiten juzgar el grado de conformidad de dichos materiales respecto al plan de la calidad.

Muy a menudo son necesarios los servicios de un laboratorio para e€ecutar éstos
analisis quimicos y fisicos tanto para €l control de las materias primas como para el control de
los procesos.

Las pruebas, inspeccion y andlisis de laboratorio de las materias primas adquiridas
tienen su aplicacion en la aceptacion de los materiales para cerciorarse que satisfacen los
estdndares de la calidad establecidos. Al ubicar el equipo de laboratorio en los locales de
ingpecciéon de recibo, mucho del "ir y venir" de las muestras de y a laboratorio puede
eliminarse, acelerando asi € procedimiento completo de aceptacion.

6. INSPECCION PARA ASEGURARSE DE LA CALIDAD

La técnica empleada para asegurarse de la calidad radica en la medicion de las
caracteristicas que se generan en un proceso de produccién o que son inherentes a los
materiales. Este tipo de inspeccion puede consistir en una verificacion de cada piezaindividual
producida (inspeccion 100%) o en una inspeccion de una muestra estadistica del |ote. Puede
hacerse con una medicion mecanica o eléctrica o bien visual, para comparar |os resultados con
esténdares establecidos.

El objeto de ésta inspeccion es asegurarse de que el producto fabricado responde a las
especificaciones y niveles de la calidad que previamente se han establecido.

7. PRUEBASEN EL PRODUCTO

Esta técnica tiene por objeto el cerciorarse de que € objeto o la unidad funciona
apropiadamente, operandolo en condiciones reales o simuladas. Las condiciones de operacién
varian, generalmente, tratando de simular las que podran presentarse en la realidad,
incluyendo pruebas con sobrecarga. Las pruebas se pueden hacer unitariamente o sobre
muestras representativas. EIl método de prueba puede ser automatico, 0 bien, empleando
métodos manual es con equipo convencional .

Este tipo de pruebas no solamente asegura que € producto funcionard, sino que ayuda
a disminuir los motivos de contrariedad en el consumidor debidos a producto defectuoso. El
ajuste en la fabrica, cuando sea factible, es menos caro y mas exacto que en € guste de
campo. Estas pruebas ayudan también a controlar el proceso, facilitando la retroalimentacion
de informacion alos procesos que intervienen.
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8. ANALISISDE LASVARIACIONES DEL PROCESO

Por medio de las técnicas usadas para estudiar las variaciones de los procesos es
posible eliminar o reducir las causas y, en consecuencia, disminuir las variaciones y meterlas
dentro de control.

En algunos casos no sera posible identificar las causas asignables de variacion, o sea,
gue lavariacion sea constante y esté bajo control. Esto indica que es necesario un cambio en €
proceso constructivo paralograr |os resultados deseados.

S tales cambios basicos en e proceso no son posibles por limitaciones en
conocimientos, tiempo o costos, entonces habra que considerar € disefio del producto. Puede
ser que €l ingeniero proyectista “juegue’ con el disefio que da el problemay logre la misma
funcion del producto con un arreglo diferente. Para auxiliar al ingeniero proyectista en
ocasiones como esta, sera necesario analizar €l disefio estudiado, los efectos acusados por |os
pardmetros importantes a niveles variables, por medio de disefio de experimentos.

9. ANALISISDE DATOS DE PRUEBAS

Para obtener la maxima utilidad de la técnica de andlisis de datos, es muy importante
gue los datos en que se apoya el andlisis — como las mediciones de pardmetros a los niveles
correctos, presentados en su secuencia natural — sean datos dignos de fe. Estos datos
proporcionan los medios para descubrir sintomas que revelan mucho a cerca de la calidad del
articulo sometido a prueba.

Los andlisis resultantes sirven a menudo para diagnosticar las causas de actuacion
anormal, de suerte que se puede gercer accion apropiada en cada caso sometido a prueba.
Proporciona también medios para explorar dentro del disefio y del proceso e introducir
cambios que acaben con una calidad apenas aceptable.

10. ANALISISDE LAS QUEJAS DE CAMPO

El andlisis de las causas de insatisfaccion del cliente es basico para esta técnica,
estructurado de forma que las areas de accion correctiva necesaria, se puedan sefidar para las
operaciones de produccién que requieren de mejoras en la calidad. La rapida coleccion de
datos que incluye toda la informacion pertinente no solo ayuda en la identificacién de
problemas posibles dentro del proceso de produccion, sino que ayuda a sefialar que funcion de
la compafiia deberia ser responsable por la accion correctiva orientada a proceso.
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25 ANALISISY MEJORA DE LOSPROCESOS
2.5.1 FILOSOFIA'Y CONDICIONESBASICASPARA EL CONTROL Y LA MEJORA

El control se inclina mas por hacer el uso maximo de las capacidades existentes y
producir una mejora gradua a introducir diversas medidas de prevencion de la reaparicion de
problemas a mismo tiempo que mantiene los estandares actuales. No consiste meramente en
mantener el statu quo. La mejora por otra parte, quiere decir dar pasos para meorar las
capacidades existentes. A primera vista, por tanto, el control y la mejora parecen ser trabajos
diferentes. El problema es que las personas suelen pensar en el control y la mejora como si
fueran trabajos separados y con personas responsables diferentes para cada uno de ellos. De
hecho estan relacionados de una forma particular.

Cuando tratamos de gercer e control, la meora ocurre de forma natural; cuando
tratamos de efectuar la mejora, comprendemos de forma natural la importancia del control. En
otras palabras el control y la megjora son como las ruedas de una bicicleta, si una de ellas no
gira correctamente, la bicicleta no avanzara con fluidez.

Aungue la mejora consiste en buscar activamente los problemas y hacerles frente, se
puede dividir en dos tipos diferentes:

a) Mejoradel entorno inmediato de uno en uno
b) Meoraaescalatotal basada en las prioridades

La primera consiste en que las personas de cada puesto de trabajo buscan activamente
los problemas de su entorno inmediato y les hacen frente uno a uno. Este es el tipo de mejora
promovido por el uso de las actividades de los circulos de control de la calidad, los esquemas
de sugerencias y otros esquemas para promover la originalidad y €l ingenio en el puesto de
trabgjo.

Bueno T
Mejora (del
entorno
inmediato) \ \
Mejora (del Mejora (del tipo de
Resultado entorno adel antos técnicos)
inmediato) —
ool
Mantenimiento del satu quo

Tiempo
FIGURA 1. LA FILOSOFIA DEL CONTROL Y LA MEJORA

35



CAPITULO 2 PROCESOS

La segunda consiste en la que una empresa establece prioridades y trata de mejorar por
medio de la innovacion técnica; requiere inversiones en investigacion, desarrollo y equipo.
Este tipo de mejora la realizan equipos de proyectos, grupos de trabajo, equipos de control de
la calidad u organizaciones funcionales. Sin embargo, una vez se han establecido las
prioridades y se han reunido los conocimientos de todos, sorprendentemente se ve a menudo
gue los problemas que se pensaban que requerian este tipo de mejora, son problemas de
mejora continua.

Las relaciones entre el mantenimiento del statu quo, la mejora continua, y la mejora
basada en |os adelantos, estén dibujadas en la figura 1.

252 OBSTACULOSPARA LA MEJORA

El progreso y e desarrollo solo se dan cuando se ponen en préctica varios tipos de
mejoras, empezando con la mejora de la calidad. En épocas de rapidas innovaciones
tecnolgicas y de cambios econdmicos como la actual, el mantener el statu quo y no readlizar
mejoras innovadoras significa en realidad ir hacia atras.

El principal enemigo de la mejora es la gente, y algunas de las barreras que levanta se
enumeran a continuacion:

1) Actitudes negativas por parte de las personas que tienen autoridad, empezando por los
presidentes de la empresa y bajando por los directores de departamentos operativos,
los directores de fabricay directores de ventas hastalos directores de seccion.

2) Creer quetodo esgenia y no existen problemas.

3) Creer que "como siempre se ha hecho asi" es o més facil y lo mgjor; confiar en la
propia experiencia solamente y en la de nadie mas.

4) Estar satisfecho con € statu quo.

5) Pensar sblo en uno mismo y en la propia area de responsabilidad; ser incapaz de
escuchar |os puntos de vista de los demas.

6) Laausenciade estimulos de fuera del departamento o de la empresa.

7) Malosjuicios por parte de los superioresy directores, temor de perder prestigio.

8) Suprimir alos demés en persecucion de las propias ambiciones.

9) Conocimientos técnicos y estadisticos, inteligencia, inventiva, originalidad, juicio y
habilidad practicainadecuados.

10) No hacer nada por miedo a fracaso, ya que a menudo se cometen equivocaciones
cuando se cambian las cosas.

11) La préctica de los superiores de criticar siempre las equivocaciones de sus
subordinados y no alabarlos jamas por sus éxitos.

Estos no son mas que algunos de los muchos obstacul os que se interponen a deseo de
realizar mejoras, y la mayoria de ellos son erigidos por las personas. Para derribar estas
barreras hace fata confianza en uno mismo, valor, espiritu de cooperacion y un ardiente
espiritu pionero y la motivacion para realizar adelantos, junto con las técticas, |a estrategia y
las técnicas correctas, y un esfuerzo incesante.
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2.5.3 CONDICIONESBASICAS PARA MEJORAR

Para promover la mejora, hace falta lo contrario de los obstaculos para mejorar. Las

condiciones basicas para mejorar son principal mente una cuestion de actitudes de | as personas,
eincluyen lo siguiente:

1)

2)

3)

4)

5)
6)
7)

8)

Los directivos tienen que ir a la cabeza 'y demostrar su deseo de mejorar. Tienen que
comunicar la politica basica (la politica de la empresa), y los objetivos concretos, e
imbuir en toda la empresa una atmésfera cargada de un celoso espiritu pionero y un
anhelo de alcanzar mejoras y adelantos.

Tiene que ponerse a las personas adecuadas en |os trabajos adecuados, y se tiene que
delegar laresponsabilidad ampliamente.

L as personas que ocupan puestos de autoridad tienen que ir a la cabeza en la marcha
hacia la megjora y buscar constantemente cosas y métodos mejores, y 10s superiores
tienen que ser responsabl es de sus equivocaciones.

Se tienen que establecer sistemas para registrar activamente e investigar
cuidadosamente las reclamaciones y |os problemas de dentro y de fuera de la empresa,
y setiene que crear una atmdsfera que fomente esto.

Se debe iniciar un sistema de sugerencias, fomentar la creatividad y €l ingenio, revisar
las normasinternasy celebrar reuniones de imaginacion creativa.

El personal debe ser reorganizado periddicamente y deben ser meoradas las
organizaciones.

Se deben aclarar los sistemas de recompensas y penalizaciones, especialmente los
sistemas de recompensas.

Se debe dar alas personas la ocasion de experimentar el espiritu de cooperacion y de
trabajo en equipo.

254 LOSPASOSPARA MEJORAR

1)

2)
3)

4)
5)
6)
7)
8)
9)

L os siguientes son |0s pasos que se deben dar para efectuar lamejora:

Redlizar investigaciones y andlisis para identificar €l statu quo y poner de manifiesto
los problemas.

Decidir que problemas abordar y establecer metas.

Fijar las estructuras y responsabilidades de las organizaciones para mejorar; formular
planes de actividades.

Identificar € statu quo.

Llevar acabo el andisis de los procesos.

Preparar los planes de accion.

Acometer |as acciones.

Comprobar los resultados.

Realizar la prevencién de la reaparicion de problemas, la normalizacion y los arreglos
permanentes.

10) Establecer e control.
11) Identificar los problemas remanentes y revisar |0s progresos.
12) Preparar los planes para el futuro.
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Ademas de procedimiento para mejorar, esto también podria [lamarse procedimiento
para descubrir y resolver problemas.

2.55 INVESTIGACIONES Y ANALISIS PARA PONER DE MANIFIESTO LOS
PROBLEMAS

Cuando se ha descubierto el problema real, ya se esta a la mitad del camino hacia su
resolucion. Si no se gercita adecuadamente el control, no se pueden descubrir las &reas
problematicas, y las personas no hacen mas que darle vueltas confusamente. Los puntos clave
delainvestigaciony el andlisis, con el fin de detectar |os problemas, son los siguientes.

1) Tanto los trabajadores de la linea de produccién como los de staff son responsables de
esta clase de investigacion. Sin embargo, los directivos son responsables de descubrir
los problemas y tomar decisiones. Todos los empleados de la empresa son
responsables de la investigacion y todos deben estar preparados para hacer de
investigadores. Todo el mundo debe ser consciente de los problemas y sefidar
activamente |os mismos sin que se les diga que lo hagan.

2) Setiene que identificar cuidadosamente la situacion real. Esto puede querer decir , por
gjemplo, mirar atentamente el puesto de trabajo y descubrir |as verdaderas capacidades
de los procesos.

3) Paraidentificar €l statu quo, establecer la politicay descubrir los problemas hacen falta
datos. A menudo, no es facil encontrar éstas clases de datos (datos estratificados,
distribuciones de frecuencia, graficos de Pareto, gréficos y gréficos de contral).

4) Se pueden reunir los conocimientos de todo € mundo (preguntar la opinion de todos
los implicados, emplear esquemas de sugerencias, celebrar sesiones de creatividad
imaginativa).

5) Cuando hay un plan de beneficios claro, se debe dar a las personas fechas tope para
descubrir los problemas que, cuando se resuelvan, produciran un ahorro superior a
cierto minimo.

6) Tiene que haber un departamento responsable de acumular los datos de las
investigaciones, analizarlos y detectar los problemas desde un punto de vista general.
Sin embargo, todos los departamentos deben remitir datos, y los directivos tienen que
tomar las decisiones.

7) Tiene que haber un medio para megjorar que la informacion no esté distorsionada ni
sesgada, que lared de informacion esté intactay lainformacion sea exacta.

2.5.6 DECIDIR QUE PROBLEMASHAY QUE ACOMETER

1) Deben decidirse de antemano los métodos para determinar que problemas deben
acometerse y cOmo evaluar los resultados. La autoridad para hacer esto dependera de
cada empresa particular pero, en principio, esta autoridad debe residir en los directivos.
Esto debe anunciarse publicamente.

2) El staff debe acometer varios problemas importantes para mejorar, estimar 1os costos
que ello acarreard, y los posibles beneficios (econdmicosy de otro tipo), y preparar l0os
planes sobre los que los directivos hayan de tomar decisiones en linea con la politica
de la empresa. Cuando se haga esto, deben solicitar y considerar las opiniones de
tantas personas como sea posible.
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3) Se tiene que decidir entre problemas cronicos y esporadicos. Los problemas
esporadicos no requieren mucha atencion; los problemas més importantes
econdémicamente son los cronicosy alos que todo e mundo ha renunciado.

4) Los problemas més graves deben acometerse a través de un esfuerzo cooperativo por
toda la empresa. Con éste fin, es megjor dar a cada departamento un papel en la
acometida del problema en vez de hacer que las selecciones individuales acometan
temas de mejora.

5) Se deben indicar tan especificamente como sea posible las metas de megoray las
fechas limite en las areas de personal, calidad, costo, cantidad, etc., por medio de
cifras.

6) En la medida de lo posible, se deben establecer presupuestos para los costos de la
mejora (incluyendo los costos de las investigaciones asi como de |as acciones).

7) Es, obviamente, necesario discutir la probabilidad de que se solucione un problema
cuando se decide qué problemas acometer; sin embargo, si se presta demasiada
atencién a esto, se corre el peligro de que se abandonen |os problemas mas gravesy se
dedique demasiado tiempo a fruslerias. No abandonar jamés |a esperanza de encontrar
una solucion.

8) Restringir el numero de problemas de mejora importantes de acuerdo con el principio
de Pareto. Si hay demasiados problemas importantes, pierden su importancia.

9) Decidir de antemano cémo se verificardn y evaluaran los resultados.

2.5.7 INVESTIGACIONES PARA DESCUBRIR PROBLEMAS

Para llevar a cabo las investigaciones que identificardn los problemas es necesario
conocer 10s siguientes puntos:

1) Descubrir los problemasesdeber delosdirectivos

L as personas que estéan en muchas empresas y puestos de trabajo no intentan pensar en
o investigar los posibles problemas; en su lugar, van dando vueltas en circulo haciendo esto y
lo otro en un intento de hacer frente a las roturas y accidentes imprevistos que aparecen
diariamente. Caracteristicamente, pasan el tiempo peleando por acomodar las exigencias de
los aumentos de produccién temporales o corriendo de un lado a otro tratando de hacer frente
a las disminuciones de la produccién, a las modificaciones de los planes y alas reclamaciones
triviaes.

Muchas personas que ocupan cargos de liderazgo han olvidado su verdadero trabgjo
gue es delegar la autoridad, tener siempre el control y crearse tanto tiempo libre como sea
posible durante el cual puedan reflexionar tranquila'y profundamente, y decidir cuales son los
problemas mayores en sus propios dominios (y, desde un punto de vista més general, en su
empresa como un todo) y qué deberia hacerse en el futuro. Cuanto mas alto sea su cargo, mas
tienen que pensar en el futuro.

2) Recogida de datos e informacion para poner de manifiesto los problemas

Es responsabilidad del staff de un directivo o de sus subordinados recoger los datosy la
informacion necesarios para poner de manifiesto los problemas. Tal y como estan las cosas, 0
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no hay bastante de este tipo de datos 0, aunque estos datos estén disponibles, se suprimen o
amanan deliberadamente durante su camino, mientras que otros se pasan demasiado tarde o
solo después de que haya sucedido unacrisis grave.

Par alcanzar los objetivos de identificar los problemas, tenemos que obtener una
informacion exacta, aunque a principio solo sea de muestras. Algunas caracteristicas de esa
informacion son las siguientes:

a) Excepto en casos especiales, la informacion que necesitamos consiste en los datos
recogidos alo largo de un periodo determinado de tiempo. Los problemas aparecen en
los datos procedentes de periodos de, por ggemplo, una semana, un mes, un periodo
contable, 0 un afno; los directivos de niveles medios deberian utilizar normalmente los
datos de un periodo de tiempo méas corto, mientras que los directivos de niveles
superiores deberian utilizar los datos de periodos mas largos. Si no se hace esto,
acabaran por ir a retortero a causa de problemas repentinos e imprevistos o problemas
de control, y se encontrarén asi mismos corriendo de un lado a otro haciendo frente a
trivialidades. Se tender& entonces a pasar por ato los muchos problemas rentabl es.

b) Los datos utilizados para descubrir los problemas deben consistir principalmente en
datos sobre las caracteristicas y los resultados (calidad, volumen, costo, beneficios,
etc.), no sobre las causas.

c) Tales datos deben ser, por supuesto, estratificados de forma que faciliten € andlisis.
Con un poco cada dia es suficiente, pero es vital recoger |os datos estratificados con €l
fin de poner de manifiesto los problemas. Los datos se analizan luego con
herramientas tales como los diagramas de Pareto, las distribuciones de frecuencia, las
hojas de comprobacién y los graficos de control.

3) Captar d statu quo

Para poner de manifiesto los problemas, tenemos que obtener una imagen clara de la
situacion actual. No tenemos que dejarnos engafiar por datos o informacion no confiable; es
vital echar una buena mirada a “lugar del crimen” real y comprender bien el statu quo. A
menudo la gente se equivocaba antiguamente por un exceso de compensacion, por que corrian
atratar las causas sin comprender realmente el estado actual.

4) Uso de conocimientos puestos en comuin

También es una buena idea acumular propuestas para mejorar a través del uso de un
sistema de sugerencias y procedimientos para ofrecer opiniones. Aunque la conveniencia de
semejante sistema es obvia y debe promocionarse vigorosamente, también es Util ir mas atrés,
hasta € origen, y hacer que un gran numero de personas definan los problemas y las
dificultades con que se enfrentan. Para lograrlo, se recomienda que el sistema de sugerencias
incluya las definiciones de problemas asi como las propuestas para mejorar. Luego, deben
organizarse los datos sobre estos problemas para su andlisis en forma de diagrama de Pareto.
Probablemente también seria conveniente celebrar sesiones de imaginacion creativa para
identificar los mayores problemas.
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5) Losproblemas se deben identificar en términos econdmicos

Siempre que sea posible, los problemas se deben expresar en términos de su
denominador comun, €l dinero. Las estimaciones aproximadas son aceptables pero los
problemas deben identificarse realmente a través de la contabilidad y del control de costos, y
el suministro de esta clase de informacion es e servicio mas importante de las secciones
contable y de control de costos de una empresa. Aun cuando e numero total de unidades
defectuosas sea pequefio, los defectos criticos constituyen a menudo una gran pérdida
econdémica. Las hojas de control deben estar dispuestas de forma que seafacil ver si |os costos
unitarios son demasiados elevados y qué factores tienen el mayor efecto sobre el rendimiento,
lafraccién de unidades defectuosas, 10s reprocesos, gjustes, etc.

6) Localizacién delosproblemas

Los problemas existen en los lugares en que las personas se han resignado a la
situacion presente o estan convencidas de que no hay nada mal. Existen donde quiera que haya
pérdidas cronicas.

258 COMO HACER LA ESTRATIFICACION

Ni lamejorani el control son posibles sin la estratificacion. Se hace un hincapié en que
la estratificacion es necesaria para €l control, para detectar |os problemas y para estudiar las
medidas de mejora. A continuacion se explican los principios generales de como hacer la
estratificacion.

1) Cuando se recogen los datos, se deben estratificar con arreglo a las diferentes
condiciones, causas, localizaciones o lotes que parezca que pueden dar lugar a
unidades defectuosas, pérdidas y otros problemas. Por € emplo, podriamos estratificar
por € tipo de unidad defectuosa, €l tipo de defecto, la materia prima, €l dia, turno, etc.

2) Las piezas o elementos deben identificarse con nimeros, tarjetas, notas, colores o
simbolos para mantenerlos separados, y los materiales y los productos deben pasar por
el proceso en lotes.

3) Todo e mundo debe tener cuidado en mantener separados los lotes, disponer de
métodos adecuados para trasladar los materiales y designar buenos trazados y sistemas
para almacenarlos.

4) Las unidades defectuosas, los reprocesos, desechos, etc., deben ser clasificados
separadamente seguin la causa del defecto.

5) Se debe establecer un buen sistema de notas.

6) Debe realizarse una inspeccion analitica (obtener datos de todas las caracteristicas de
todos |os elementos).

Son posibles muchas otras ideas, pero mientras todas las personas afectadas
(incluyendo a los que estan en planta) sean conscientes de la importancia de la estratificacion,
y S setiene un poco de cuidado con €l sistema de notas, |a segregacion de los lotes, e método
de transporte, etc., la estratificacion puede lograrse con relativa facilidad.
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259 GRAFICOS

Algunas caracteristicas Utiles de los graficos son que indican claramente los cambios
con € tiempo, nos permiten comprender las cosas intuitivamente con més facilidad que lo
hace un montén de nimeros, y hacen mas facil lalocalizacion de cambios anémalos.

Los graficos se pueden interpretar de muchas maneras, en la figura 2 se muestran
algunas formas tipicas en que se dan las unidades defectuosas.

La figura 2(a) muestra que las unidades defectuosas aumentaron mucho, y empezaron
en un dia determinado. En casos como este, la causa se encuentra enseguida mirando
atentamente para ver si tuvo lugar algiin cambio alrededor del momento del aumento.

Lafigura 2(b) muestra una periodicidad. Las unidades defectuosas a menudo aumentan
asi los lunes, los sdbados, los dias de paga o el dia después.

La figura 2(c) muestra que las unidades defectuosas aumentan esporadica e
inesperadamente. Semejante situacion se confunde a menudo como s fuera indicativa de un
problema grande, pero este tipo de problema a menudo esta relacionado con €l control y se
puede resolver instituyendo un control mas estricto.

En lafigura 2(d) la fraccion de unidades defectuosas esté entre un 5% y un 9% todos
los dias y parece ser mas 0 menos estable. Las unidades defectuosas de este tipo se llaman
“unidades defectuosas cronicas’ y, como son cronicas, las personas se resignas a €ellas a
menudo por considerarlas naturales e inevitables. Sin embargo, tales unidades defectuosas
frecuentemente ocultan problemas graves. Seria una buena idea expresar las cosas en términos
econdémicos y hacer algunos célculos de prueba para ver cuantos beneficios podrian obtenerse
si lafraccion de unidades defectuosas diarias media, p, se redujeradel 7.4% a 3% o menos (0
incluso si lap del 4% de lafigura 2(c) seredujeraa 2%).

., 14 — El nimero de unidades defectuosas empieza a aumentar a partir de este dia
Fraccion de
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defectuosas
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(@) Aumento sostenido de las unidades defectuosas
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FIGURA 2: GRAFICOS QUE MUESTRAN LA APARICION DE UNIDADES DEFECTUOSAS
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2510 DIAGRAMA DE CAUSAY EFECTO

Los diagramas de causa y efecto, ilustran la relacion entre las caracteristicas (los
resultados de un proceso) y aquellas causas que, por razones técnicas, se consideran que
gjercen un efecto sobre e proceso. Permiten gque se resuman todas las relaciones entre las
causas y efectos de un proceso. Cuando se utilizan junto con otras herramientas estadisticas,
tales como los diagramas de Pareto, |os diagramas de causa y efecto son Utiles para promover
la mejora del proceso segun prioridades, acumular y organizar los conocimientos y la
tecnologia, consolidar las ideas de todos |os empleados sobre |as actividades relacionadas con
el control, y facilitar las discusiones, la educacion y otros diversos aspectos de las relaciones
humanas. También son Utiles para toda clase de actividades de la calidad, cantidad, plazos de
entrega y control de costos durante € desarrollo de nuevos productos, investigacion y
desarrollo, construccion de nuevas plantas, etc.

COMO HACER UN DIAGRAMA DE CAUSA Y EFECTO
a) Decidir la caracteristica que se hade considerar.

b) Dibujar una flecha horizontal en el centro de una hoja de papel convenientemente y
anotar la caracteristica en cuestion en e extremo derecho de la flecha. Esta flecha, que
formael ge del diagrama, representa el proceso en consideracion.

c) Elegir unos nombres generales para las caracteristicas sustitutas o las causas, y
anotarlas en €l diagrama por medio de flechas mas pequefias, empezando por la
izquierda'y siguiendo el orden del proceso. Se deben utilizar categorias generales tales
como materias primas, equipo, métodos de trabajo, personas, condiciones ambiental es,
métodos de muestreo y métodos de medida. No hay reglas especificas para dibujar €l
diagrama; lo importante es desglosar las categorias por medio del uso de ramas
secundarias, terciarias, etc., explicadas méas adelante en (d), hasta el punto en que se
hayan identificado las causas sobre las que se pueda actuar. Las ramas principales
deben designarse con los nombres de las causas enmarcadas. Recordar las “5 emes’
para e control de los procesos (mano de obra, materiales, maguinas, métodos y
medido de medicién) cuando se decidan las ramas principales, como se indica en la
figura 3.

d) Tomar las causas y desglosarlas todavia mas, utilizando las ramas secundarias y
terciarias. Por gemplo, se puede utilizar la temperatura, e tiempo, la velocidad, la
carga, etc., como ramas secundarias del contenido de humedad en un proceso de
secado. Tratar de comprender las relaciones entre causa y efecto todo lo posible y
seguir multiplicando €l nimero de ramas secundarias repitiendo la pregunta, ¢Por
quée?, ¢Por qué?, ¢Por qué? una 'y otra vez. Seguir escribiendo ramas secundarias y
terciarias hasta que eventuamente se acance una causa sobre la que se pueda actuar.
Enumerar las causas sih mas no es muy Util en realidad.

€) Cuando se hayan registrado todas las causas posibles, clasificarlas por orden segin la
influencia que egjercen, basadas en su significado técnico o seguin se decida en una
votacion.
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f) Anotar slempre la fecha de preparacion cuando se haga un diagrama, y ahadir las
fechas de cual esguiera revisiones, ya gue estas dan unaindicacion de |os progresos.

Materiales Métodos Medio de
medicion

Caracteristicade
| LaCalidad
7‘% "l (resultado)

Maquinas Mano de obra

FIGURA 3: LAS5“EMES’ PARA CONTROLAR LOSPROCESOS

45



CAPITULO 3
PROCESOS BASICOS PARA

CONSTRUCCION DE UNA OBRA

LA CALIDAD EN LA

El objetivo de este capitulo es demostrar l0s pasos a seguir en los
procesos constructivos de una obra, las actividades que se deben realizar
dentro de la planeacién, la gjecucion, € control y la entrega recepcion, de tal
forma que estas fases del proceso se realicen correctamente para obtener

resultados de calidad en las obras.
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CAPITULO 3
PROCESOSBASICOSPARA LA CALIDAD EN LA CONSTRUCCION DE
UNA OBRA

La planeacion, la gecucion, € control y la entrega son la base de todo proceso
constructivo, si alguno de estos cuatro pilares fala, el proceso también falardy por tanto, €l
objetivo de la calidad no se cumplira.

3.1 LAPLANEACION

En la oficina central es donde nace la factibilidad de un proyecto. Aqui se hace €
presupuesto que es la base de competenciay adjudicacion de una obra.

Hasta ahora, la mayor parte de las compafiias constructoras se han dedicado a
desarrollar proyectos que ya estan disefiados y |o que ha sido importante dentro del proyecto
es cumplir con la especificacion. Sin embargo, en los Ultimos tiempos de contratacion ha
empezado a sufrir modificaciones y se encuentran gecuciones de obras concesionadas y
proyectos llave en mano, que compromete a la compafiia constructora a hacer aianzas
estratégicas para desarrollar el proyecto encomendado desde el disefio y hasta la entrega final
del mismo a su duefio.

Lacalidad de un proyecto debe iniciar cuando se realizan los estudios preliminaresy se
presenta con unaideareal y clara el proceso de desarrollo. Muchas veces, € duefio de la obra
no esta relacionado con la construccién y para €l su objetivo primordial es redizar la obra.
Aqui e disefiador entra a plasmar todos los deseos del cliente, de acuerdo con los estudios
previosy con |0s recursos con que se cuenta.

Cuando la constructora entra a la cadena de |a calidad, en la mayoria de los casos ya el
proyecto existe y su labor es proponer un presupuesto para desarrollarlo. La constructora
generalmente tiene poco tiempo para preparar su propuesta y, usualmente su habilidad de
hacer las cosas bien estara a prueba desde aqui. Por lo tanto, se exige una planeacion que
optimice al méximo la disposicion de recursos.

La constructora debe contar, entre otras cosas, con gente capacitada para entender y
descifrar dentro de un proyecto, lo “poco vital de lo mucho trivia”, (Deming, E.), una
compariia realmente consciente debe de entender que todo o que se solicita en un presupuesto
se debe incluir pero no todo merece la misma dedicacion. Cuando ya se han localizado |os
puntos relevantes, las especificaciones y condiciones serén la informacion mas importante a
transmitir, esta debera ser completa y clara, para que e proveedor pueda captarla sin
deformacion alguna

Para la constructora que es quien coordina el desarrollo de la obra y que controla el
presupuesto contra lo g ecutado, la calidad esta orientada hacia el cumplimiento con el duefio
del proyecto. Por lo tanto, su compromiso es seleccionar el personal capacitado y apto para
gjecutar la obra, tener criterio analitico para elegir a sus proveedores (contratistas) y revisar
especificaciones, costos y tiempos, para entregar garantiay cumplimiento al cliente.
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Todas las personas que participan dentro del proyecto deben tener presente, que €l
proyecto cotizado, de ser posible no debe sufrir modificaciones, ya que todo cambio es factor
de disminucion de la calidad. La prevencion es la prioridad. Es més eficiente prevenir
problemas que gastar tiempo y dinero corrigiéndol os.

El proveedor

El proveedor en construccion puede proporcionar materiales, herramientas, mano de
obra o todo lo anterior. Debera existir una clasificacion de ellos para poder ser comparados y
analizados de acuerdo a sus capacidades.

Larelacion de confianza del cliente con e proveedor es importante para pensar en la
calidad, agui la constructoraes el cliente y sus necesidades deben ser claras paraquien cotiza.
Por otro lado, es necesario contar con varios proveedores para permitir hacer comparaciones
de diversa indole y asi, seleccionar a mejor, no solo basado en e costo de su propuesta sino
en las ventgjas referentes a la calidad y compromisos gque éste asegure. Generalmente las
compafias van seleccionando y descartando proveedores, y de esta forma e grupo se va
reduciendo, hasta poder llegar a un punto donde es posible concordar con la teoria de la
calidad de Deming. Es decir, en lo referente a su punto nimero 4 de los 14 puntos aplicados a
la calidad (Fuente: Walton, Mary. “Como Administrar con € Método de Deming”. Ed.
Norma. 1992. Pag. 71), dice que la calidad se puede lograr a reducir e nimero de
proveedores de un mismo articulo.

311 LAPLANIFICACION DEL TRABAJO

CONCEPTOY MISIONES

La planificacion del trabgjo es la unidad dentro de la empresa que planifica el
desarrollo del trabajo en las obras.

La mision de la planificacion del trabgjo consiste en la creacion de estas condiciones
Optimas mediante la eleccion de los procedi mientos de trabajo méas econdémicos en cada
caso y la preparacion de la mano de obra, maquinaria, materiales més adecuados, en
cantidad suficiente y en estado apropiado, en € momento necesario y en € lugar
preciso.

Laplanificacion del trabajo constituye, por consiguiente, un problema de planeamiento
y disposicién y no cabe duda que los contratos siempre se podran realizar de forma més
econdémica, cuando se han pensado a fondo antes de su realizacion, ya que con ello se puede
eliminar, en gran parte, pérdidas de distinto origen.

REQUISITOS PREVIOS

Con € fin de garantizar € posible éxito total de la planificacion del trabajo, es decir,
del desarrollo 6ptimo del mismo, se tienen que dar distintas premisas.

Premisas por parte del propietario:
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= Antesdeiniciar las obras se debe disponer de planos suficientemente elaborados para
todala obra.

= Las modificaciones de los planos deben limitarse a un minimo durante la realizacion
delas obras.

= Lascondiciones del subsuelo deben aclararse atiempo.

» Entre la adjudicacion y la iniciacion de la obra se debe disponer de un intervalo de
tiempo suficientemente grande parala planificacion del trabgjo.

= Lasobras deben adjudicarse en |lotes grandes para poder emplear la produccién ritmica
delagecucion.

Premisas por parte dela empresa:

= Setiene que conocer lamano de obray los medios auxiliares disponibles (maguinaria).

= Se debe poder estimar con suficiente exactitud la cuantia de los rendimientos y costos
delamano de obray de los medios auxiliares.

» Losmétodos de laplanificacion del trabajo deben ser conocidos.

= Setiene que disponer de colaboradores formados paralarealizacion de la planificacion
del trabajo.

= El gasto originado por la planificacion del trabajo debe guardar una relacion adecuada
con las economias atribuibles ala misma.

¢QUIEN DEBE REALIZAR LA PLANIFICACION DEL TRABAJO?

La planificacion del trabajo puede realizare en la empresa constructora bien por los
respectivos jefes de obra para sus correspondientes obras, 0 bien en una oficina central de
racionalizacién del trabgjo.

En la oficina de racionalizacion se puede elaborar medios auxiliares para la
planificacion del trabajo como, por gemplo, cuadros, de los que se desprende con antelacion
de semanas y meses la ocupacion de la maquinariay la utilizacién de mano de obra. Por otra
parte, se pueden recopilar rendimientos para maquinariay mano de obra, sacados del andlisis
de resultados o de estudios de trabajo, para ser utilizados nuevamente. S6lo asi cabe redlizar la
planificacion del trabajo de tal forma que los plazos y rendimientos preestablecidos se
cumplan también en larealidad.

El realizar la planificacion del trabajo en una oficina central tiene, ademés, la ventgja
de que se pueden tener en cuenta las necesidades y posibilidades de toda la empresay no sélo
las correspondientes a las distintas obras.

De estaforma es posible conseguir una disposicion més favorable de lamano de obray
maquinaria, y su optima utilizacion. Sélo con una planificacion del trabajo centralizada se
puede establecer una comparacion Util de los rendimientos previstos con los reales
correspondientes alamano de obray ala maquinaria.

MEDIDAS
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A la planificacion del trabgjo pertenece una serie de medidas que se resumen a
continuacién, indicando los problemas més importantes.

Comprobacion de los planos

En primer lugar es necesario someter los planos del propietario, en su caso, a una
comprobacion critica para ver si estan completos, si son correctosy si se pueden realizar. En
muchos casos se les podran preparar ala propiedad propuestas de mejora para una realizacion
mas econdémica, por ejemplo, en lo relativo ala utilizacion de elementos prefabricados.

M ediciones

Para toda la planificacion resulta de importancia las mediciones de las distintas
partidas. Por €ello, es aconsgjable, a ser posible antes del comienzo de las obras, redlizar una
medicion exacta. Las cantidades asi determinadas pueden utilizarse tanto para la planificacion
del trabajo como para €l andlisis de resultados y para la facturacién con la propiedad.

Disponiendo de planos completos se puede determinar también las mediciones antes
deiniciar obras, y con ello fijar € precio del contrato total.

Deter minacion de las necesidades de materiales

Una vez conocidas las mediciones se puede determinar también la necesidad de
materiales. Una lista de materiales, clasificada por tipos de materiales, permite que compras
curse atiempo los pedidos necesarios alos suministradores.

La lista de materiales se clasifica por partidas y se gusta cuando se producen
modificaciones. Si para esta lista se utilizan las mediciones exactas, sirven éstas también
como medio auxiliar para controlar |as desviaciones de cantidades en la ejecucion de la obra.

Laobrarecibe un ggemplar de lalista de necesidades de materiales con objeto de que se
pueda solicitar a tiempo la entrega de una parte de la cantidad pedida correspondiente a los
materiales necesarios de las distintas partidas.

Determinacion de los métodos detrabajo

Unade las misiones més importantes de la planificacion del trabajo es la determinacion
de los métodos de trabajo. La eleccion del método depende de las circunstancias de cada obra
y de la empresa; en caso de duda deben ser 1os célculos de rentabilidad |os que decidan sobre
la eleccion entre los distintos posibles métodos de trabgjo.

A la determinacién de los métodos de trabajo pertenece también la preparacion de los
planos de gjecucién eincluso € proyecto de andamios, cimbrasy similares.

Eleccién dela maquinaria
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intimamente relacionado con la determinacion de los métodos de trabajo esta la
eleccion de los medios auxiliares més econdémicos para los distintos procesos.

Los medios auxiliares elegidos se resumen en listas especiales de necesidades. Un
gjemplar 1o recibe la administracion de maguinaria, para poder tener a punto el medio auxiliar
en e momento en que se precise, y un segundo ejemplar se entrega a la obra para que puedan
solicitarlo atiempo.

Preparacion de la realizacion de trabajos

En larealizacion de trabajos se determinan los rendimientos previstos para cada partida
de trabajo. Por consiguiente, sirve como base para el control posterior de rendimientos en €l
andlisis de resultados y para el programade obra.

En los trabajos pocos mecanizados se hace figurar en la relacion de trabajos las horas
previstas por unidad y cuando se hayan determinado previamente las mediciones exactas, se
anotan también las horas total es por partida de trabgjo.

Para obras muy mecanizadas se amplia la relacion de trabgjos. Contiene ademas la
duracion prevista o establecida parala realizacion de cada partida, las maquinas a emplear con
sus grados de utilizacion para cada partida y las tarifas de costos previstos de la mano de obra
y maquinaria. En conexion con los rendimientos previstos se deducen también los costos de
trabajos previstos por partida.

Planificacion del plazoy desarrollo dela obra

El periodo de tiempo, para el cual se puede establecer previamente el programa de
obra, depende de la antelacion con que puede preverse € desarrollo de la obra o si hay que
contar que, por modificaciones o dificultades que surjan, se tenga que variar €l proceso de
trabajo.

Sin embargo, a ser posible se tendria que establecer un plan de desarrollo de toda la
obra, aun cuando solo facilite una vision aproximada de la evolucion prevista. Por regla
general, congtituye también aquella informacién, que se facilita a la propiedad con objeto de
que se pueda reconocer 10s plazos previstos para laterminacion de la obra o de sus diferentes
partes.

Para mantener la claridad de la comparacion de o previsto con lo real se indican en €l
programa solamente los dias de trabgjo y las fechas se anotan con posterioridad a indicar €l
desarrollo real. Con ello se impide que los dias en que no se trabaje (especialmente en
invierno) no acusen desviaciones aparentes entre la prevision y larealidad.

COLABORACION CON OTRAS UNIDADES
Para realizar con éxito la planificacion del trabgo es necesario una fecunda

colaboracién con otras unidades de la empresa. Asi, por gemplo, planificacion del trabgo,
estudios de obra, andlisis de resultados y liquidacion de la explotacion deben estar
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sincronizados de tal forma que, con relacion alos valores de rendimientos y costos, parten de
valoresigualesy comparables.

Las relaciones con la oficina técnica deben ser buenas. La colaboracién entre estay la
planificacion del trabajo se inicia cuando se tiene que presentar variantes de la oferta.

Lo mismo es vdlido para €l desarrollo de medios auxiliares, siempre que esto serealice
en la oficina técnicay no en la administracion de maquinaria. En ocasiones, incluso, deberia
dar la planificacion del trabajo orientaciones en este sentido a la oficina técnica o la
administracion de maquinaria. La conexién con la administracion de maquinaria asi como con
los transportes y el parque tienen que existir también, por que estas unidades son responsables
de tener listos los medios auxiliares o vehiculos, dispuestos en la planificacion.

Las relaciones entre la planificacion del trabajo y la jefatura de obra deben ser muy
estrechas. Como ya se ha mencionado, es incluso necesario establecer un plan general parala
realizacion de la obra en estrecha colaboracion entre la oficina de racionalizaciéon y los
mandos de la obra. Esto esimprescindible para despertar € interés de los mandos de la obra en
cumplir los programas establ ecidos.

312 LA PROGRAMACION

Todo proyecto se elabora teniendo en cuenta su gjecucion. En la etapa de g ecucién se
desencadenan las acciones previstas en la planeacion del proyecto, entre ellas la contraccion y
remuneracion del personal, la delegacion de autoridad y responsabilidades, |a distribucién de
tareas y laasignacion de plazosy recursos para la gjecucion de cada actividad elemental.

Cada una de las actividades de un proyecto tarda un cierto tiempo en gjecutarse y para
programar €l proyecto se necesitan conocer |os célculos de tiempo correspondientes atodas las
actividades.

Comunmente la duracién de cada actividad es estimada por un individuo 0 un grupo
gue conoce los métodos posibles de gecucion de la actividad de acuerdo con los recursos
humanos, equipo, técnica, etc.

La programacion debe basarse en una planeacion muy cuidadosa de la obra, que defina
todos los procedimientos constructivos, que indique la secuencia de todas las operaciones y
gue sea representada mediante unared de actividades.

Es muy importante tener bien claros los objetivos de la programacion, los cuales se
mencionan a continuacion.

Mediante la programacion se desea determinar:

a) Laduracion del proyecto.

b) Que actividades establecen y controlan el tiempo de duracion del proyecto (objetivo de
larutacritica).

c) Que libertades existen en la gjecucion de | as actividades que no controlan €l tiempo de
duracion del proyecto (manejo de holguras en laruta critica).
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Como puede verse, la programacion es el resultado del buen uso de latécnica de laruta
critica, que en términos muy generales es un proceso grafico, es decir, es una gréafica de
actividades. En ésta gréfica cada actividad esta representada por una flecha. Cada flecha tiene
un origen y un extremo. El origen de una flechaindica el inicio de una actividad y el extremo
significa su terminacion. De acuerdo a lo anterior, las flechas pueden utilizarse para expresar
relaciones entre actividades. Cada actividad de un proceso esta relacionada con las restantes de
una o més de las maneras siguientes:

a) Debe preceder de alguna(s) actividad(es).
b) Debe de seguir de alguna(s) actividad(es).
¢) Puedeiniciarse a mismo tiempo que otra(s) actividad(es).

En estos términos, se construye el diagrama de flechas, donde cada flecha tiene
asociada una duracion y unarelacion de las antes citadas.

Después que las tareas o actividades de un proyecto han sido definidas y € plan de red
ha sido desarrollado con una secuencia légica; pueden estimarse la duracion y los recursos
requeridos para cada tarea o actividad. Asi mismo, se puede determinar € tiempo requerido
para terminar el proyecto de acuerdo con este plan, simplemente con sumar los tiempos de
izquierda a derecha (paso hacia delante) del plan de red.

Por otro lado, si se trabaja hacia atrés a través del plan de red iniciando con la flecha
dada a final del plan y las duraciones de subcontratacién (paso hacia atrés), pueden ser
calculadas | as fechas tardias permisibles para cada evento y actividad.

Los pasos criticos constituyen la cadena de actividades cuyas fechas esperadas y
tardias permisibles son iguales; las cuaes tienen tiempos flotantes igual a cero (demora
permitida sin demorar laterminacion del proyecto).

Generamente, un promedio aproximado del 15% de |as actividades de una proyecto se
encuentran en laruta critica, y las actividades restantes tienen un tiempo flotante diferente de
cero, € cual puede ser utilizado como holguray para balancear |os requerimientos de recursos.

3.1.3 DIAGRAMA DE FLUJO

DEFINICION

Un diagrama de flujo es una representacion grafica de la solucién a un
problema. Un diagrama de flujo utiliza, ademés de palabras, simbolos geométricos para
expresar diferentes tipos de operaciones. Es simplemente una descripcion pictorica del
algoritmo donde se muestran las operaciones pertinentes, los puntos de decisiéon y la
secuencia en que deben realizarse pararesolver el problema en forma correcta.
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REGLAS PRICIPALES PARA LA ELABORACION DE UN DIAGRAMA DE FLUJO

Aun cuando existen diferentes niveles de diagramas de flujo, se debe seguir las
siguientes reglas generales para su elaboracion, independientemente de la complejidad del

problema.

1) Utilice simbolos estandarizados.
2) Desarrolle € diagrama de flujo de tal forma que se lea de arriba hacia abgo y de

izquierda a derecha siempre que sea posible. No cruce lineas de flujo. Use puntas de

flechas paraindicar la direccion.

3) Mantengael diagramade flujo claro, legible y simple. Deje suficiente espacio entre |os
distintos simbolos. Si la solucién a un problema es largay compleja, dividala en varios
diagramas de flujo.

4) Escriba mensajes sencillos para describir los distintos pasos alo largo del diagrama de

flujo.

SIMBOLOS PARA LOS DIAGRAMAS DE FLUJO

Existe un conjunto estandar (ANSI) Simbolos Esténdares de Diagramas de Flujo para
Procesamiento de Informacion. Estos simbolos estandares fueron establecidos por €l Instituto
Nacional de Estandares de los Estados Unidos. El conjunto completo de los simbolos es
relativamente grande, sin embargo, para efecto de este trabgjo se describiran solamente

algunos de €ellos a continuacion.

> QU

Simbolo de proceso. Un conjunto de instrucciones que procesan
informacion. Con frecuencia un paso de un algoritmo utilizado para
representar calculos, procesamiento o cualquier funcion no descrita
por un simbolo més especifico.

Simbolo de decisién. Una funcion de decision utilizada donde es
posible tener una ramificacién o un camino alterno, basado en una
decision.

Simbolo terminal. Utilizado para representar €l inicio o € fin de un
procedimiento.

Simbolo de entrada/salida. Una funcion de un dispositivo de
entrada o salida. Indica la necesidad de informacién en e agoritmo
(entrada) o la disponibilidad de informacién en forma de una
respuesta (salida).

Simbolo de conexién. Utilizado para representar una unién en una
linea de flujo, para conectar caminos separados en las lineas de flujo
y para conectar diversas paginas del mismo diagrama de flujo.
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3.2 LA EJECUCION

Unavez adjudicado un proyecto, €l trabajo para el inicio de la obra comienza.

Hablar de calidad en una obra, siempre se ha entendido como e cumplimiento de
pruebas de control, y aunque es importante para corroborar la calidad de los materiaes, dentro
de la filosofia de la Calidad Total este proceso no tiene mucho sentido si se ve que estas
pruebas solo logran descartar 0 aceptar un producto terminado pero no permiten determinar
dentro del proceso, lo realmente importante; el por quéy donde se fallo.

Un buen andlisis de los procesos de construccién, es la base para poder hablar de la
calidad. El programa de obra no se debe tomar como un requisito méas de una propuesta, se
debe tomar como base para asegurarle a cliente el cumplimiento de tiempo estipulado de
entrega.

El primer paso de la calidad en obra es que e encargado de gecutar € proyecto, €l
superintendente, esté informado de todos los aspectos que conforman €l proyecto y tenga
contacto desde antes de comenzar la obra, con quien lo va a supervisar, con €l fin de aclarar y
unificar conceptos que faciliten su desarrollo. El proyecto debe estar igualmente entendido y
las discrepancias deben ser solucionadas en € momento en que se presenten, de no ser asi, los
desperdicios y atrasos empezaran a presentarse casi de inmediato.

Hablar de minimo inventario en obra es hablar de la calidad. Se debe cambiar €l
concepto de volumen de obra por el de eficiencia. Una obra eficientemente planeada, con
proveedores de confianza'y comprometidos, no requiere de grandes areas de almacenamiento.

Calidad de obra es evitar retrabajos, como las demoliciones, cada material debe ser
colocado donde es y como es, una demolicion no sdlo genera aumento de costos, sino que
genera mayor tiempo y mala calidad de la obra en general. Aqui es importante que imponer
tareas solo puede lograr disminucion de la calidad, las tareas y pago a destgjos pueden ser
enemigos de la calidad.

El papel del supervisor

El supervisor no debe de entorpecer el trabajo sino que debe aportar informacién
necesaria pata evitar errores. Se debe cambiar la mentalidad de que un buen supervisor es
aquel que no autoriza lo que esta malo, el supervisor debe ser la persona que, conociendo €l
proyecto bien, pueda dar soluciones o aportes importantes a problemas que se presenten para
no detener el proceso.

La seguridad en la g ecucion

La seguridad es un aspecto vital en todos |0s procesos que se van a gecutar en una
obra; esta incluye desde o mas elemental que se traduce en confianza de la calidad de los
materiales y equipos y seguridad en e recibo de los mismos hasta lo més fundamental, el
cuidado detallado de la vida de quien colabore en las actividades. Todo proceso requiere de un
plan de seguridad que sea confiable y sobre todo que cuente con un grupo que se encargue de
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hacerlo, de divulgarlo para que sea conocido por todos y posteriormente cumplirlo a
cabalidad.

321 ORGANOSRESPONSABLESDE LA EJECUCION DE UNA OBRA

El concepto y lamision de los 6rganos responsables de |a g/ ecucion de una obra son los
siguientes:
= Superintendencia
= Jefaturade Obra

= Jefaturade Frente
= Supervision Find

EL SUPERINTENDENTE
Concepto

El Superintendente es un ingeniero generalmente de grado superior o medio que dirige
y liquida obras grandes o varias obras medianas y pequefias.

Misién

La misién del superintendente consiste principalmente en vigilar la preparacion y
realizacion técnica de una obra, respetando las correspondientes medidas de seguridad y las
exigencias de la calidad impuestas. Debe gjercer estas funciones de control con relacién alos
restantes drganos de la gecucion de obra que de é dependan, hasta e momento en que se
realice la recepcion por parte del cliente o de su representante.

EL JEFE DE OBRA

Concepto

El jefe de obratiene que organizar y vigilar larealizacion de los trabajos en una obray
se encarga de las mediciones.

Mision
El jefe de obra tiene la direccion de la obra que se le encomiende. Asume la
responsabilidad para una gjecucion de obra técnicamente perfecta, sin accidentes, econémicay

en el plazo previsto, de acuerdo con las prescripciones técnicas correspondientes del contrato
de lapropiedad y las directrices del superintendente.

EL JEFE DE FRENTE
Concepto

Depende del jefe de obray cuenta con la colaboracién de uno o varios Sobrestantes.
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Mision

El Jefe de Frente tiene el cometido de dirigir a persona de la obra que le esta
subordinado. Se ocupa de preparar € trabajo en cada sitio de acuerdo con los planos de la obra
y siguiendo las disposiciones del jefe de obra, da instrucciones de trabajo a los colaboradores,
controla continuamente el rendimiento (cantidad y calidad) de los trabgjos.

EL SOBRESTANTE

Concepto

El Sobrestante constituye el dltimo mando de la obra, y es € responsable para una
determinada cuadrilla (por gjemplo, cuadrilla de albafiles, colocacion de concreto, colocacién
de asfalto, etc.).

Mision

El Sobrestante debe dirigir a los componentes de las cuadrillas de acuerdo con las
instrucciones de su jefe inmediato superior, estimulando continuamente sus rendimientos tanto
cuantitativa como cualitativamente, y preocupandose de una ejecucion correcta de |os trabajos
de las cuadrillas.

3.3 EL CONTROL

Toda obra de construccion debe contemplar |as siguientes actividades relacionadas con
el control que aseguren la calidad de lamisma:

= Control de proyecto y obra.
= Control de costosy presupuestos
= Control del tiempo

3.3.1 ACTIVIDADESANTESDE LA EJECUCION DE LASOBRAS

El supervisor por parte del cliente, generalmente nombrado como “Residente”, sera el
responsable de que toda la informacién necesaria para la gjecucion de |as obras esté integrada
y completa, paralo cual debera cumplir con los siguientes puntos:

1) Revisara en detdle los planos para constatar la inclusion de todos los el ementos
arquitecténicos, estructurales o de instalaciones en los planos, asi mismo, todos los
detalles de construccién enlistando agquellos conceptos que a su juicio requieran mayor
detalle para su correcta interpretacion y ejecucion en la obra, proponiendo posibles
planos adicionales.

2) Revisara las especificaciones que deberan cumplirse de manera inequivoca durante la

gjecucion de los trabgjos. Se establecera la obligacion del contratista de presentar
muestras de materiales para su aprobacion, el equipo que asignara la en obra, y en su
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3)

4)

5)

6)

caso las pruebas y tolerancias a las que tendran que someterse las obras terminadas
para obtener su aprobacion.

Se verificardla adecuacion del proyecto al terreno.

El Residentey &l Superintendente conjuntamente deberan revisar |os trazos generalesy
los aprobaran en bitacora.

El Residente y €l Superintendente conjuntamente realizan sondeos para confirmar la
existencia de las interferencias previstas.

El contratista debera de apegarse al proyecto, especificaciones, presupuesto y
programa en el proceso de la obray notificard por escrito cualquier modificacion alos
Mismos.

3.3.2 ACTIVIDADES DURANTE LA EJECUCION DE LASOBRAS.

1)

2)

3)
4)

5)

6)

7)

Se redlizardn juntas semanales para revisar y autorizar los anexos técnicos de los
contratos y verificar los recursos materiales y humanos de la obra.

Se llevara un control de actividades en la obra y se presentara un informe diario de
avances.

Se verificardn y autorizaran estimaciones.
Se elaborarédn programas y se mantendran actualizados semanal mente.

Se supervisara que los trabajos se hagan de acuerdo a los proyectos generales y
particulares entregados y bajo las normas y especificaciones vigentes, ademas de las
gue en su oportunidad fije € proyectista general debiendo de designar a la persona o
personas que estén autorizadas por €, para hacer cambios, adiciones o reducciones a
los alcances y proyectos aprobados, se efectuaran juntas de trabajo necesarias entre €l
proyectistay el contratista.

Se determinaran | as cantidades de obra gjecutada como sigue:

En forma tedrica, de los datos de los planos, memorias y documentos que integran
el proyecto.

En forma real, cuantificando en campo por medicién directa y revisando para cada
concepto y elemento los nimeros generadores correspondientes elaborados y
presentados por el contratista con dibujos, dimensiones y calculos que permitan
verificar las cantidades de obra g ecutada.

Las variaciones importantes en las cantidades de obra originales que se tengan por

cambios autorizados en €l proyecto, o hien, por ateraciones en las cantidades
supuestas se informaran ala contratante para su conocimiento y autorizacion.
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8) Se hara un resumen final de las cantidades y conceptos de obra tedricos y reales
comentando las razones por las que se produjeron, las diferencias que existan y
documentando | as autorizaciones que fueron dadas para su pago o € ecucion.

9) Secoordinaran el Residente y €l Superintendente, paralarealizacion de las gestionesy
tramites necesarios ante dependencias y entidades federales, estatales y municipales.

10) Se verificard que todos los trabajos se realicen conforme a lo pactado en los contratos
correspondientes y que en el caso de contratos de obra publica se cumplacon laLey de
Obras Publicas y su Reglamento.

11) El residente revisara los cambios efectuados a los proyectos y/o los alcances por €l
proyectista a fin de evaluarlos conjuntamente con la contratista 'y efectuar las acciones
necesarias.

12) Previo alarecepcion final de la obra, la supervision obtendra de la contratista todos |os
documentos oficiales necesarios que amparen ala contratante, en cualquier momento.

13) Sellevard a cabo € control del presupuesto general en coordinacion con la contratista
para su cumplimiento.

14) Se establecera un sistema de control de equiposy materiales que ingresen alaobra, asi
como los que habiendo sido contratados y pagados estén amacenados fuera de la
misma, con € fin de estar en posibilidad de determinar para fines de control de
inverson € importe de los insumos que aun no han sido utilizados pero que
significaron erogacion paralos contratistas.

15) Seimplantara un sistema para €l seguimiento y la verificacion de las adquisiciones que
los contratistas tengan que hacer de acuerdo al programa general de la obra.

16) Con base en los presupuestos aprobados para la obra y las cantidades g ecutadas, se
revisardn y en su caso se aprobaran las estimaciones de obra presentadas por la
contratista en las que se asentardn como procedente para pago todos los trabajos
realizados que se cumplan con los proyectos y especificaciones de los mismos. Estas
estimaciones deberan estar soportadas por |os nimeros generadores correspondientes y
deberan presentarse quincenalmente.

17) Las estimaciones presentadas por la contratista en el caso de contratos basados en
precios unitarios se clasificaran en:

= Normales(n)

» De conceptos extraordinarios (X)
= De volUmenes excedentes (v)

» Por gjuste de costos (a)

Detodas €ellas se llevara un control para su computo final.
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18) Se llevara un control estadistico del personal en obray su clasificacion por actividad
asi como de |os costos de mano de obra que prevalezcan en laregion.

19) Se llevara un control estadistico de los precios unitarios basicos con € fin de disponer
de datos para eventuales revisiones.

20) La supervision revisard y sometera a aprobacion en su caso, los andlisis de precios
extraordinarios de conceptos no incluidos en la propuesta.

21) Como resultado de la aprobacion de precios unitarios extraordinarios, ajustes de costos
de los precios de contrato y de volimenes excedentes, la supervision informara a la
contratante sobre la cantidad y monto, para determinar conjuntamente la necesidad de
efectuar ampliaciones a los contratos tanto en monto como en tiempo de g ecucion de
los trabajos.

22) Se solicitara a la contratista la presentacion de los programas generales de obra 'y de
los programas particulares de cada grupo de conceptos por zona o actividad. Estos
programas deberan incluir e personal y la maguinaria a utilizar asi como la
adquisicion de materiales.

23) Los programas seran revisados por la supervisién y comentados con la contratante para
su aprobacion ya que regiran €l ritmo de la obras.

24) Los programas deberan llevarse a cabo por el sistema de laruta criticay ademas por €l
sistema de barras con cantidades a cumplir en cada periodo con € fin de facilitar la
evaluacion de las variaciones en tiempo y la aplicacién de correcciones.

25) Los programas se actualizaran quincenalmente y se comentaran con la contratista las
recomendaciones que procedan sobre la asignacion de recursos para corregir las
desviaciones, levantando minutas donde se asienten |os resultados.

3.3.3 ACTIVIDADESPOSTERIORESA LA TERMINACION DE LA OBRA.

1) Seactualizaran los planos existentes, de acuerdo a las modificaciones que se dieron en
el curso de lostrabgjos.

2) Seredlizaran pruebasy revisiones.
3) Seefectuaralarecepcion delaobraal contratista.
4) Sesolicitaran las conexiones de |0s servicios necesarios.

5) Se redizara la integracion total de los tramites oficiales, y se hara la revision y
finiquito de la obra.
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3.4 ENTREGA RECEPCION

Al término de los trabgos se hard un informe final que incluya los datos de
cuantificacion, comparativa, erogaciones, control de la calidad, comportamiento de la obra,
problemas y soluciones aplicadas, comentarios y recomendaciones generales que pueden
servir para mejorar obras similares futuras y un resumen fotogréfico general del proceso de la
obra.

Una vez verificada la terminacion de las obras, se elaborara el acta de entrega
recepcion de las mismas.

Al término de las obras €l Residente debera disponer como minimo de la siguiente
documentacion:

= Planos del proyecto

» Bitacoradeobra

= Licenciasy permisos

= Liquidaciéon IMSS e INFONAVIT

» Fianzasde garantiade lacalidad

» Expedientesy pruebas de laboratorio
» Expedientes de 6rdenes de cambio

» Originales de minutas de juntas

= Modificaciones de proyecto

3.4.1 RECEPCION DE OBRA

Cuando la obra esta terminada fisica y financieramente, se inicia el proceso de entrega
recepcion:

1) Se elaborara aviso de terminacion, con un minimo de diez dias antes de la fecha de
entrega, invitando a acto de entrega recepcion, en el caso de la obra publica, a las
dependencias involucradas.

2) Serediza e acto de entrega recepcién, con asistencia de la dependencia o entidad
gjecutora, la empresa constructora y la contraloria interna, la dependencia normativa
en su caso y sefirmael acta correspondiente.

3.4.2 PROCESO DE ENTREGA

1) Listade chegqueo de recepcion fisica.

2) Cierre del proceso de campo en bitécora.

3) Entrega de documentacidn de uso y garantias de equipos instalados.
4) Convenio de responsabilidades.

5) Notificacion ala Secretaria de la Funcién Pablica.

6) Invitacion alafirmade acta.

7) Evento de entregafisicay elaboracion de acta.
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3.4.3 DOCUMENTACION PARA EL OPERADOR DE LA OBRA

1)
2)
3)
4)
5)
6)

Entrega del manual de aseguramiento de conservacion y mantenimiento de la obra.
Entrega de archivos de certificacion de pruebas.

Proporcionar los documentos de garantias.

Definicion de responsables de garantias.

Entrega de archivo técnico (proyecto g ecutivo).

Entregas de copias del cumplimiento de la normatividad.
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CAPITULO 4
, CASO PRACTICO ]
ANALISISDEL PROCESO DE DISENO DEL CONCRETO HIDRAULICO

Uno de los procesos més importantes que forma parte en e proceso basico de la
gjecucion de las obras de edificacion, vivienda y algunas otras (puentes, pavimentos de
concreto hidréulico, etc.), es el disefio del concreto hidréulico, ya que este es uno de los
materiales mas empleados. Ademés es de gran importancia €l papel que desempefia en cada
obra, puesto gue es uno de los elementos que proporciona soporte a estas.

Un buen disefio, debe ser capaz de orientar la seleccién de los materiales disponiblesy
la proporcion en gue deben intervenir en la mezcla para obtener un concreto econémico y que
satisfaga los requisitos de un proyecto.

L os requisitos de proyecto que se deben satisfacer como minimo son:
Resistencia
Revenimiento (consistencia o fluidez)

» Tamafio maximo del agregado
= Rendimiento
4.1 PROCESO DE DISENO DEL CONCRETO HIDRAULICO

1) Elegir e revenimiento que tendra e concreto de acuerdo al elemento en donde se
efectuara el colado.

2) Determinar € tamafio maximo de los agregados en funcion de las dimensiones del
elemento que sevaacolar.

3) Estimar la cantidad de agua que se empleara para el mezclado y estimar el contenido
de aire, estos se determinan con el revenimiento y el tamafio méximo de los agregados.

4) Elegir larelacién agua/cemento, esta se determina en funcion de los requerimientos de
resistencia, durabilidad y propiedades de acabado.

5) Cacular e contenido de cemento. Se obtiene dividiendo el contenido de agua de
mezclado entre la relacion agua/cemento.

6) Estimar e contenido de agregado grueso, este valor depende del tamafio maximo de
agregado y del modulo de finura del agregado fino.

7) Estimar la cantidad de agregado fino, este valor se puede obtener mediante diferencia
de pesos o diferencia de volumenes.
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8)

9)

Redlizar 1os gjustes por humedad de los agregados, se determinan en funcion de los
porcentgjes de humedad y absorcion que contienen los agregados.

Realizar los g ustes en la mezcla de prueba, estos dependen de |os resultados obtenidos
de la prueba de ésta mezcla.

4.2 ANALISISDEL PROCESO

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Al iniciar e disefio de una mezcla, primeramente se analizara que se cuente con todos
los datos necesarios para poder realizar el disefio apropiado.

En cuanto alos requisitos de proyecto, los datos con |0s que se debera contar son:

» Resistenciaalacompresion del concreto que se requiera.

» Tamafo maximo del agregado a utilizar.

» Revenimiento requerido del concreto.

= Contenido de aire en &l concreto.

= Si debe contar el concreto con alguna propiedad especifica.

Los informes minimos sobre los agregados con los que se debera contar parareadizar €l
disefio de una mezcla son los siguientes:

= Andlisis granulométrico de los agregados grueso y fino.
= Peso volumétrico, estado seco compacto de la grava.

» Densidad delagravay arena.

= Absorcion delagravay arena.

= Humedad delagravay arena.

Eleccion del revenimiento.
Parala eleccion del revenimiento se analizarasi el concreto es bombeable o no. En
caso de ser bombeable € revenimiento debera ser mayor de 18 cm y menor a
22cm.
En caso de no ser bombeable el revenimiento sera como lo especifique el proyecto.
Eleccion del tamafio méximo del agregado.
El tamafio maximo del agregado estard en funcion de las dimensiones del el emento
acolar y se revisara que cumplacon:
= No exceder de una quinta parte de la menor dimension entre lados de cimbra
= No exceder de unatercera parte del peralte de laslosas.
= No exceder detres cuartas partes del espaciamiento libre entre varillas.
Estimacion del agua de mezclado y del contenido de aire.

Estos se determinan mediante latabla 4.1 del ACI (disefio de mezclas).
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Se revisara la correcta relacion entre el tamafio maximo del agregado y e
revenimiento para obtener el agua de mezclado.

Para el contenido de aire se debera revisar que el concreto cumpla con la siguiente
regla.

Para concreto sin aire incluido: El 2.5% de aire no debe pasar €l volumen total del
concreto.

Para concreto con aire incluido: El porcentgje de aire en €l concreto debera ser de
3% a 8% del volumen total del concreto.

7) Eleccidn de larelacion agua cemento.
Esta se determina mediante latabla 4.2 del ACI (disefio de mezclas).
Se revisara que la relacion agua/cemento corresponda a la resistencia del concreto
y en caso de ser necesario revisar en la tabla a que condiciones severas estara
expuesto el concreto.

8) Calculo del contenido de cemento.

Este se obtiene de dividir el agua de mezclado entre la relacion agua/cemento.
Revisar que la operacion esté correcta.

9) Estimacién del contenido de agregado grueso.
Este se determina mediante latabla 4.3 del ACI (disefio de mezclas).
Se revisara la correcta relacion entre el tamafio méximo del agregado y el modulo
de finura del agregado fino para obtener el contenido de agregado grueso.

10) Estimacion del contenido de agregado fino.

Este valor se obtiene por diferencia de pesos o de volimenes.
Revisar que las operaciones estén correctas.

11) Ajustes por humedad de |os agregados.
Se redlizan mediante |os porcentajes de humedad y absorcidn de |os agregados.
Se revisara las diferencias de los correspondientes porcentajes de humedad y
absorcion de los agregados finos y gruesos para determinar la cantidad de agua de
mezclado apropiada.

12) Ajustes en lamezcla de prueba.
Se anadlizaran los resultados de la prueba efectuada a la mezcla para corregir

errores que evitan que el concreto sea satisfactorio con los requerimientos del
proyecto.
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4.3 PROCEDIMIENTO

431 DIAGRAMA DE FLUJO

( Inicio )

Revise datos de
proyecto y agregados

Obtenga datos
faltantes

Estén
completos los
datos

Elija revenimiento

(R)

Haga concreto con
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Es concreto
bombeable

Haga concreto con
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Elijael Tamafio
Méximo del
Agregado (TMA)
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Seleccione
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menor dimension
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cimbra
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N
Estime el contenido
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Haga concreto con
Aire< 2.5%

Es concreto
con aire
incluido

Utilice
tabla4.2
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432 EJEMPLO DEL PROCEDIMIENTO DE UN ANALISIS PARA UN MANUAL DE LA

CALIDAD
No.
) PRQCEDI MIENTO PARA i Rev.
ANALISISDE DISENO DEL CONCRETO HIDRAULICO Fecha:
Hoja 1de5
1.0 OBJETIVO

1.1 Establecer el método parael andlisis del disefio de un concreto hidraulico
2.0 ALCANCE

2.1 Comprende las actividades de: Revision de |los datos de proyecto y agregados, vy €
analisis de cada uno de los pasos del proceso de disefio del concreto.

3.0 REFERENCIAS

3.1 Seutilizan lastablas del Manual del ACI (Disefio de Mezclas): tabla 4.1, tabla 4.2,
tabla4.3 y latabla para concreto expuesto a condiciones severas.

4.0 DEFINICIONES

4.1 Modulo de Finura: Numero indicador de los diferentes tamafios y cantidades de
que esta constituida la arena.

4.2 Absorcion: Habilidad que tienen los agregados para retener agua internamente.

4.3 Agregado saturado y superficialmente seco: Condicién de humedad del agregado
en la cual ni tomani cede agua.

4.4 Densidad: Relacion entre el peso (masa) de un material y €l volumen absoluto que
ocupa dicho material.

5.0 ACCIONES

Al iniciar €l disefio de una mezcla, primeramente se analizara que se cuente con todos
los datos necesarios para poder realizar el disefio apropiado.

En cuanto a los requisitos de proyecto, l0s datos con |os que se debera contar son:

» Resistenciaalacompresion del concreto que se requiera.

» Tamafo maximo del agregado a utilizar.

» Revenimiento requerido del concreto.

= Contenido de aire en &l concreto.

= Si debe contar el concreto con alguna propiedad especifica.
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L os informes minimos sobre |os agregados con los que se debera contar pararealizar €l
disefio de una mezcla son los siguientes:

= Andlisis granulométrico de los agregados grueso y fino.
= Peso volumétrico, estado seco compacto de la grava.

» Densidad delagravay arena.

= Absorcion delagravay arena.

= Humedad delagravay arena.

5.1

5.2

5.3

54

Eleccion del revenimiento.

Parala eleccion del revenimiento se analizara si el concreto es bombeable o no. En
caso de ser bombeable € revenimiento debera ser mayor de 18 cm y menor a
22cm.

En caso de no ser bombeable el revenimiento sera como lo especifique el proyecto.

Eleccién del tamafio maximo del agregado.

El tamafio maximo del agregado estard en funcion de las dimensiones del el emento
acolar y se revisara que cumpla con:

= No exceder de una quinta parte de la menor dimension entre lados de cimbra.

= No exceder de unatercera parte del peralte de las |osas.

= No exceder detres cuartas partes del espaciamiento libre entre varillas.

Estimacion del agua de mezclado y del contenido de aire.

Estos se determinan mediante latabla 4.1 del ACI (disefio de mezclas).
Se revisara la correcta relacion entre el tamafio maximo del agregado y e
revenimiento para obtener el agua de mezclado.
Para el contenido de aire se debera revisar que el concreto cumpla con la siguiente
regla.
Para concreto sin aire incluido: El 2.5% de aire no debe pasar el volumen total
del concreto.
Para concreto con aire incluido: El porcentge de aire en € concreto debera ser
de 3% a 8% del volumen total del concreto.

Eleccion de la relaciéon agua cemento.
Esta se determina mediante latabla 4.2 del ACI (disefio de mezclas).
Se revisara que la relacion agua/cemento corresponda a la resistencia del concreto

y en caso de ser necesario revisar en la tabla a que condiciones severas estara
expuesto el concreto.
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5.5 Calculo del contenido de cemento.

Este se obtiene de dividir el agua de mezclado entre la relacion agua/cemento.
Revisar que la operacion esté correcta.

5.6 Estimacion del contenido de agregado grueso.
Este se determina mediante latabla 4.3 del ACI (disefio de mezclas).
Se revisara la correcta relacion entre € tamafio méximo del agregado y € modulo
de finura del agregado fino para obtener el contenido de agregado grueso.

5.7 Estimacion del contenido de agregado fino.

Este valor se obtiene por diferencia de pesos o de volumenes.
Revisar que las operaciones estén correctas.

5.8 Ajustes por humedad de |os agregados.
Se realizan mediante |os porcentajes de humedad y absorcion de los agregados.
Se revisara las diferencias de los correspondientes porcentajes de humedad y
absorcién de los agregados finos y gruesos para determinar la cantidad de agua de
mezclado apropiada.

5.9 Ajustes en la mezcla de prueba.
Se analizaran los resultados de la prueba efectuada a la mezcla para corregir

errores que evitan que el concreto sea satisfactorio con los requerimientos del
proyecto.
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6.0 DOCUMENTACION

TABLA 4.1
ACI, Disefio de Mezclas

Aguaen Kg/cm® de concreto para los tamafios méximos del agregado indicados
Revenimiento | 10(mm) [12.5(mm) | 20(mm) | 25(mm) | 40(mm) | 50(mm) [ 70(mm) | 150(mm)
Concreto sin aire incluido

3ab 205 200 185 180 160 155 145 125
8al0 225 215 200 195 175 170 160 140
15a18 240 230 210 205 185 180 170
Cantidad

aproximada de 3 25 2 15 1 05 0.3 0.2
aire atrapado en
concreto sin aire

incluido (%)

Requerimientos aproximados de agua de mezclado y contenido de aire para
diferentes revenimientos y tamafios méaximos del agregado

TABLA 4.2
ACI, Disefio de Mezclas
Relacion agua/cemento
por peso
Resistenciaalacompresién Concreto sin aire
alos 28 dias (kg/cm?) inclyuido
450 0.38
400 0.43
350 0.48
300 0.55
250 0.62
200 0.70
150 0.80

Correspondencia entre larelacion agua/cemento y laresistencia
alacompresion del concreto.

TABLA (para concreto bajo condiciones sever as de exposicion)
ACI, Disefio de Mezclas

Tipo de estructura Continuamente himeda Estructura expuesta
0 expuesta a congelamiento y aaguade mar o sulfatos
humedecimiento

Secciones delgadas y secciones

con menos de 2.5 cm de 0.45 0.40
recubrimiento del acero de
refuerzo
0.5 0.45
Otras estructuras
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TABLA 4.3
ACI, Disefio de M ezclas

Volumen de agregado grueso seco y compactado con varilla
por volumen unitario de concreto para diferentes
maodulos de finura de laarena
Tamafio méaximo del 2.40 2.50 2.80 3.00
Agregado (mm)

10 0.50 0.48 0.45 0.44

125 0.59 0.57 0.55 0.53

20 0.66 0.54 0.62 0.60

25 0.71 0.59 0.67 0.65

40 0.76 0.74 0.72 0.70

50 0.78 0.76 0.74 0.72

70 0.81 0.79 0.77 0.75

150 0.87 0.85 0.83 0.81

Volumen de agregado grueso por volumen unitario de concreto

4.4 CONTROL DE DISENO DEL CONCRETO HIDRAULICO

Al terminar €l disefio del concreto hidraulico, se realizara una mezcla de prueba, a la
cua sele mediralacaidad de:

CONCEPTO UNIDAD DE MEDIDA SENSOR
Revenimiento Cm Cintamétrica
Resistencia kg/cm? Prensa Hidréulica

En cada prueba de mezcla que se realice, se deberan registrar |os datos obtenidos de los
resultados de las pruebas del concreto, para redizar el control de la calidad del producto
elaborado. Para llevar a cabo el control de la calidad, se hara el empleo de las gréficas de
control.

La resistencia del concreto debera cumplir con los limites establecidos en las graficas

de control, en caso de no ser asi, se realizard un diagrama de causa y efecto para analizar €
problema.
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CONCLUSIONES

Es muy importante que en todas las empresas constructoras, se apliquen los
sistemas de gestion de la calidad, sin importar € tamafio de esta, ya que siendo
constructoras grandes, medianas o peguefias, los resultados que se obtienen al
aplicar adecuadamente un sistema de gestion de la calidad son satisfactorios,
obteniéndose varios beneficios como € incremento de la calidad en el producto,
reduccion de los costos de produccion, mayor prestigio para la empresa y
obviamente, unamayor utilidad financiera.

Es necesario que la alta gerencia de las empresas constructoras busque perfeccionar
los procesos de produccién para obtener mejores resultados del trabgjo.

Cuaquier proceso de produccion debe ser analizado periddicamente para mejorarlo,
y los directivos necesitan actuar para desarrollar y mejorar los procesos de
construccion independientemente de que la empresa tenga utilidades.

Con € paso del tiempo surgen adelantos tecnol dgicos que pueden ayudar a realizar
de manera mas eficiente el trabajo en cada etapa del proceso constructivo, de modo
gue un proceso que ha operado de la misma forma desde hace un largo tiempo,
puede que sea insatisfactorio comparado con un NUevo Proceso.

Para analizar un proceso, no hay mejor forma que utilizar las técnicas adecuadas al
desglosar cada paso de este, revisar todos |os factores que repercuten en cada paso y
analizar cadafactor.

En un proceso que haya sido analizado apropiadamente, se encontraran obstéaculos
gue impiden la eficiencia de este, y se podra actuar para eliminar dichos obstaculos,
obteniendo mejores resultados de la calidad, costo y trabajo en €l proceso, dandole a
la empresa constructora un gran beneficio.

Cuando surge un problema respecto a la calidad, no se puede culpar a
departamento del control de la calidad de que algo haya salido mal, tampoco a un
solo departamento de la empresa. La calidad es una obligacién de todos.

Cuando las obras que realiza una empresa constructora no son de calidad, se debe a
gue esa empresa no cuenta con un sistema de gestion de la calidad o que € sistema
de gestion de la calidad de esa empresa es deficiente o inapropiado.

Es importante que todo proceso quede debidamente documentado mediante un
procedimiento escrito, con lo que queda confirmada la hipétesis de este trabgjo.
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