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Accidén correctiva

Accién preventiva

Aseguramiento de la calidad

Auditor de la calidad

Auditoria de la calidad

GLOSARIO

Accion tomada para eliminar las causas de
una no conformidad, defecto o cualquier
situacion indeseable existente, para evitar

Su repeticion.

Accion tomada para eliminar las causas de
una no conformidad, defecto o cualquier
situacion indeseable potencial, con el fin de

evitar que se produzca.

Todas las actividades planificadas vy
sistematicas implementadas dentro de un
sistema de la calidad, que permiten
demostrar confianza en que un producto o
servicio cumplira con los requisitos de la

calidad.

Persona calificada para efectuar auditorias

de la calidad.

Examen sistematico e independiente con el
fin de determinar las actividades y los
resultados relativos a la calidad, y si estas
disposiciones son aplicadas en forma
efectiva, y son apropiadas para alcanzar los

objetivos.



Calidad

Cliente externo

Cliente interno

Conformidad

Control de la calidad

Defecto

Especificacién

La totalidad de las caracteristicas de un
producto o servicio, que le confieren aptitud
para satisfacer necesidades establecidas e

implicitas.

Persona u organizacion que recibe un
producto o servicio, y que no es parte de la

organizacion que lo provee.

Persona o0 departamento que recibe un
producto, servicio o informacion que sale de
otra persona o departamento de la misma

organizacion.

Cumplimiento de requisitos especificados.

Técnicas y actividades de caracter
operativo, utilizadas para satisfacer los
requisitos de calidad de un producto o

servicio.

No cumplimiento de un requisito o
de una expectativa razonable, ligada a un
uso previsto, incluyendo los relativos a la

seguridad.

Documento que establece los
requisitos que un producto o servicio debe

cumplir.



Evidencia objetiva

Gestion de la calidad

Mejora continua

No conformidad

Satisfaccion del cliente

Sistema de la calidad

Informacioén cuya veracidad puede
demostrarse, basada en hechos y obtenida
por observacion, medicion, ensayo u otros

medios.

Actividades de la funcion empresarial que
determinan la politica de la calidad, los
objetivos y las responsabilidades, y que se
implementan a través de la planificacion de la
calidad, el control de la calidad, el
aseguramiento de la calidad y el mejoramiento
de la calidad, en el marco del sistema de la

calidad.

Conducta por la cual se busca aumentar la
calidad de productos, servicios o procesos, a
través de progresos sucesivos sin limite de

tiempo.

No satisfaccion de un requisito especificado.
Es el resultado de entregar un producto o
servicio que cumple con los requerimientos
del cliente.

Organizacion, procedimientos, procesos Yy

recursos necesarios para implementar la

gestion de la calidad.
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RESUMEN

Macroinversiones, S.A., es una empresa guatemalteca dedicada a la
construccion de proyectos inmobiliarios, utilizando el método industrializado de

produccion de viviendas en serie con formaletas de aluminio.

Ante la necesidad de respuesta a mercados cada vez mas competitivos,
Macroinversiones, S.A. decidié desarrollar un sistema de gestion de la calidad,
en el cual el cumplimiento de los requisitos del cliente es lo mas importante en
la empresa. Este sistema esta conformado por muchos elementos, dentro de

los que se pueden mencionar la medicién, el andlisis y la mejora.

Mediante un diagnostico, se pudo establecer que las actividades de
medicion en el sistema de gestion de calidad de la empresa, en su mayoria no
estan definidas claramente, los procedimientos obligatorios de la norma para el
sistema de medicion, andlisis y mejora, como auditorias internas, tratamiento de
producto no conforme, acciones preventivas y correctivas, son deficientes en
algunos aspectos. Las actividades relacionadas con el analisis y la mejora no se

encuentran documentadas, y en su aplicacién son practicamente nulas.

En el disefio de un nuevo sistema, se definio el procedimiento a seguir para
realizar las pruebas de medicion del proceso productivo, necesarias en cada
etapa, asi como los criterios de aceptacion, el responsable de realizar las
pruebas y el equipo a utilizar. Se definieron indices y sus respectivas formulas
que permitan medir el cumplimiento de los procesos de apoyo.

X1



Los procedimientos obligatorios de auditorias internas, tratamiento de
producto no conforme, acciones preventivas y correctivas se complementaron
de acuerdo a los lineamientos de la norma y a las necesidades de la empresa,

detallando los pasos a seguir y la metodologia para cada uno de ellos.

Se determiné a los responsables de realizar el analisis de los datos y el tipo
de grafico de control que manejara el sistema, las acciones de mejora se
realizaran de acuerdo a una metodologia determinada y de acuerdo a la

informacion analizada.
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OBJETIVOS

GENERAL

Disefar e implementar un sistema que permita medir, analizar y mejorar
el desempefio de los procesos productivos de Grupo Macro, de acuerdo
a los lineamientos de la norma 1SO 9001:2000, y contribuya a mejorar la

productividad y competitividad de la empresa.

ESPECIFICOS

Establecer mediciones en etapas criticas del proceso de construccion de
Macroinversiones, S.A.

Determinar indicadores que revelen variaciones dentro de los procesos

productivos.

Proveer de informacion a la direccidon de la organizacion, para reasignar

recursos dentro del sistema.

Establecer procedimientos adecuados de accion en cuanto a nho

conformidades, o producto no conforme.

Definir la metodologia a seguir en el proceso de auditorias internas como
requisito fundamental de la norma ISO 9000:2001.
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INTRODUCCION

La aplicacion de los sistemas de gestion de calidad constituye para la
industria, una via para poder identificar las necesidades de los clientes y asi
cumplir adecuadamente los requisitos establecidos de un producto o servicio;
por este motivo, Macroinversiones, S.A., una empresa dedicada a la
construccion de viviendas en serie con formaleta, ha adoptado dicho sistema
dentro de la organizacion con el fin de administrar la calidad apropiadamente.
Bajo este contexto, en el primer capitulo se detallaran las generalidades de la

empresa.

En el segundo capitulo del presente estudio, se analizara la situacion en la
que se encuentra actualmente el sistema de gestion de calidad de la
constructora Macroinversiones, S.A., en el area de medicion, analisis y mejora,

de acuerdo a lo establecido en la norma ISO 9001:2000.

Asimismo, en el capitulo siguiente se definira un modelo adecuado a las
necesidades y caracteristicas de la organizacion, este se realizé basado en los
lineamientos que establece la norma. Se tomaron en consideracion las
mediciones que se deben realizar en las etapas previas, durante y posteriores
al proceso de construccion, asi como el andlisis de los datos obtenidos y las

mejoras correspondientes al sistema.

Como consecuencia de la generacion de desechos caracteristicos de los
procesos constructivos, en el dltimo capitulo definiremos un plan especifico a
seguir en el manejo de desechos en obra de Macroinversiones, S.A. Este plan
contempla informacion en cuanto a la clasificacion y reutilizaciéon de materiales

para tareas de construccion.
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1. GENERALIDADES DE MACROINVERSIONES, S.A.

1.1 Antecedentes generales

Macroinversiones, S.A. es una empresa que ha evolucionado con el tiempo,
experimentando un crecimiento acelerado por lo que es necesario contemplar
elementos histdricos correspondientes a la planeacion estratégica de la

empresa.

La figura 1. Muestra la ubicacion de las oficinas de la organizacion en la 13

Avenida 19-15 zona 10, de la ciudad de Guatemala, tel. (502) 337-3815.

Figura 1. Mapa de ubicacién de Macroinversiones, S.A.
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1.1.1 Resefia histoérica

La organizacién inici6 en 1986 como una copropiedad de sus socios
fundadores Carlos McDonald y Luis Rodas Sandoval de cuyos apellidos se
deriva el nombre Macro. En 1992 se convierte en una sociedad anonima,
denominada Macroinversiones, S.A. A partir del afio 2000 se independizan los
socios y la familia Rodas Eguizabal adquiere el 100% de las acciones, en esta
etapa se introduce el concepto de: Macroinversiones, S.A. La mision de la
organizacién era ser un grupo de empresas de construccién, comprometidos en
honrar el nombre de Jesucristo a través de la practica en los negocios, servir a

los clientes con altos estandares y mejorar la calidad de vida de sus empleados.

1.1.2 Visiéon

“Ser un holding de empresas de construccién, promocion y desarrollo de
proyectos inmobiliarios, servicios conexos y asesoria, que responda a los
constantes cambios del mercado, autosostenible por sus propios proyectos y

que sean reconocidos por la aplicacién de sus principios y valores.” *

1.1.3 Mision

“Ser un grupo de empresas de construccién, promocién y desarrollo de
proyectos inmobiliarios, servicios conexos y asesoria, comprometidos en honrar
el nombre de Jesucristo a través de su practica en los negocios, servir a sus
clientes con estandares de calidad, costo, tiempo y servicio, y mejorar la calidad

de vida de sus colaboradores.”



1.2 Principios y valores

Macroinversiones, S.A., se caracteriza por ser una empresa cristiana con
principios y valores bien fundamentados dentro de sus colaboradores, los

cuales se detallan a continuacion.

1.2.1 Principios

e “Laresponsabilidad primordial de Macroinversiones, S.A. es brindar un buen
servicio al cliente optimizando el uso de los recursos, respetando la dignidad
de las personas y promoviendo el desarrollo integral de todos sus miembros.
Macroinversiones, S.A., esta orientada a crecer y progresar, pero no sélo le

interesa los resultados, sino la forma en que estos se logran.

e Macroinversiones, S.A., estd preocupado por servir y engrandecer a las
personas y mejorar la calidad de vida de sus integrantes, tomando como

base sus principios y valores.

e En Macroinversiones, S.A., deben transmitirse los principios a traves del
ejemplo, con dirigentes congruentes entre los que dicen y hacen, con
principios morales y espirituales soélidos y con un alto nivel de
profesionalismo e integridad.

e EIl personal de Macroinversiones, S.A., debe ser ejemplo de: honestidad,
integridad,  profesionalismo, dedicacion al trabajo, lealtad a
Macroinversiones, S.A., confiabilidad, colaboracion y de trato justo y

respetuoso hacia los demas.



Esfuerzo en resolver las necesidades de los clientes y lograr su entera
satisfaccion, a través del mejor servicio posible y de productos de la méas
alta calidad y ultima tecnologia, retribuyendo justamente el valor de lo que

se ha cobrado.

Querer mejorar constantemente, procurando cada dia la calidad y
excelencia en todo lo que se hace, pero sin olvidar que toda la gloria es solo

para Dios.” *

1.2.2 Valores

“Verdad: estar comprometido a hablar con la verdad, a ser auténticos en

todas las actuaciones.

Confiabilidad: proyectar confianza y credibilidad ante los clientes.

Entregando lo que se ofrece, lo que se promete se cumple.

Integridad: proyectar la entereza en la conducta, y en el modo de proceder
ante los clientes y colaboradores.

Servicio efectivo: brindar un servicio rapido y efectivo a los clientes. Se les

entrega el producto en el momento en que lo necesitan.

Trabajo en equipo: reconocer la interdependencia entre los trabajadores, y

trabajar con los clientes como un solo equipo.

Honradez: proceder con rectitud, dignidad y respeto mutuo con los clientes y

proveedores.



e Espiritualidad: proyectar una empresa con principios cristianos, basados en
la verdad que es Jesucristo y a El dar la honra por los éxitos.

e Calidad: realizar el trabajo con excelencia, con los estandares mas altos de

calidad en el mercado nacional.” !

1.3 Productos que elabora

Macroinversiones, S.A. construye proyectos habitacionales, edificios y
obras industriales en el territorio nacional, utilizando como método de
produccion un proceso industrializado en serie con formaleta de aluminio. Los
proyectos habitacionales construidos por Macroinversiones, S.A. estan
elaborados de una estructura de hierro en sus cimientos, paredes y techos
cubiertos por concreto. Existen dos tipos de productos, el primero de ellos es
una construccion de obra gris la cual incluye Unicamente la vivienda fundida con
concreto, el otro tipo de construccién es el de obra gris y acabados en la cual se
entrega al cliente la casa con todos sus accesorios instalados lista para ser

utilizada como vivienda.

1.4 Estructura organizacional

Macroinversiones, S.A., cuenta con una estructura organizacional vertical
como se muestra en la figura 2, la cual estda dividida en 4 niveles
organizacionales, con una autoridad en linea encabezada por la gerencia

general.



Figura 2. Organigrama de Macroinversiones, S.A.
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y las estrategias de toda la organizacion.

El primer nivel jerarquico esta compuesto por la direccion general y la
gerencia general, estos se encargan de desarrollar objetivos, las politicas

En el siguiente nivel jerarquico se encuentran los gerentes de mandos

intermedios quienes se encargan de generar planes especificos de

accion para diferentes departamentos, con el fin de cumplir con los

objetivos de los gerentes de primer nivel, los gerentes intermedios son:

Gerencia de administracion y finanzas: encargados de velar por la

situacion financiera y administrativa de la empresa, supervisar el estado

contable y las necesidades organizativas de la institucion.
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Gerencia de industria: la gerencia de industria se ocupa de planificar,
organizar, dirigir y controlar las operaciones de Macroinversiones, S.A.
destinadas a todos los proyectos no habitacionales que la empresa,
estos incluyen: encause de rios, construccion de plantas industriales,

remodelaciones industriales, etc.

Gerencia vivienda: ejecutan todo el proceso administrativo relacionado
especificamente con la construccion de proyectos habitacionales,
realizan planes y proyecciones de produccion para ser ejecutados por los

ingenieros residentes.

Gerencia promocion y desarrollo: gerencia encargada de realizar disefios
estructurales y manejar la presupuestacion de proyectos, esbozar
bosquejos y diagramar de acuerdo a los requisitos de Vivienda o

Industria.

Gerencia comercializacion: maneja otra linea de negocios de
Macroinversiones, S.A. que se encarga de realizar movimientos de
tierras, excavaciones y trabajos de suelos a otras empresas y renta de

equipo de construccion.

El tercer nivel jerarquico o jefaturas esta compuesto por el jefe de
contabilidad, compras, recursos humanos y calidad, quines se encargan
de supervisar directamente a los trabajadores operativos y son los
responsables de la ejecucion correcta de los planes de accion

especificos para cada departamento.



Por ultimo en el cuarto nivel jerarquico se encuentran los trabajadores
que se encargan de realizar las operaciones de la empresa de acuerdo a
su departamento, estos reportan directamente al tercer nivel y esta
compuesto por: digitadores, auxiliares de contabilidad, secretarias

dibujantes y operarios.



2. DESCRIPCION DE SITUACION ACTUAL DE MACROINVERSIONES,
S.A., EN CUANTO A ACTIVIDADES DE MEDICION DEL PROCESO
PRODUCTIVO

2.1 Diagndéstico de sistema de medicién de Macroinversiones, S.A.

Se utilizaron dos técnicas para realizar un diagnéstico general de
Macroinversiones, S.A. La primera de ellas un analisis FODA que se detalla en

el inciso 2.1.1 y la segunda un arbol de problemas descrito en el inciso 2.2.2

2.1.1 Analisis FODA

La recopilacion de informacion para realizar el analisis FODA del sistema
de medicién de Macroinversiones, S.A., se efectlio por medio de las siguientes

actividades:

e Reuniones con ingenieros Yy arquitectos residentes de obras,
encargados de los proyectos inmobiliarios, los cuales expusieron los
problemas mas frecuentes que origina el no contar con un sistema de
medicion adecuado, a su vez explicaron las fortalezas con que cuenta
la empresa en su proceso productivo y las areas de oportunidad que se

tienen dentro de la industria de la construccion.

e Por medio del férmulario de minuta de reunidon que se observa en la
figura 3. Se consignacion los puntos expresados en las reuniones, los

cuales sirvieron de fundamento para la realizacion del analisis FODA.



Figura 3. Minuta de reunion de Macroinversiones, S.A.

MINUTA DE REUNION Fedins: e

Reunién Ho. | 0z | Fecha:| 21-09435| Hora iniciu:u:| 1140 | Hora Finalizacién: 1250

P rone ctod Clie nte: | DIAGHOSTICO SISTEMADE MEDICION

Temas tratados:
Falta de farmulario de infanmacian del provecta.
Solicitud de planoz v presupuestos definitivos.
Solicitud de copia del contrato.
Dezcargn de planillas que no correspondan al provecto Encines B de Cayald v cargar planillas germana 39,
Suminiztroz pendientes de recoger.
Solicitud de equipo de corputo v camara digital.
Firmma de confrato con confratistas.
Falta definir prezsupuesto para consfruccion de campamenta.
Falta de programa de Trabajo

Lﬂm—qmuﬁhmm_-.ﬁz

Descripcion de acuerdos, conclusiones, tareas, responsables y fechas por tema;
Formulario fue enviado por Gustavo Lopez v dishbuido por Caros Banllaz para los miembros del equipo.

—

2. |Bustewo Lipez indica que los planos se encuentran en poder del cliente v ze reuniran el diz de hoy Junto con
Jorge M. Gustawo Ldpez indica que el prezupuesto definifivo ze espera para martes o miércoles de la zermana 40,

3. |Laz condiciones del confrato ze dizcutirdn hoy con el cliente.

4. Lz descargas v carga de planillas ya s realizaron en excel,

A [Amulfo informa que se realizard el dia de hoy. '3 ze realizd 2 fala de aboles v entreda de croquiz del proyecto

Jorge M. solicitard un quardian a Rozano Cardona.
h. |Elplano de conjunto va fue entregada.
¥. |Una parte de los suministros de oficina ya fueron recogidos por el rezidente.
0. [Jorge M. solictd dos computadoras de escrtorio v una impresora, [as cuales fueron autorizadas por el ng. Peyes.
Mo ze ha definido zobre la camara digital.
Hombre y firma de asistentes:

Eduar Bustarmante fl Milliarn Tinehez

Jorge Moratava Il htyror Datnian

Posterior a la recopilacion de informacion los resultados del anélisis FODA

de Macroinversiones S.A., se detallan en la figura 4.

Figura 4. Cuadro FODA para sistema de medicién de Macroinversiones, S.A.

ANALISIS FODA

Fortalezas ¢ Identificacion de necesidades especificas de mejora en las

etapas del proceso constructivo.

e Establecimiento de calidad como uno de los principios

perseguidos en la construccion.
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Continuacién de figura 4

Oportunidades

Apoyo de instituciones como la cAmara de Construccion
Guatemalteca en cuanto a asesoria y capacitacién cuando
se requiera.

Aumento de productividad en el proceso de construccién por
medio del aprovechamiento de recursos y tiempo, utilizando
correctamente el método de construccion de viviendas en
serie con formaleta de aluminio.

Crecimiento sostenido durante la ultima década en el
desarrollo de proyectos habitacionales en las diferentes

areas metropolitanas.

Debilidades

Carencia de mecanismos de medicion y evaluacion tanto en
el area administrativa como operativa.

Falta de un plan de calidad que contemple acciones
preventivas o correctivas.

Desconocimiento de la satisfaccion del cliente en cuanto al
producto terminado.

Excesiva concentracion de la toma de decisiones.

Amenazas

Perdida de la cuota de mercado alcanzada, debido a la
deficiencia del producto.

Alta competencia en el campo de la construccion.

Ingreso de nuevas constructoras al medio nacional debido al
proceso de globalizacion y tratados internacionales de

intercambio comercial.

Una de las debilidades que se identificaron a través del andlisis FODA es

la inexistencia de procedimientos para realizar mediciones en etapas criticas del

proceso de construccion, como pruebas de presion en tuberias, tipos de

concreto, compactacion de terrenos, etc. que traen como consecuencias altos
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costos en desperdicios de materia prima, recurso humano, administrativo y

operativo.

Cuando se entrega una vivienda, la empresa no mide el grado de
satisfaccion que el cliente tiene con respecto al producto entregado, por lo que
no se puede establecer si realmente se cumple con las expectativas de los

clientes.

Macroinversiones, S.A., cuenta con el problema de tener una estructura
organizacional donde predomina el excesivo papeleo, las decisiones para
resolver problemas las toman Unicamente las altas gerencias, la autorizacion de
compra de materiales de construccion requiere de demasiado tiempo. Esto

hace que el sistema no se adapte a la estructura de la empresa.

2.1.2 Arbol de problemas

Se realizé un arbol de problemas para Macroinversiones, S.A., utilizando

como fuentes de informacion las siguientes técnicas:

¢ Visitas de campo, a distintos proyectos inmobiliarios que se encuentran
en su fase de ejecucion, en los cuales se pudo observar el
desconocimiento de parte del personal operativo en cuanto a

verificacion, inspecciones y mediciones.
e Entrevistas con el encargado del departamento de calidad de la

empresa, el cual expuso las experiencias que se han tenido y el estado

actual de la documentacién propia del sistema de medicion.
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Tanto en las visitas de campo como en la entrevista con el gestor de calidad
se utilizo el formato de entrevista que se detalla en la figura 5, condensando
preguntas que pudieran dar indicios de los problemas presentados en el

proceso de construccion.

Figura 5. Modelo de entrevista realizada a personal de Macroinversiones, S.A.

e ENTREVISTA “w | 200
LT T T

SISTEMA DE MEDICION DE HACROINVERSIONES, S | tranpsos |-

1. iCual cres usted gue es |a etapa en la cual =& deberia poner mas &nfasis en inspecciones,
me diciones wio verificaciones?

2. iEn gue etapas del proceso de construccion considera usted gue no cuenta con métodos de
medicidn yio verificacion efectivos?

3. iCudl cree usted que es el mayor inconveniente para gue no =& realicen las mediciones yvio
verificaciones en el proceso de construccion?

4. i Conzidera usted que las inspecciones visuales o auditivas gue realizan loz maestros de
obra en laz diferentes etapas del procesao son confiables?

5, iAdemasz del metro, mandmetro, escuadrilon, escantillon, nivel, plomo, que ofroz equipos de
medicidn yia verificacidn utiliza actualmente en el proyecto gue usted tiene a 2u carga?

6. iZué pruehaz conoce o a implementado que permitan mediv y/o verificar alguna etapa del
proceso de construccion, diferentes a las wilizadas tradicionalmente ¢

7. iGue porcentaje de sutiempo cree usted que deberia invertiv en realizar mediciones ya
verificaciones del producta’?

8. iGue porcentaje del tiempo del maestro de obra deberia invertic en realizar mediciones wio
verificaciones del producto?

9. i5%e estan cumpliendo ezos porcentajes en su proyecto?

10. ; Estaria dispuesto a implementar en su proyecto, una lista de cheguen para el proceso de
construccion?

Con la informacién recabada en las entrevistas se pudo establecer el arbol

de problemas que se muestra en la figura 6, y se detalla posteriormente.
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Figura 6. Arbol de problemas para sistema de medicion de Macroinversiones, S.A.

- L Falta de .
Falta de actividades de Documentacion rocedimientos para Sistema no acorde a
medicion desactualizada proc P estructura organizacional
acciones correctivas

Sistema de medicion obsoleto

EFECTOS

Incremento de costos Desperdicio de Insatisfaccién del Perdida de
por trabajos rehechos materiales cliente competitividad

El no contar con actividades de medicion a lo largo del proceso

constructivo en sus etapas de instalaciones bajo piso, armadurias, obra gris y
acabados, obliga a la empresa a que cuando se incurre en un error no
identificado a tiempo se tenga que invertir nuevamente en mano de obra y

materiales, lo que representa un incremento en los costos de produccion.

La empresa no cuenta con documentacién que sirva como referencia para
el funcionamiento del sistema de medicion, esto implica no tener claro ni
definido parametros que sean utilizados para evitar errores como fugas en
tuberias, texturas agrietadas, estructuras defectuosas, durante la construccién

asi como la forma de proceder cuando estos ocurran.

No se cuenta con el procedimiento de acciones correctivas, que es
requerido por el sistema, esto impide saber la forma de proceder ante
eventualidades como problemas en los planos, lotes de mercaderia defectuosos

y paredes desplomadas.
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2.2 Aspectos a considerarse

Se debe considerar que el actual sistema de medicion, analisis y mejora de
Macroinversiones, S.A., es deficiente en muchos aspectos que se detallaran a
continuacion, lo que no permite una integracion en el sistema general de calidad
que se muestra en la figura 7, esto crea la ausencia del principio de mejora

continua descrito en el capitulo 2 inciso 2.9 de la norma ISO 9000:2000. 2

Figura 7. Circulo de mejora continua de sistema de gestion de calidad

Majora conlinua dal sistema de
gestion de la calidad
—

Responsahitidad
.,.- ———————————— -
<le la direccién
Gestdn de los Medicidn analisis
recursos y mejara

2

Entradas

1

Fuente: Norma Coguanor ISO 9001:2000

2.3 Indicadores del producto

Los indicadores de Macroinversiones, S.A., estan definidos en dos grupos
los cuales son las medidas o indices financieros del proceso y los indices de

produccion que se detallan a continuacion.
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2.3.1 Medidas financieras

e Costo de metas (Q.)
e Costo de materiales (Q.)

e Costo de mano de obra (Q.)

Las medidas financieras establecidas en el sistema medicién actual de
Macroinversiones, S.A., definen Unicamente parametros de presupuestacion de
los proyectos realizados por el departamento de promocion y desarrollo,
dejando por un lado la cuantificacion de los pagos por trabajos rehechos y
facturaciones pendientes.

2.3.2 Indices de produccién

e Consumo de concreto (m®)

e Merma de pisos y azulejos (m?)

Al definir anicamente estos dos se omiten muchos de los indicadores del
proceso y del producto, como el indice de compactacion del terreno lo que tiene
Ccomo consecuencia no estar seguros de la solidez del terreno para soportar la
vivienda, indice de pendiente en tuberias que de no ser el correcto genera el
estancamiento de agua en los drenajes, el indice de de presién de agua que

identifica la existencia de fugas en las tuberias.

Al no tener definido estos indices se presentan problemas como el que se
muestra en la figura 8. Una fuga de agua en las tuberias de la vivienda que
afecta a la pared que cuenta con textura, esto implica no solo la reparacion de

la tuberia sino también una nueva aplicacion de textura y pintura.
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Figura 8. Fuga de agua en tuberia, observada en la pared texturizada

2.4 Actividades de medicion

La clasificacion de las actividades de medicion de Macroinversiones, S.A.,
se agrupan en mediciéon del producto y mediciéon del proceso; sin embargo
estas estan escasamente definidas y documentadas, por consiguiente no son
aplicadas a las diferentes etapas del proceso, en los siguientes incisos se
detallan cada una de ellas.

2.4.1 Medicién del producto

Se cuenta con un listado de puntos para verificar la conformidad del

producto con los requisitos implicitos y explicitos del cliente, los cuales se

encuentran agrupados en etapa de cimentacion, muros y losas, instalaciones y
acabados, estos se detallan en la figura 9.
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Figura 9. Lista de puntos a verificar en el actual sistema de medicién de

Macroinversiones, S.A.

LISTA DE PUNTOS A VERIFICAR

1. Cimentaciones

-Esta limpio el terreno de materia organica
-Verificar trazo

-Verificar ejes y dimensiones mostrados en planos
-Excavacioén del tamafio segun dimensiones
-Verificacion de armadura del cimiento

-Verificar colocacién de tacos

-Tipo de concreto, disefio de mezcla y contratacion
-Vibracion adecuada

-Verificar niveles de altura con escantillon

-Emplantillado adecuado

2. Levantado de
muros y

columnas

-Verificar calidad del concreto
-Agregados limpios de impurezas
-Desencofrante adecuado.
-Pérales sobre polines
-Aseguramiento de faldones.

-Verificar armado en losa y entre varillas de refuerzo.

3. Instalaciones

-Verificar si las duchas van a tener agua fria y caliente
para instalarle mezcladora

-Verificar Los circuitos de agua fria y caliente segun
planos

-Verificar que las instalaciones correspondan a los
artefactos sanitarios

-Que la instalacion de toda la tuberia y los accesorios
responda a lo indicado en los planos

-Verificar relleno apropiado de las instalaciones.

-Realizar pruebas de presion en las tuberias
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Continuacion de figura 9

-Cuando la tuberia queda expuesta, es conveniente que
se utilice tuberia de hierro galvanizado por su mejor
resistencia

-El trazo de la ducteria corresponde al trayecto indicado

en los planos.

4. Acabados

-La aplicacion de pintura es a dos capas

-La pintura y aditivos son de acuerdo a la especificacion
del cliente

-Al repellar la superficie esta forjada y picada

-No se ensuciaron los marcos de las paredes, ventanas o
cielo, y piso

-Esta limpia el area de trabajo

-El subcontratista utiliza solventes que dafien el material
de las instalaciones de la edificacién

-Tiene el texturizado exterior aditivo especial para mejorar

su adherencia y resistencia a la intemperie

El problema con esta lista es que no existe una definicion del procedimiento

detallado a seguir para realizar dichas mediciones o verificaciones, asi como los

criterios de aceptacion, frecuencia de las pruebas, equipo necesario y registros.

2.4.2 Medicién de procesos

En cuanto a la medicién de procesos de apoyo para la construccion se han

omitido actualmente dentro de la organizacion, lo que afecta la funcionalidad del

proceso productivo, debido a procesos de apoyo deficientes y no cuantificados.

El sistema necesita de mediciones en procesos de gestion cobros, gestion

de pagos y auditorias internas para poder retroalimentarse correctamente.

19




Los problemas que generan la falta de medicion

morosas y pagos atrasados a proveedores.

2.5 Auditorias internas

El departamento de calidad de la empresa ha
auditorias al proceso productivo en diferentes proyectos, la figura 10 muestra un
informe de auditoria de dichas pruebas; sin embargo se han encontrado
deficiencias en parametros como programacion de auditorias, informes de
auditorias, evaluacion de auditores y notificaciones de auditorias que no se han
podido desarrollar pero que son necesarios para poder realizar una auditoria
efectiva, en el siguiente inciso se detalla el procedimiento actual para la

realizacion de auditorias.

Figura 10. Informe de pruebas de auditorias de Macroinversiones, S.A.

FECHA AUDITORIA:

OBJETIVO DE LA

RECOMENDACIONES

| | INFORME FANAL DE AUDITORIA

[No. Auditoiade Calidad:] 1 | [Fecha: [ 20 [ o4 [ o5
OIRIGIOD A Nambre FPuesto

Luiz Rodas 5andowal Lirector General

Liz. Jorge Garcia Cajulln Gerente General

Ing. Jorge Rewes Gerente de Wivienda
OE: Carloz Barillaz w Eddy Marmaquin

AUDITOR|A: Elgin

FERSOMAL Nambre FPuesto

ENTREYISTADO: Aurq. Edgar Bustamante Residente Wivienda
Hevtor Sotoj haestro de Obra

CONCLUSIOMES GENERALES:

* El presupuesto v los planos estrocturales contienen defectos w no han sido corregidod
oporunaments porbacn o por el dierte. En campa se estan aplicando correcdones o cambios
de acuerdo 3 instrucdones del diente wo citedo profesional del residente, estos han =idg
documentados. Sin embargo, e maestro de obra v el contratista de amaduria no pudieran
explicar o justificarlas diferenciaz entre planos yla abra fisica.

1. Establecer un praceso mas agil para la elaboracidn de presupuestos de trab ajos adicionales
(remodelaciones, ampliaciones, ete).

2. Considerar la participacion del residente durante la fase de elaboracion v revision de
presupuesto que se presenta al diente.

3. Werficar el nivel de competencia del bl gestro de Obra y de los contratistas.

18 de abil de 2005

Verficar la calidad del ammade estructural en 2l Proyecte Canadas de
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2.5.1 Procedimiento de auditorias internas

Actualmente el sistema de Macroinversiones, S.A., no tiene definido un
procedimiento claro de la metodologia a emplear para una auditoria interna
siendo la principal deficiencia los criterios a evaluar en el proceso de

produccion.

No contar con auditorias internas impide conocer como se esta llevando a
cabo el proceso de construccion y los posibles errores en los que se pueda
estar incurriendo, tales como mal manejo de materiales, errores en los planos,

colocaciones incorrectas de estructuras, etc.

La figura 11 muestra como la falta de auditorias al proceso genera grandes

problemas en este caso de excesivos agrietamientos en las paredes.

Figura 11. Pared agrietada por mala aplicacién de concreto
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2.5.2 Auditores internos

La definicibn de auditores internos dentro de la empresa ha sido nula
debido a que no se cuenta con un perfil del auditor, por lo que las auditorias han
sido realizadas por personal del departamento de calidad, esto genera que la
disponibilidad de auditores sea muy escasa, y el sistema no sea auditado

correctamente, ademas no se cuenta con evaluaciones.

2.6 Control de no conformidades

Uno de los principales problemas con que cuenta el actual sistema de
medicion, analisis y mejora es que las no conformidades detectadas no cuentan
con un tratamiento definido, estas son identificadas pero nadie cuenta con una
metodologia a seguir luego de diagnosticar un problema en la produccion,
tomando en cuenta que el proceso de construccién es muy vulnerable ante los
errores o defectos en el producto, resulta vital poder contemplar el tratamiento

del producto no conforme en un procedimiento estructurado.

2.6.1 Producto no conforme

El producto no conforme actualmente en cada proyecto no esta siendo
identificado debido a la falta de un procedimiento de trabajo, mecanismos
oportunos de medicién en puntos especificos que eviten errores o defectos,
clasificaciéon del producto no conforme y responsables del tratamiento. Esto
evidencia la falta del procedimiento obligatorio de la norma ISO 9001:2000
capitulo 8 inciso 8.3, para el tratamiento del producto no conforme, la figura 12
muestra como una ventana desplomada no fue identificada como producto no

conforme.
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Figura 12. Producto no conforme, ventana en obra gris desalineada

2.6.2 No conformidades en el sistema

El sistema de gestion de calidad de Macroinversiones, S.A., debe contar con
mediciones para poder detectar las no conformidades presentadas, asi como la

metodologia a seguir cuando se presente alguna inconformidad.

Por medio del diagndstico realizado se establecio que las no conformidades
se tratan hasta cuando estas son criticas no definiendo ningun responsable

directo para el tratamiento de la misma.
2.7 Procedimiento para acciones

La clasificacion de acciones a seguir cuando se identifica producto no
conforme para el sistema actual de medicion, andlisis y mejora de

Macroinversiones, S.A., se divide en acciones preventivas y correctivas, estas

se detallaran en los siguientes incisos.
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2.7.1 Preventivas

Como medidas de prevencion o acciones preventivas se consideraron en el
sistema analizar las reincidencias en problemas presentados en los proyectos
inmobiliarios, reportados por los residentes de obras o los maestros de obra, al
observar patrones de fallas repetidos en varias construcciones se analiza la

implementacion de una accion preventiva.

Esto genera el problema de esperar hasta que los errores ocurran en exceso

para tomar una accion, por lo que pierde el sentido original de prevencion.

2.7.2 Correctivas

Las acciones correctivas no han sido definidas en el sistema
apropiadamente ya que no se cuenta con el procedimiento requerido segun la
normativa ISO 9001:2000 capitulo 8 inciso 8.5.2, esto evita que se corrijan los

productos no conformes identificados.

El sistema actual maneja medidas correctivas aplicadas por maestros de
obra de acuerdo a diversos criterios como ajustes cuando los planos presenten
errores como lo indica la figura 13, correcciones de resanes de paredes en base
a la experiencia, ajustes en instalaciones sanitarias, eléctricas, texturas y
puertas, por lo que no se tiene un lineamiento claro a seguir para cuando se

requiera de la aplicacion de dicha accion.
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Figura 13. Accion correctiva en plano efectuada por maestro de obra no autorizada

2.8 Seguimiento y medicién de la satisfaccion del cliente

La satisfaccion del cliente es el proposito fundamental de un sistema de
gestion de calidad, tomando en cuenta que la calidad se encuentra relacionada

con el grado en que se satisface los requisitos del cliente.

Bajo este concepto se identifico que algunos lineamientos del sistema actual
han sido encaminados a medir la satisfaccion del cliente, sin embargo debido a
la etapa inicial en que se encuentra el sistema existen deficiencias en la
estructuracién de la forma en que se recopilara la informacion de parte del
cliente, la canalizacion que tendrd dicha informacion, el tratamiento y el

seguimiento a las quejas de los clientes.
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2.8.1 Encuesta de satisfaccién del cliente

El sistema contempla las encuestas con el cliente como una forma de medir
el grado en que se estan cumpliendo los requisitos, sin embargo esta se
encuentra en la etapa de borrador como se muestra en la figura 14, no estando

autorizado aun como documento oficial del sistema.

Figura 14. Borrador de encuesta de satisfaccion del cliente

EHCUESTA DE SATISFACCION

Fecha: Mombre del Entrevistado:

Puests wio Funcidn:

Cliente, Proyecto o Unidad:

Sobre la atencidn que recibe de nuestra parte | Purteo Ob=ervaciones

Soluzion @ Reclamos

Aportacian de mejoras

Gestidn del Residente

Sobre el Desarrdlo del proyecto Furtec Observaciones

Certeza del presupuesto

Cumplimiento de metas

Cumplimiento de contrato

Sobre |3 calidad del proyecta Purteo Obzervaciones

Obra (como observa el proyvecto en general)

Furance

Orden  limpieza
‘Jalores:

*Para responder sobre los walores que son apreciables en nosotros nos refedimos 3 wverdad, confiabilidad,
trabajo en equipo, servicio, honradez, integridad, calidad y espiftualidad.

2.8.2 Tratamiento de inconformidades del cliente

Las inconformidades del cliente se canalizan a través de los ingenieros
residentes encargados de los proyectos de una manera empirica, careciendo de
un procedimiento estructurado y definido en el tratamiento de las

inconformidades presentadas por el cliente.

Esto genera en muchas ocasiones molestias del cliente por la falta de

atencién en sus quejas.
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3. PROPUESTA DE SISTEMA DE MEDICION, ANALISIS Y MEJORA,
PARA PROCESO PRODUCTIVO DE MACROINVERSIONES, S.A.

3.1 Generalidades del sistema

El funcionamiento general del sistema propuesto de medicién, andlisis y

mejora de Macroinversiones, S.A., se detalla en la figura 15.

Figura 15. Esquema del sistema de medicién, analisis y mejora de Macroinversiones, S.A.

Seguimiento y medicion del

proceso (indices del proceso)

MEDICION

ALUDITORI
INTERNAS
4.1PR.01

ANALISIS |

Medicion de la
satisfaccion del
cliente (encuesta

TISFACCIO
DEL CLENTE

Seguimiento y medicion
del producto (manual)

Graficos de control
o Histogramas

'| DE DATOS |

ACCION
PREVENTIVA

4 1PR.03

ACCION
CORRECTIVA

4 1PR.03
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La propuesta para el sistema de medicion, analisis y mejora para
Macroinversiones, S.A., se resume de la siguiente manera: se inicia con
mediciones especificas en el proceso de construccién que se detallan a partir
del inciso 3.2.1 con sus respectivos procedimientos, medicion de la satisfaccion
del cliente a través de encuestas que se detallan en el inciso 3.2.2.3, en donde
se mide el grado de satisfaccion que tiene el cliente de Macroinversiones, S.A.,
con el servicio prestado. Por ultimo se encuentra la medicion de los procesos
del sistema utilizando para ello las auditorias internas que se definen en el

inciso 3.2.3.

Los resultados de las mediciones anteriormente descritas son fuente de
informacion para la siguiente etapa que es el analisis de datos. Es en este
analisis es donde se tabula y genera la informacion para la toma de decisiones

a través de técnicas que se describen el inciso 3.3

Posterior al andlisis de datos se procede a la ultima etapa en el sistema
gue es la mejora que se describe en el inciso 3.4, la cual se expresa por medio
de acciones preventivas o correctivas segun sea el caso en el proceso de

construccion y la reasignacion de recursos para mejora del sistema.

3.2 Medicién

La medicion en el sistema de Macroinversiones S.A., permite identificar si

las construcciones cumplen con lo planificado de acuerdo a los requisitos

establecidos en el plano por parte del cliente como se observa en la figura 16,

asi como el cumplimiento de los objetivos para los procesos de apoyo.
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Figura 16. Planos en donde el cliente plasma los requisitos del proyecto habitacional

3.2.1 Seguimiento y medicion del producto

Durante cada una de las etapas del proceso de construccion la vivienda
sufre transformaciones las cuales deben estar acorde a lo planificado, este
sistema contempla la forma de medir las caracteristicas del producto, detallando
la forma en que se realizard y los criterios para determinar la aceptacion en
cada una de las etapas, el procedimiento correspondiente se detalla a

continuacioén en la tabla I.

Tabla I. Procedimiento de seguimiento y medicién del producto

RESPONSABLE (Lider del proceso): GERENTE DE VIVIENDA

3 Asegurar que el producto cumple con los requisitos pactados con el cliente en
PROPOSITO:

los planos, contrato y presupuesto.

Tipo: B=Bien, S=Servicio, I=Informacién

ENTRADAS SALIDAS

ACTIVIDADES DEL PROCESO

Proveedores| T | Entradas Salidas T Clientes

Gerente e .

Iy Documentar ificacion -Orden de Proveedor
promociény | | |Planos ocumentar especificaciones y I
desarrollo cantidades de materiales compra externo
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Continuacion de tabla |

Proveedor - Factura y/o
externo Recibir y verificar que los| €nvio N
Material . firmado y - Auxiliar de
alerales imateriales cumplen con las| sellado por compras
especificaciones y cantidades. el
i y bodeguero
A- Verificar que la plataforma
cumple los requisitos
B- Verificar la armaduria de la
losa de cimentacion|- Boleta de
(validacién de la afianzadora| 'MSP€ccion
afianzadora - Jefe de
cuando aplique) - Control de
o - fundiciones cobros
. C-Medicién del revenimiento del - Residente
- Contratista - Meta 1 - resultado L
concreto de vivienda
: L, - Gerente
- Verifi la nivelacion del vaeIaC|_on vivienda
D-Verificar la - Recepcién
concreto durante la| de trabajos
. contratistas
colocacién
E- Realizar prueba hidrostatica
F- Verificacion curado del
concreto
A-Verificar la armaduria de
muros y losa primer nivel
(validacion de la afianzadora
cuando aplique)
B- Medicion del Revenimiento
- Boleta de
del concreto inspeccion - Jefe de
C-Verificar la nivelacién del| afianzadora cobros
- Contratista - Meta 2 - Control de - Residente
concreto durante la fundiciones vivienda
colocacién - Recepmpn —Qe_rente
de trabajos Vivienda
D- Realizar prueba hidrostatica | contratistas

E- Verificacion curado del
concreto

F- Medicion de tolerancia de
desplomes, esquinas Yy

rincones
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Continuacién de tabla |

- Contratista

A- Verificar la armaduria de
muros y losa segundo nivel
(validacion de la afianzadora
cuando aplique)
B- Medicion del revenimiento del
- Boleta de
concreto inspeccion - Jefe de
C-Verificar la nivelacion del| afianzadora cobros
Meta 3 - Control de - Residente
-Meta concreto durante lal fundiciones vivienda
colocacion - Recepcig’m —(_3(_arente
de trabajos vivienda
D- Realizar prueba hidrostatica | contratistas
E- Verificacion curado del
concreto
F- Medicion de tolerancia de
desplomes, esquinas vy
rincones
A- Verificacién de instalacién de
pisos, azulejos y listelos
B- Verificacion de resane,
dinteles, sillares y tallado de
vanos . i
c . Meta 4 (Ij?ece%cpn - Residente
- Contratista -Meta4 |c.prueba de puertas, chapas y| 9€ trabajos vivienda
contratistas
bisagras
D- Pruebas en ventanas
E- Pruebas de ductos eléctricos
F- Pruebas de
impermeabilizacion
A-Pruebas de plomeria vy
drenajes en artefactos
o - Recepcion
sanitarios de trabajos - Residente
- Contratista -Meta5 |B.prueba de fuerza e| contratistas vivienda
- Recepcion cliente
iluminacién de vivienda
C-Revision final antes de
entrega
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Continuacion de tabla |

CRITERIOS DE ACEPTACION ENTRADAS CRITERIOS DE ACEPTACION SALIDAS
¢ Plataforma nivelada y compactada
¢ Armadurias conforme a los planos ¢ Documentacion oficial
¢ Revenimiento del concreto de acuerdo a
especificaciones

¢ Concreto nivelado durante la colocacion

e Instalaciones sanitarias sin fugas

e Concreto sin fisuras

e Muros nivelados, esquinas y rincones a
escuadra

e Acabados conforme a planos, especificaciones o
requerimientos

¢ No conformidades en plomeria, drenajes e
instalaciones eléctricas

e Areas limpias

INFRAESTRUCTURA RECURSQOS DOCUMENTOS
HUMANOS

1. Niveles de tripode |1. Gerente vivienda 1. Planos

2. Varilla para 2. Residente 2. Presupuestos
pruebas de 3. Maestro de obra 3. Procedimientos para pruebas
compactacion 4. Contratistas

3. Metros 5. Auxiliar de compras

4. Escuadras 6. Jefe de cobros

5. Niveles de burbuja

6. Arrastres

7. Escantillones

8. Cono de
revenimiento

9. Mandémetro

10.Plomadas

3.2.1.1 Programacion de ejecucion

El gerente de vivienda debe revisar la programacion de la ejecucién los
nuevos proyectos presentados por el residente encargado de la obra como se
muestra en la figura 17, tomando en cuenta que esta debe ser coherente en la
calendarizacién de actividades, secuencia de metas y recursos solicitados, esto

permitira conocer los aspectos generales y antecedentes de cada proyecto.

32



Figura 17. Programacion de ejecucion que debe ser revisada por el Gerente de vivienda

GUIA DE HUEWOS PROYECTOS

Pasos Actividades LOue hacer 7
1. Andlisis del 1.1 Estudiarlos planos de Gerente de promodion v desarrolle debernia entregar al
Proyecto construccidony presupueste | gerente de wivienda, el juege de planos (eon copias

controladas) v una copia del presupuesto aprobado poy
el diente, quien a su wez lo traslada al residente del
provects, No se deberia iniciar un proyect hasta que
ze no se cumplan estos requisitos.

12

E=ztudiarlas condicdones
contractuales del proyecto

El Superintendente del proyects deberia salicitar a la
Garente  Administrativa una copia del contrato o
condiciaones acordadas con el diente, para dimensionay
las recursos a ulilizar v la fecha de inicdo de g
producadan.
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Obtenerinformacion sobre
situacian financizra del
proyecta.

El Residente del proyects debena solicitar al Auxiliar de
Contabilidad que corresponda, informacion  sobre
anticipos v gastos referentes al nuewvo proyecto.

2. Flaneacian

Elaborarprograma de
ejecudan

El Reszidente del proyecto debena solicitar al Asistents
del Gerente de Vivienda que elabore el programa de
ejecucidn. En este programa se deben detallar las
diferantes fazes del proyecto, desde |3 construccian del
campamento hasta la entrega de la ftima casa.

2.2

Creacion del prototipoy
obras

2.3

Crefinir farma de cobro

2.4

Gestionar recursos

El Residente del proyecto debena solictar los
suministros, equipo de oficing, unifomes v equipo de
comunicacdones, ete ala Asistente Administrativa v al
Coordinador del area de Informatica el equipo de
computo que se requiere para el provecto.

3. Creacion de
Equipos

|

Solictar wo contratar
personal de administracidn
&n obra

o2

Integrar un equipa
multifuncional de oficina

El Fezidente del proyedo debenaintegrarun equipo def
las diferentes Aareas reladonadas con el provects
Campras, Caobros, Contabilidad w Calidad. ™ compartin
toda la informacidn necesaria, para que cada integrants
dezarrolle su funcidn efactva y oportunamenta.

4. Contratos de
Materiales y
fano de Obra

<1

Selecdonar provesdores

4.2

Cantratar equipos
especidlizados (contratistas)

El residente del proyecto debe establecer el lugap
donde se wubicara el campamento, el tipa  de
instaladiones a construir, reasde comedar v sanitaios.

3.2.1.2 Trabajos preliminares

En esta etapa se realizan todas las mediciones y verificaciones de trabajos
previos al proceso de fundiciébn en concreto, desde la verificacion del terreno
donde se construird la casa, hasta la colocacion de tuberias y armaduras

metalicas de soporte.

e Nivelacién de plataforma: prueba de manguera

Esta prueba se debe realizar en el terreno sobre el cual se construira la
vivienda para asegurar que este nivelado y plano, esto permite definir que el
terreno es optimo para ser utilizado, el resultado de esta prueba como indica la
tabla Il. No debe tener una variacion mayor a 3 cm. Y se debe dejar registrada
en el formato de seguimiento y medicidon que se describe en el inciso 3.2.1.5.
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Tabla Il. Cuadro resumen para prueba de manguera

Responsable | Criterio de aceptacion Equipo Registro

Maestro de | La variacion no debe ser | -Manguera transparente | 4.1F0.01
obra mayor a 3 cm. -Varillas de hierro
-Crayon de carpintero

-Metro

e Procedimiento:
Medir una distancia aleatoria cercana a 50 cm. sobre la varilla a partir del
suelo y marcarla con crayon. Colocar varillas de hierro de cualquier grosor, en

las esquinas de la plataforma.

Llenar una manguera transparente de 3/8 o 1/2 pulgada y de unos 10 o 15
metros de longitud, con agua limpia verificando que no existan burbujas de aire,
escapes ni quebraduras. Colocar un extremo de la manguera al lado de la
varilla, haciendo coincidir el nivel de agua con la marca que se hizo sobre la

varilla como se muestra en la figura 18.

Colocar el otro extremo de la manguera al lado de otra varilla en la que
desee establecer el nivel de referencia. Marcar con crayén la altura del agua
sobre la varilla (ver figura 18) y medir desde el suelo la altura hasta esta marca.

Repetir esto en todas las varillas colocadas.

Para obtener la variacion de alturas entre los diferentes puntos de la

plataforma se compara las alturas obtenidas con la altura utilizada inicialmente.

Adicionalmente, se puede medir la altura en otros puntos de la plataforma,
amarrando hilos en las varillas justo en las marcas hechas con crayon y
midiendo la distancia entre el hilo y la plataforma en diferentes puntos como lo

indica la figura 18 en donde se observa la forma correcta de realizar la prueba.
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Figura 18. Etapas de la prueba de nivelacién con manguera

e Ejes topogréficos de terrenos

Para poder verificar que las dimensiones del terreno donde se construird
sean las correctas, es necesario realizar esta medicion, comparando con lo
que se indica en los planos, el residente de Macroinversiones, S.A.,
encargado del proyecto debe realizar esta comprobaciéon de acuerdo a la
informacion de la tabla Ill. Y al procedimiento descrito a continuacion.

Tabla Ill. Cuadro resumen para ejes topogréficos de terrenos

Responsable Criterio de aceptacion Equipo | Registro

Residente Dimensiones del terreno indicada en Metro | 4.1FO.01

planos topogréficos

e Procedimiento:
Verificar que los lotes tengan trompos 0 mojones como lo muestra la figura
19, las dimensiones del terreno dadas por los mojones deben ser medidas y

comparadas con lo indicado en los planos.
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Verificar si existen desniveles entre las plataformas de las viviendas que se
construiran contiguas, la diferencia de alturas debe ser multiplo de la distancia
entre agujeros para pasador de la formaleta, la cual varia de acuerdo al

fabricante, de lo contrario se tendran problemas para fundir muros contiguos.

Figura 19. Mojon sembrado que delimita las dimensiones del terreno

e Compactacion: prueba de laboratorio de suelos

Esta prueba permite establecer la solidez del terreno para soportar la
construccion de la vivienda, asegurando una compactacion adecuada que evite
problemas de hundimiento, el resultado de esta prueba debe registrarse como
se indica en la tabla IV. En el formato de seguimiento y medicién del producto
4.1F0.01 detallado en el inciso 3.2.1.5.

Tabla IV. Cuadro resumen para prueba de suelos

Responsable Criterio de aceptacion Registro

Residente | Porcentaje de compactacion para plataformas entre | 4.1F0.01
el 90 - 95 %
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e Procedimiento:

La medicion del porcentaje de compactacion de la plataforma debe hacerse

mediante pruebas de laboratorio realizadas por un especialista como se puede

ver en la figura 20. Los resultados de las pruebas de laboratorio se deben

encontrar dentro del rango establecido en la tabla 1V, y deben ser entregados

por el laboratorista al maestro de obra encargado del proyecto.

e Corral de trazo

Figura 20. Prueba de compactacion de suelo

La medicion del corral de trazo permite definir que el perimetro del area

donde se construird la vivienda sea el adecuado, esta medicion debe ser

realizada por el maestro de obra como lo indica la tabla V. Utilizando nivel de

agua y metro.

Tabla V. Cuadro resumen para medicion de corral de trazo

Responsable Criterio de aceptacion Equipo Registro
Maestro de Corral nivelado y acorde al area de -Metro 4.1F0.01
obra construccion indicada en los planos -Nivel
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e Procedimiento:
Verificar que el corral de trazo este nivelado en todo su perimetro y colocado

a una altura indicada de 20 cm.

Verificar que el corral de trazo se coloque a una distancia aproximada de 50

cm. fuera del &rea de construccion (cuando el terreno lo permita).

e Trazo, zanjeado y colocacion de tuberias

El maestro de obra encargado del proyecto habitacional debe realizar
mediciones de los trazos sobre el terreno que los albafiiles hayan efectuado,
con el fin de establecer que son acorde a los planos, utilizando para ello un
metro y registrando la informacién en el formato indicado en la tabla VI.

Tabla VI. Cuadro resumen para medicién de trazo, zanjeado y tuberias

Responsable Criterio de aceptacion Equipo Registro
Maestro de obra | Trazos y zanjas conforme a Metro Formato
planos 4.1F0.01

e Procedimiento:
Verificar que los hilos del corral de trazo estén colocados a las mismas
distancias que los ejes indicados en los planos.

Verificar que el trazo de zanjas para drenajes sanitarios y pluviales, se hayan
hecho acorde a lo indicado en planos, en cuanto a distribucién y ancho (minimo
de 30 cm.).

Verificar que las tuberias para drenajes tengan una pendiente minima de

1%, o lo indicado en planos. Para verificar la pendiente se debe medir la
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diferencia de alturas de la zanja excavada y dividirla entre la longitud de la

tuberia, la forma correcta para medir se observa en la figura 21.

Ejemplo:

Diferencia de alturas de zanja = 0.15m.
Longitud de tuberia= 15m

Pendiente = 0.15/15= 0.01*100= 1%

Figura 21. Forma correcta de realizar mediciones para calculo de pendiente

El maestro de obra ademas debe verificar que las instalaciones bajo piso se
encuentren colocadas conforme a lo que indican planos como lo muestra la

figura 22, y que el tipo de tubo sea el adecuado para el drenaje.

Figura 22. Tuberia correspondiente a su plano
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Verificar que las alturas de las tuberias sobre la plataforma sean las

indicadas en los planos.

Al finalizar las instalaciones bajo piso se debe inspeccionar que la plataforma
guede nuevamente compactada previo a colocar la armadura. Cuando sea
requerido por el cliente se medird nuevamente la compactacion por medio de

pruebas de laboratorio.

e Verificacion de fugas en tuberias de agua: prueba de presién de agua

Esta prueba asegura que en los proyectos de Macroinversiones, S.A. no
existan fugas en las tuberias, evitando asi que luego se tengan que hacer
reparaciones cuando la casa este finalizada, para realizar esta medicion es
necesario contar con una bomba para pruebas de presién y un manémetro, el
rango de maximo de variacién permisible en esta prueba es de + 5 psi como lo

indica el criterio de aceptacion de la tabla VII.

Tabla VII. Cuadro resumen para prueba de presion de agua

Responsable | Criterio de Equipo Registro
aceptacion
Maestro de obra + 5 psi -Bomba para pruebas de presion | 4.1FO.01
-Mandémetro

e Procedimiento:

Llenar la tuberia con agua dejando abierto el dltimo chorro de la casa (Ej.
chorro de pila trasera) hasta que salgan las burbujas de aire, luego se procede
a cerrar el chorro, si existe tuberia para agua caliente y fria se conectan juntas
para la prueba con uniones reutilizables. Colocar la bomba en las tuberias como
lo muestra la figura 23, dejarla colocada un dia antes de la fundicién y durante
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la fundicion. La presién requerida para la prueba deberia ser de 120 psi.

Realizar la lectura del manometro (figura 24).

Figura 23. Bomba instalada en tuberia

Figura 24. ManGmetro

e Verificacion de armadura losa de cimentacion

Realizar esta mediciébn es de mucha importancia ya que se esta verificando

gue la armazon de hierro que soportara los cimientos de la casa este

correctamente colocada previo a la fundicion en concreto, para esto el maestro

de obra debe revisar los planos de armaduras y constatar que la estructura se

haya colocado correctamente, tomando en cuenta los criterios de la tabla VIII.

Tabla VIIl. Cuadro resumen para medicién de armadura de losa

Responsable

Criterio de aceptacion

Equipo

Registro

Maestro de obra

Armadura conforme a planos

Metro

4.1F0.01

e Procedimiento:

Verificar que la electromalla sea la indicada en los planos (ver figura 25), en

dimensiones, diametros, cantidad y ubicacion, la electromalla no debe estar

pegada ni amarrada al cimiento corrido, verificar que la electromalla tenga un

traslape de 2 cuadros.
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Verificar que las distancias y didmetros de los estribos o eslabones sea
la indicada en los planos. Para realizar dicha verificacion se deberia realizar una

medicién que abarque por lo menos 4 estribos o eslabones.

Figura 25. Verificacion de electromalla con metro

Verificar que las zapatas, el cimiento corrido, esperas, pines y otros
elementos de la armadura de cimentacion (ductos eléctricos, tuberias, etc.),
sean los indicados en los planos, en dimensiones, calibres, cantidad y
ubicacion, como se puede observar en la figura 26, también se debe verificar
gue los tacos sean de la altura apropiada para centrar la electromalla dentro de

la losa.

Verificar que los arrastres y la formaleta de cimientos se encuentren
nivelados y colocados a la altura de la losa indicada en los planos. Se
recomienda colocar tacos cerca de las bases de los arrastres para mantener su

altura.

Verificar que las tuberias y ductos se encuentren protegidos para evitar
filtraciones de concreto, también se debe verificar que estén bien sujetos.
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Verificar que los tacos se encuentren correctamente colocados debajo de la
electromalla y en buen estado para que puedan cumplir su funcion durante la

fundicidn.

Verificar que en la losa de cimentacion se haya realizado doble trazo para la
colocacion de formaletas asi como la colocacion de U de tope. Para armaduria
de losa entrepiso y muros se debe verificar también la correcta colocacion de
tacos en la electromalla. Las instalaciones eléctricas y tuberias deben estar
protegidas con papel o duroport evitando que durante la fundicion se llenen de
concreto y sujetadas con alambre de amarre para evitar movimientos que
puedan desalinear las tuberias y ductos. Cuando la tuberia este colocada entre

columnas colocar malla de gallinero.

Figura 26. Elementos de losa de cimentacién correspondientes a plano

3.2.1.3 Obragris

La etapa de obra gris dentro del proceso de construccion de
Macroinversiones, S.A., involucra todas aquellas actividades de fundicién de
concreto ya sean para muros o para techos. Esta etapa también incluye los
resanes que se realizan posterior a la fundicion para rectificar o tallar paredes.

En obra gris se deben realizar las siguientes mediciones.
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e Medicién asentamiento de concreto

Esta medicion asegura que el tipo de concreto a utilizar es el adecuado, y se
realiza previo al proceso de fundicion, el proveedor de concreto es el encargado
de realizar la prueba y el maestro de obra debe verificar los resultados que sean
acorde a la tabla IX. Se debe tomar en cuenta que dependiendo de la parte de
la vivienda a fundir el tipo de concreto varia, por ejemplo los techos utilizan

diferente concreto que los muros.

Tabla IX. Cuadro resumen para medicion de asentamiento de concreto

Responsable Criterio de aceptacion Equipo Registro
Maestro de Asentamiento -Molde conico
obra Cimientos Aprox. 6%2" -Varilla de acero | 4.1F0O.01
Losa Plana Aprox. 6-7" -Metro
Losa inclinada | Aprox. 3¥2" — 4~

Para realizar esta prueba se necesita el siguiente equipo:

-Molde tronco (ver figura 27) cénico de aprox. 203 mm £ 3 mm de diametro en
la base mayor, aprox. 102 mm = 3 mm de base menor y aprox. 305mm + 3 mm
de altura.

-Una varilla compactadora o apisonadora de acero, cilindrica y lisa de aprox. 16

mm de didmetro, una longitud aproximada de 600 mm y la punta redondeada.
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Figura 27. Molde tronco conico con base para prueba de asentamiento

e Procedimiento:

La muestra de concreto debe tomarse en una misma tanda o masada de la
porcién central el volumen de la descarga de la mezcladora y con un recipiente
que abarque todo el chorro de la descarga. En caso de mezclas hechas a
mano, la muestra se debe tomar de la pila de concreto, al menos de 5 puntos
distintos.

Se debe humedecer el interior del molde y la base sobre la cual se haré el
ensayo, la que debe ser firme, plana, nivelada y no absorbente. Sujetar el
molde firmemente con los pies y se llena 1/3 del volumen del cono que
corresponde a una altura de 6.4 cm. sobre la base. Punzar 25 veces con la
varilla compactadora evitando que la misma toque la base en que se apoya el

cono.

Colocar una segunda capa de un tercio del volumen que corresponde a una
altura de 15 cm. Sobre la base. Se punza 25 veces cuidando que la varilla

penetre ligeramente la capa anterior.

Llenar el molde colocando un poco mas del concreto necesario y se punza

25 veces penetrando ligeramente en la capa anterior.
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Levantar el molde verticalmente en 5 a 10 segundos, sin impartirle
movimiento lateral o de torsion. Se coloca el mole al lado del concreto ensayado
y se mide la distancia entre la varilla colocada sobre el molde y la cara superior

del concreto, a esta distancia se le llama Asentamiento.

e Medicién de concreto durante fundicion

Durante la fundicién del concreto también es necesario realizar mediciones,
estan aseguran que el concreto sea colocado correctamente y evita problemas
de ajustes por medio de cortes cuando el concreto esta solidé. Como se
muestra en la tabla X. El equipo para realizar esta medicién son los arrastres,
escantillén y regla niveladora, que son instrumentos patron en esta prueba. A

continuacion se detalla los pasos a seguir para esta medicion.

Tabla X. Cuadro resumen para medicién de concreto durante fundicién

Responsable Criterio de aceptacion Equipo Registro
Maestro de | Altura de concreto al nivel indicado -Arrastre 4.1F0.01
obra por los arrastres o escantillon -Escantillén
Concreto de 3000 psi (210 Kg./cm2) | -Regla
Agregado de % niveladora

e Procedimiento:
Verificar que el proveedor de concreto realice una colocacion y vibracién

adecuada del concreto durante la fundicion.

Verificar que el concreto ha llegado a la altura indicada por el arrastre o por
el escantillén, y que el concreto haya quedado nivelado como se muestra en la
figura 28.
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Verificar que posterior a la fundicion se realice el proceso de curado del
concreto durante 2 dias.

Figura 28. Escantillén utilizado durante la fundicion

e Verificacion de preparacion y colocacion de formaleta

La verificacion de la preparacion y colocacion de formaleta permite mejorar
en aspectos como los desplomes en los muros o0 esquinas sin escuadra,
asegurando de que los moldes o formaletas estén bien alineados y a plomo
cumpliendo los criterios de aceptacion que se muestran en la tabla XI.

Tabla XI. Cuadro resumen para medicién y colocaciéon de formaleta

Responsable Criterio de aceptacion Equipo Registro

Maestro de | -Formaletas limpias de concreto -Plomo | 4.1F0.01
obra -Formaleta a plomo y niveladas -Nivel
-Accesorios colocados correctamente -Metro
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e Procedimiento:
Verificar que las formaletas estén en buen estado al igual que sus

accesorios, los paneles de formaleta limpias de sarro y/o costras de concreto.

Verificar que todos los paneles de la formaleta tengan bien aplicado el
desencofrante en la cara de contacto con el concreto. Las corbatas deben estar
forradas con polietileno esponjoso, colocadas y sujetadas con pines y cufias en

los orificios donde la formaleta lo indica.

Verificar colocacién de puntales niveladores (trickets) donde indique el plano
de modulacion.

Verificar que toda la formaleta quede a plomo, utilizando como instrumento
de medicion un plomo de nuez (figura 29). Verificar que toda la formaleta se

encuentre nivelada horizontalmente con un nivel de agua (figura 30).

Figura 29. Medicion de formaletas con plomo Figura 30. Medicion de formaleta con nivel
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e Revision de obra gris

Cuando la etapa de obra gris ha finalizado es necesario revisar que se
encuentre en optimo estado previo a la colocacion de acabados finales, para
realizar esta revision el maestro de obra encargado del proyecto debe utilizar el
nivel, plomo, escuadrilon, metro y varilla de hierro como instrumentos de

verificacion y tomar en cuenta los criterios indicados en la tabla XIlI.

Tabla XII. Cuadro resumen para revision de obra gris

Responsable Criterio de aceptacion Equipo Registro
Maestro de Paredes, muros, vanos, | -Nivel —Plomo 4.1F0.01
obra dinteles y sillares, a plomo, | -Escuadrilon
nivelados y a escuadra. -Metro
-Varilla de hierro

e Procedimiento:

Verificar que los muros y losas estén nivelados utilizando un nivel de agua
como se observa en la figura 31, y que las esquinas se encuentran a escuadra
por medio del escuadrilon, mostrado en la figura 32. Las columnas, ventanas,
sillares y dinteles deben ser de las dimensiones indicadas en los planos y

deben estar talladas como corresponde.
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Figura 31. Verificacion de nivelacion Figura 32. Verificacion de escuadras

Verificar que los angulos de los vanos sean los correctos, esta verificacion
se deberia realizar por medio de un escantillon como se muestra en la figura 33,
el cual se debe colocar en la ventana como un medio de verificacion de que la

ventana tiene los angulos y la medida adecuada.

Figura 33. Escantillén utilizado para verificacién de ventanas
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e Pruebacon varilla

Esta prueba se realiza para identificar aquellos lugares donde los resanes no
se aplicaron correctamente. Esta prueba nos permite una mejora en el sentido

de evitar aplicar textura o acabados sobre paredes defectuosas.

El procedimiento para esta prueba es el siguiente:

Pasar firmemente la punta de una varilla de hierro preferentemente de 3/8”
de grosor, sobre las areas resanadas como se observa en la figura 34 que nos
muestra la forma correcta para realizar la revision, el sonido emitido en el

resane revela los lugares donde existen defectos.

Figura 34. Revision correcta de resanes con varilla de hierro

e Verificacion de filtraciones: Prueba de impermeabilizacion

Esta prueba se propone como una mejora en la identificacion de goteras
o filtraciones de agua a través del techo, y permite establecer aquellos
lugares donde no existe impermeabilizacion, evitando posteriores manchas

de humedad.
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Como se muestra en la tabla Xlll. ElI maestro de obra es el encargado de
realizar esta prueba en los techos de las viviendas que han finalizado su
fase de obra gris. A continuacion se detalla la forma de realizar esta prueba.

Tabla XIll. Cuadro resumen para prueba de impermeabilizacion

Responsable Criterio de aceptacion Equipo Registro

Maestro de obra Sin filtraciones de agua Manguera 4.1F0.01

e Procedimiento:
Regar agua sobre el techo de la casa de la forma en que se observa en
figura 35. Durante dos o tres horas hasta que haya quedado totalmente mojado,

verificar que no se produzcan filtraciones en el interior de la casa. Marcar los

lugares identificados, para su inmediata correccion.

Figura 35. Realizacién de prueba de impermeabilizacion

e Prueba de Chimeneas

Para los proyectos donde las casas cuenten con chimenea, esta prueba
contribuye a verificar el correcto funcionamiento de las mismas, evitando

gue el cliente tenga problemas al utilizarla.
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De acuerdo a lo indicado en la tabla XIV. EI humo producido por el fuego
debe salir exclusivamente por la boquilla. Los pasos a seguir para realizar esta

prueba se detallan a continuacion.

Tabla XIV. Cuadro resumen para prueba de chimeneas

Responsable Criterio de aceptacion Registro
Maestro de obra Salida de humo exclusivamente por 4.1F0.01
boquilla

e Procedimiento:
Cerrar puertas, ventanas o lugares por donde pueda escapar el humo

dentro de la casa.

Encender la chimenea, teniendo las precauciones pertinentes del caso al

utilizar fuego, evitar manchar paredes o pisos al realizar esta prueba.
Verificar que el humo salga Uunicamente por la chimenea, de esta forma se
comprueba que la chimenea ha sido bien construida.
3.2.1.4 Acabados
Los acabados corresponden a la ultima etapa dentro del proceso de
construccion de viviendas de Macroinversiones, S.A., por tal motivo se tiene

que tener especial cuidado en las mediciones y verificaciones, ya que la

vivienda esta pronta a ser entregada al cliente.
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e Verificacion de piso y azulejo

Esta prueba aporta una forma de identificar pisos y azulejos mal instalados
gue pueden representar fisuras o rajaduras posteriores, para la realizacion de
esta prueba el maestro de obra necesita de instrumentos como el nivel y tubo
con tapo HG como se indica en la tabla XV donde se observa ademas el criterio

de aceptacion para esta prueba.

Tabla XV. Cuadro resumen para prueba de pisos y azulejos

Responsable Criterio de aceptacion Equipo Registro
Maestro de obra Piso nivelado Nivel 4.1F0.01
Azulejo a plomo Tubo con tapéon HG

e Procedimiento:
Verificar que no hallan pisos o azulejos desportillados, quebrados,
manchados, que cada color y disefio de los pisos y azulejos sea uniforme en

toda la vivienda.

Para detectar pisos y azulejos mal colocados se puede hacer una prueba
auditiva golpeandolos levemente con un tubo PVC de aprox. 1 metro de largo

con un tapon HG en el extremo, identificando si alguno de ellos suena bofo.

Verificar que los pisos se encuentren nivelados y los azulejos a plomo
utilizando como instrumento de verificacion un nivel como se muestra en la
figura 36. En donde se observa la correcta colocacion del nivel para realizar la

prueba.
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Figura 36. Colocacion adecuada de nivel para prueba de pisos

e Verificacion de techos

Mediante esta verificacion el maestro de obra puede establecer que las tejas
colocadas por los albafiiles, hayan sido instaladas correctamente tomando en
cuenta que el trabajo realizado debe ser de acuerdo al criterio de aceptacion
definido en la tabla XVI. Esta revisién debe quedar registrada en el formato de

seguimiento y medicion del producto mostrado en el inciso 3.2.1.5

Tabla XVI. Cuadro resumen para prueba de techos

Responsable Criterio de aceptacion Registro

Maestro de obra Tejas alineadas 4.1F0.01

Casas contiguas con flashing

e Procedimiento:

Verificar que las tejas hayan sido colocadas uniformemente y estén
alineadas como se puede observar en la figura 37, por medio de lineas de
referencia. Las viviendas que se hayan construido contiguas deben tener
colocado flashing o tapajuntas.
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Figura 37. Tejas alineadas correctamente

e Verificacion de Ventanas

Las pruebas para verificar que las ventanas instaladas por el personal de
Macroinversiones, S.A., sean adecuadas, contribuyen a mejorar los aspectos
relacionados con filtraciones u obstrucciones de estas al ser utilizadas. El
criterio para determinar que una ventana esta instalada correctamente se define

en la tabla XVII, asi como el responsable para realizar dicha prueba.

Tabla XVII. Cuadro resumen para prueba de ventanas

Responsable Criterio de aceptacion Equipo Registro

Maestro de obra -Niveladas Nivel 4.1F0.01

-Perfecto estado

-Sin filtraciones

e Procedimiento:

Verificar que la ventana este nivelada horizontal y verticalmente. Abrir y
cerrar todas las ventanas para asegurarse que funcionen correctamente y que
se encuentren en perfecto estado al igual que sus accesorios. Regar agua en
las ventanas con una manguera para verificar que no existan filtraciones,

especialmente en los sellos y sus divisiones.
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e Verificacion de puertas

Por medio de esta verificacion se puede establecer cuando una puerta ha
sido mal instalada, evitando posteriores reclamos por parte del cliente. Para
determinar cuando una puerta esta defectuosa se debe seguir lo indicado en el
procedimiento que se detalla a continuacion, el equipo para realizar la pruebay
el responsable se muestra en la tabla XVIII.

Tabla XVIII. Cuadro resumen para prueba de puertas

Responsable Criterio de aceptacion Equipo | Registro

Maestro de obra | Puertas en perfecto estado y buen Nivel 4.1F0.01

funcionamiento

e Procedimiento:

Verificar que todas las puertas y marcos se encuentren bien instalados,
pintados, sin golpes, rayones, fisuras, quebraduras, etc., especialmente en los
bordes. Abrir y cerrar todas las puertas para asegurarse que funcionen
correctamente, revisar que las chapas y bisagras también funcionen bien. Las
puertas y perillas se deben proteger correctamente como se observa en la

figura 38, para evitar dafos o desperfectos.

Figura 38. Perilla protegida con yumboldn evitando oxidacion




e Verificacion de texturas

Esta prueba permite tener una mejora en las texturas aplicadas a las
paredes de la vivienda, que deben ser verificadas para asegurar que estas se
adapten a lo especificado por el cliente, en cuanto a tipo y color como lo indica
el criterio de aceptacién de la tabla XIX. El responsable de realizar esta prueba
es el maestro de obra utilizando nivel y escuadrilon, siguiendo los pasos

detallados en el procedimiento.

Tabla XIX. Cuadro resumen para verificacion de texturas

Responsable Criterio de aceptacion Equipo Registro
Maestro de Texturas uniformes, -Nivel 4.1F0.01
obra color indicado en especificaciones, | -Escuadrilon

esquinas a escuadra y

paredes alineadas

e Procedimiento:
Verificar que no existan fisuras, grietas, descascarados y que no se

desprenda la textura al tacto por falta de resina.

El color y tipo de la textura deben ser uniformes como se muestra en la

figura 39.

Verificar que no existan manchas de textura sobre los pisos, puertas,

ventanas, azulejos, accesorios eléctricos y otros acabados.

58



Figura 39. Textura correctamente aplicada

e Artefactos sanitarios y de cocina

Los artefactos sanitarios y de cocina deben ser verificados para obtener
mejoras en cuanto a la identificacion de malos funcionamientos de los
artefactos antes de ser entregados a los clientes. Para la realizacién de esta
prueba a cargo del maestro de obra se debe tomar en cuenta la conformidad de

lo verificado con el criterio de aceptacion de la tabla XX.

Tabla XX. Cuadro resumen para verificacion de artefactos

Responsable Criterio de aceptacion Registro

Maestro de obra | Artefactos sanitarios y de cocina sin fugas, 4.1F0.01

en perfecto estado y funcionamiento

e Procedimiento:

Verificar que los artefactos estén en perfecto estado como los de la figura
40, nivelados y que se encuentren a las alturas correctas. Abrir todas las llaves
durante un tiempo pertinente para asegurarse que funcionan correctamente.
Verificar que no existan fugas en los artefactos y tuberias, especialmente en las

uniones y que el agua drene adecuadamente.
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Figura 40. Artefactos en perfecto estado de acuerdo a criterio de aceptacion

e Pruebas de electricidad

Verificar que las placas de los interruptores, accesorios eléctricos vy
tomacorrientes estén nivelados y a plomo y que todos los artefactos eléctricos
se encuentren en perfecto estado. Probar que todas las instalaciones de fuerza
funcionen correctamente, de preferencia utilizar voltimetro o punta ldgica.

Probar todas las instalaciones de luz por medio de focos.
e Limpieza final

Verificar la limpieza de pisos, azulejos, vidrios, puertas, artefactos sanitarios,
areas exteriores (jardinerias, patios exteriores, losas de cubierta, fachaleta,

carrileras y banquetas) como se muestra en la figura 41.

Figura 41. Limpieza final de vivienda
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3.2.1.5 Férmularios

En el férmulario de seguimiento y medicion del producto que se observa en
la figura 42, se consignara toda la informacion y resultados de las pruebas y
mediciones realizadas en las diferentes etapas del proceso descritas

anteriormente.

Este formulario proporcionara informacion de entrada para el analisis de

datos posterior.

Figura 42. Férmulario de seguimiento y medicion del producto 4.1F0.01

Cédigo: Revision:
{;ACRO FORMULARIO DE SEGUIMIENTO Y MEDICION 41F0 .01 00
Proyecto: Casa No.

1. Nivelacion de plataforma OK []|NA []| Medicién:
TRABAJOS 2. Eje de terrenos topograficos OK []|NA []] Medicion:
PRELIMINARES |3. Compactacion OK []|NA []| Medicién:
4. Corral de trazo OK []|NA []| Medicion:
Liberacion: Fecha:
INSTALACIONES |5. Trazo, zanjeado, y colocacion OK []|NA []| Medicion:
BAJO PISO 6. Colocacion y fugas en tuberias OK []|NA []| Medicion:
Liberacion: Fecha:
ARMADURIA |7. Verificacion de electromalla OK []|NA []] Medicion:
LOSA DE 8. Verificacion de zapatas OK []|NA []| Medicién:
CIMENTACION |9. Verificacion de cimiento corrido OK []|NA []| Medicién:
10. Verificacion de columnas OK []|NA []| Medicién:
11. Verificacion de pines OK []|NA []| Medicién:
12. Verificacion de tacos OK []|NA []| Medicién:
13. Verificaciéon de nivelacion de formaleta |OK [_]|NA []| Medicion:
14. Verificacion de centrado de tuberia OK []|NA []| Medicion:
15. Verificacion de proteccién en tuberia OK []|NA []| Medicion:
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Continuacion de figura 42

Liberacion: Fecha:

16. Verificacion del tipo de concreto OK []|NA []| Medicion:

FUNDICION DE |17. Verificacion de vibracion OK []|NA []| Medicion:

LOSA DE 18. Verificacion de altura del concreto OK [1|NA []| Medicion:

CIMENTACION |19. Verificacién de curado OK []|NA []]| Medicion:

20. Presion en tuberias OK []|NA []| Medicién:

Liberacion: Fecha:

21. Verificacion de doble trazo OK []|NA []| Medicién:

22. Verificacion de separadores de muro OK []|NA []| Medicién:

ARMADURIA  |23. Verificaciéon de U de tope OK []|NA []| Medicién:

MUROS Y LOSA |24.Verificacion de tacos OK []|NA []| Medicion:

25. Verificacion de pines OK []|NA []| Medicion:

26. Verificacion de columnas OK []|NA []| Medicion:

29. Verificacién de de desencofrante OK []|NA []| Medicion:

30. Verificacién de instalacion de corbatas  |OK [_]|NA [ ]| Medicién:

) 31. Verificacion de de alineadores OK []|NA [1] Medicion:

COLOCACION 32. Verificacion de puntal nivelador OK [1|NA []]| Medicion:

PE 33. Verificacion de instalacion de vigas en | |OK [[]|NA []| Medicion:

FORMALETAS

34. Verificacion de otros accesorios OK []|NA []| Medicién:

35. Verificacion de alineacion de formaleta |OK []|NA []| Medicién:

36. Verificacion de nivelacion de formaleta |OK []|NA []| Medicién:

Liberacion: Fecha:

37. Verificacion del tipo de concreto OK []|NA []| Medicién:

38. Verificacién de desencofrante OK []|NA []| Medicion:

) 39. Verificacion del lavado de formaleta OK []|NA []] Medicion:

FUNDICION BE 40. Verificacion de colocacion del concreto  |OK [][NA []| Medicién:

MUROS Y LOSAS

41. Verificacion de altura del concreto OK [1|NA []| Medicion:

42. Verificacién de curado OK []|NA [ ]| Medicion:

43. Verificacion de desencofrado OK [1|NA []] Medicion:

Liberacion: Fecha:

RESANES 44. Verificacion de sellado de orificios OK []|NA []| Medicién:
45. Verificacion de cortes, rellenos, tallado .

OK [ NAL Medicion:
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Continuacion de figura 42

de sillares, esquinas y vanos

46. Verificacion de escuadras y desplomes |OK []|NA []| Medicion:
47.Prueba de Chimenea OK []|NA [1| Medicién:
48. Verificacion de ausencia de filtraciones  |OK [ ]|NA [ ]| Medicién:
Liberacion: Fecha:
49. Verificacion de pisos y azulejos OK []|NA []| Medicién:
50. Verificacion de tejas OK []|NA []| Medicién:
51. Verificacion de impermeabilizacion OK []|NA []| Medicién:
52. Verificacion de ventanas OK []|NA []| Medicién:
ACABADOS |53. Verificacion de puertas OK []|NA []| Medicién:
54. Verificacion de textura OK []|NA []| Medicién:
55. Verificacion de artefactos sanitarios OK []|NA []| Medicion:
56. Pruebas de electricidad OK []|NA []| Medicion:
57. Verificacion de limpieza final OK [JINA L[]
Liberacion: Fecha:

3.2.2 Seguimiento y medicion del proceso

El seguimiento y la medicion de los procesos de apoyo a la produccion, se
debe realizar a través de indicadores de actividades previas a la construccion
detallados en el inciso 3.2.2.1, durante la construccion mostrado en el inciso
3.2.2.2 y en la entrega del producto 3.2.2.3, que permiten establecer el grado en
que los procesos estan cumpliendo con los objetivos planificados, asi mismo se

definieron las formulas necesarias para la obtencidon de los indices. El

procedimiento se describe en la tabla XXI, y se detalla posteriormente.
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Tabla XXI. Procedimiento de seguimiento y medicién del proceso

PROCEDIMIENTO
IALART CISITE m 1T-11-06
FT-GNP=T, - Cadigo: Rakmycla Noma:
SEGUIMIENTO Y MEDICION DEL PROCESO
Rev.:00 LAPR.I2 243
PROPOSITO

Asegurar que Grupo Macro lleve el seguimiento y medicién de los procesos productivos
para lograr alcanzar los resultados planificados.
Identificar de manera adecuada el nivel de eficacia de los procesos de apoyo al proceso

productivo de la divisién de Vivienda de Grupo Macro.

ALCANCE

Procesos de apoyo al proceso productivo de la divisién de viviendas.

RESPONSABLES

Nombre del Puesto

e Gerente general

e Gerente administrativa financiera
e Gerente de comercializacion

e Gerente de promocién y desarrollo
e Gerente de vivienda

e Gestor de calidad

e Auditores internos
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Continuacioén tabla XXI

DESARROLLO

PROCESO 1: GESTION DE PAGO

MECANISMO DE SEGUIMIENTO:

e Reporte semanal de pagos a proveedores

e Voucher de pagos a proveedores

INDICADORES

Indicador 1:

SIGLAS | NOMBRE FORMULA META | FRECUENCIA
PTE Pago de | Pagos programados a determinada 0 Semanal

trabajos | fecha — Pagos ejecutados en fecha

ejecutados | asignada

PROCESO 2: GESTION DE COBRO Y FACTURACION

MECANISMO DE SEGUIMIENTO:

e Reporte de metas ejecutadas

e Reporte de avance fisico

e Cronograma de ingresos diarios
e Control de boletas de deposito

e Control de fianzas
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Continuacion tabla XXI

INDICADORES:
Indicador 1:
SIGLAS | NOMBRE FORMULA CRITERIO DE META FRECUENCIA
EVALUACION
IEC indice de Mas del 95% 100% Semanal

Efectividad | (Ingresos Reales) / es adecuado

de Cobro (Ingresos Entre el 80y

Proyectados) * 100 | 94% suficiente
Menos del
79%
insuficiente
Indicador 2:
SIGLAS | NOMBRE FORMULA META | FRECUENCIA
ICM indice de (Cuentas Morosas) / (Cuentas Activas) <10% Semanal
Cuentas
Morosas
Indicador 3:
SIGLAS NOMBRE FORMULA META | FRECUENCIA
NDE NuUmero de Dias de No aplica 0 dias Semanal
Extrafinanciamiento
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Continuacioén tabla XXI

PROCESO 4: AUDITORIAS INTERNAS

MECANISMO DE SEGUIMIENTO:

¢ Informes de auditorias

e Programa de auditorias

e Evaluacién de auditores

INDICADORES:
Indicador 1:
SIGLAS NOMBRE FORMULA CRITERIO DE META | FRECUENCIA
EVALUACION
ICA indice de (Auditorias Mas del 95% es | 100% Trimestral
Cumplimiento realizadas) / adecuado
de Auditorias (Auditorias Entre el 80y
programadas) 94% suficiente
Menos del 79%
insuficiente
Indicador 2:
SIGLAS NOMBRE FORMULA CRITERIO DE META | FRECUENCIA
EVALUACION
CAl Calificacion Suma de Mas del 75 es >75 Trimestral
de los factores adecuado puntos
Auditores Entre el 70y
Internos 74% suficiente
Menos del 60%
insuficiente




Continuacioén tabla XXI

Indicador 3:
SIGLAS NOMBRE FORMULA CRITERIO DE META | FRECUENCIA
EVALUACION
IDI indice de (Namero de Mas del 95% | >90% | Trimestral
Inconformidades Inconformidades adecuado
solucionadas)/(Numero | Entre el 80y
de Inconformidades 94% suficiente
halladas) * 100 Menos del 79%
Insuficiente
PROCESO 5: GESTION DE LA MEJORA
MECANISMO DE SEGUIMIENTO:
e Minutas de reunién
e Informes de acciones correctivas y preventivas
INDICADORES
Indicador 1:
SIGLAS | NOMBRE FORMULA CRITERIO DE | META | FRECUENCIA
EVALUACION
IAC indice de (Solicitudes de Mas del 95% | 100% Mensual
Acciones Acciones Correctivas es adecuado
Correctivas Concluidas) / (Total Entre el 80 y
Solicitudes Acciones 94% suficiente
Correctivas)* 100 Menos del
79%
insuficiente
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Continuacioén tabla XXI

Indicador 2:
SIGLAS NOMBRE FORMULA CRITERIO DE META FRECUENCIA
EVALUACION
IAP indice de (Solicitudes de Mas del 95% 100% Mensual
Acciones Acciones Preventivas es adecuado
Preventivas Concluidas) / (Total Entre el 80y
Solicitudes Acciones 94% suficiente
Preventivas) Menos del
79%
insuficiente
Indicador 3:
SIGLAS NOMBRE FORMULA META | FRECUENCIA
NPM Numero de Propuestas de No Aplica >1 Mensual

Mejora

PROCESO 6:

Proceso de REVISION POR LA DIRECCION

MECANISMO DE SEGUIMIENTO:

¢ Minutas de reunién

e Propuestas de mejora
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Continuacioén tabla XXI

INDICADORES
Indicador 1:
SIGLAS NOMBRE FORMULA CRITERIO DE | META | FRECUENCIA
EVALUACION
ICR indice de (Revisiones Mas del 95% | 100% Trimestral
Cumplimiento Realizadas) / es adecuado
de (Revisiones Entre el 80 y
Revisiones Programadas) *100 | 94% suficiente
Menos del
79%
insuficiente
Indicador 2
SIGLAS NOMBRE FORMULA CRITERIO DE | META | FRECUENCIA
EVALUACION
CPA Cumplimiento | (Planes cumplidos) / Mas del 95% | 100% Trimestral

de Planes de

Accion

(Planes elaborados)
*100

es adecuado
Entre el 80 y
94% suficiente
Menos del
79%

3.2.2.1 Actividades previas ala construccién

Proceso:

e Revision por la direccion

Mecanismo de seguimiento:

e Minutas de reuniéon

e Propuestas de mejora
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e Indicador 1:

Este indicador se utilizara para medir las revisiones realizadas a los
proyectos antes de iniciados y el cumplimiento de estos, con ello se espera
mejorar en los aspectos previo a la construccion, los cuales son determinantes
para el correcto desarrollo de las actividades posteriores durante el proceso

constructivo.

En la tabla XXIl. Se detalla la formula a emplear asi como el criterio de

evaluacion y la meta esperada para este indicador.

Tabla XXII. Cuadro resumen para indicador 1 de proceso de revision por la direccion

NOMBRE FORMULA CRITERIO DE META | FRECUENCIA
EVALUACION
indice de (Revisiones Realizadas) / Mas del 95% 100% Trimestral
Cumplimiento | (Revisiones Programadas) es adecuado
de Revisiones *100 Entre el 80 y 94%
(ICR) suficiente
Menos del 79%
insuficiente

e Indicador 2

Mediante este indicador el sistema de Macroinversiones, S.A. se asegura del
cumplimiento de los planes de accién elaborados para cada proyecto en

especifico.

Evitando asi que los planes desarrollados tengan un retardo en su ejecucion,

lo que representa atrasos en tiempos de entrega de las viviendas a los clientes.
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En la tabla XXIIl. Se resume la informacidén que se necesita para utilizar este

indicador.

Tabla XXIIl. Cuadro resumen para indicador 2 de proceso de revisién por la direccién

NOMBRE FORMULA CRITERIO DE META | FRECUENCIA
EVALUACION
Cumplimiento (Planes cumplidos) / Mas del 95% es 100% Trimestral
de Planes de (Planes elaborados) adecuado
Accion *100 Entre el 80 y 94%
(CPA) suficiente
Menos del 79%
insuficiente

3.2.2.2 Durante la construccioén

Proceso:

e Gestion de pago

Mecanismo de seguimiento:

e Reporte semanal de pagos a proveedores

e Voucher de pagos a proveedores

e Indicador 1:

Como una mejora a la medicién de las tareas de apoyo durante el proceso
de construccion de viviendas, se determino el indice para la gestion de pagos.

Este indicador servirh para medir en todo momento la solvencia de la
empresa en cuanto a los compromisos adquiridos con los proveedores, a fin de
asegurar el flujo de materiales en las bodegas de los proyectos y no incurrir en
atrasos por falta de disponibilidad de material.
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En la tabla XXIV. Se resume la informacion que se necesita para utilizar este

indicador.

Tabla XXIV. Cuadro resumen para indicador 1 del proceso de gestion de pagos

NOMBRE FORMULA META | FRECUENCIA
P . I
ago de Pagos programados a determinada fecha — Pagos 0 Semana
trabajos . :
ejecutados en fecha asignada
ejecutados
(PTE)
Proceso:

e Gestion de cobro y facturacion

Mecanismo de seguimiento:
e Reporte de metas ejecutadas
e Reporte de avance fisico
¢ Cronograma de ingresos diarios
e Control de boletas de deposito

e Control de fianzas
e Indicador 1:

Otro de los procesos de apoyo de vital importancia para la empresa
correspondiente a la etapa constructiva es el de cobro y facturacion, durante
este proceso la empresa puede agenciarse de los fondos necesarios para

continuar con las operaciones en los proyectos.

Este indicador permite una mejora sustancial en la cuantificacion de la
efectividad del cobro con clientes especificos, evitando asi problemas de

liquidez.
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En la tabla XXV. Se resume la informacidén que se necesita para utilizar este

indicador.

Tabla XXV. Cuadro resumen para indicador 1 de proceso de gestion de cobros

NOMBRE FORMULA CRITERIO DE META FRECUENCIA
EVALUACION
indice de Mas del 95% es 100% Semanal
Efectividad (Ingresos Reales) / adecuado

de Cobro (Ingresos Proyectados) * Entre el 80 y 94%
(IEC) 100 suficiente
Menos del 79%

insuficiente

e Indicador 2:

Este indicador muy relacionado al anterior complementa la medicion de
la gestion de pagos, el indice de cuentas morosas establece aquellas cuentas

de determinado cliente que han sobrepasado los limites de crédito asignados.

Utilizando este indice se mejora la identificacion de cuentas morosas que

estan afectando la solvencia econdmica de los proyectos.

En la tabla XXVI. Se resume la informacion que se necesita para utilizar este

indicador.

Tabla XXVI. Cuadro resumen para indicador 2 de proceso de gestion de cobros

NOMBRE FORMULA META FRECUENCIA
Indice de (Cuentas Morosas) / (Cuentas Activas) <10% Semanal
Cuentas

Morosas (ICM)
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Proceso: Auditorias internas

Mecanismo de seguimiento:
¢ Informes de auditorias
e Programa de auditorias

e Evaluacion de auditores

e Indicador 1:

Para tener un indicador que evidencie el cumplimiento de auditorias en
Macroinversiones, S.A. se ha definido una proporcion entre las auditorias

realizadas y las auditorias programadas.
El sistema se beneficiara debido a que de esta forma se asegura un
cumplimiento real de auditorias a los procesos de construccion en campoy a su

vez la identificacion inmediata ante la ausencia de estas.

En la tabla XXVII. Se resume la informacion que se necesita para utilizar

este indicador.

Tabla XXVII. Cuadro resumen para indicador 1 de proceso de auditorias internas

NOMBRE FORMULA CRITERIO DE META | FRECUENCIA
EVALUACION
indice de (Auditorias realizadas) / Mas del 95% es 100% Trimestral
Cumplimiento | (Auditorias programadas) adecuado
de Auditorias Entre el 80 y 94%
(ICA) suficiente
Menos del 79%
insuficiente
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e Indicador 2:

Como parte de la normativa es necesario evaluar a los auditores de campo
es por ello que para el sistema de medicion, andlisis y mejora de
Macroinversiones, S.A. se ha definido la calificacion de auditores internos como

una via para medir el desempefio de estos.

La calificacién de los auditores internos sera la suma de los factores que se
detallan en la seccion 3.2.3.4

En la siguiente tabla XXVIII. Se resume la informacidén que se necesita para

utilizar este indicador.

Tabla XXVIIl. Cuadro resumen para indicador 2 de proceso de auditorias internas

NOMBRE FORMULA CRITERIO DE META FRECUENCIA
EVALUACION
Callificacion de Suma de factores Mas del 75 es >75 puntos Trimestral
los Auditores adecuado
Internos Entre el 70y 74%
(CAl) suficiente

Menos del 60%

insuficiente

e Indicador 3:

Esta medicion permitira cuantificar el grado en que se corrigen las
inconformidades detectadas por el auditor durante su proceso de auditoria de
campo, lo cual dara una mejor idea de la capacidad de respuesta del sistema

ante defectos en el proceso.
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En la tabla XXIX. Se resume la informacion que se necesita para utilizar

este indicador.

Tabla XXIX. Cuadro resumen para indicador 3 de proceso de auditorias internas

NOMBRE FORMULA CRITERIO DE META | FRECUENCIA
EVALUACION
indice de (NUmero de Mas del 95% es >90% Trimestral
Inconformidades Inconformidades adecuado
(IDI) solucionadas)/(Numero de | Entre el 80 y 94%
Inconformidades halladas) suficiente
* 100 Menos del 79%
insuficiente
Proceso:

e Gestion de la mejora

Mecanismo de seguimiento:

e Minutas de reuniéon

e Informes de acciones correctivas y preventivas

e Indicador 1:

Como parte del proceso de gestibn de la mejora de la empresa, se
encuentran las acciones correctivas las cuales deben no solamente definirse

sino también ejecutarse.

Este indice permite establecer el porcentaje de acciones que se han
realizado con el objeto de eliminar no conformidades, proporcionando criterios

para ayudar al proceso de gestion de la mejora.
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En la tabla XXX. Se resume la informacidén que se necesita para utilizar este

indicador.

Tabla XXX. Cuadro resumen para indicador 1 de proceso gestion de la mejora

NOMBRE FORMULA CRITERIO DE META | FRECUENCIA
EVALUACION

indice de (Solicitudes de Acciones Méas del 95% es 100% Mensual

Acciones Correctivas Concluidas) / adecuado

Correctivas (Total Solicitudes Acciones | Entre el 80 y 94%
(IAC) Correctivas)* 100 suficiente
Menos del 79%

insuficiente

e Indicador 2:

La mejora que se espera en el sistema con este indicador es la de poder
darle cumplimiento a aquellas propuestas de correccion de problemas

potenciales durante las diferentes etapas de construccion.

Para este obtener este indice se necesita dividir las acciones preventivas

concluidas dentro del total de solicitudes de acciones preventivas.

En la tabla XXXI. Que se presenta a continuacion se detallan aspectos

referentes a este indice.
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Tabla XXXI. Cuadro resumen para indicador 2 de proceso gestion de la mejora

NOMBRE FORMULA CRITERIO DE META | FRECUENCIA
EVALUACION

indice de (Solicitudes de Acciones Mas del 95% es 100% Mensual

Acciones Preventivas Concluidas) / adecuado

Preventivas | (Total Solicitudes Acciones | Entre el 80 y 94%
(IAP) Preventivas) suficiente
Menos del 79%

insuficiente

e Indicador 3:

La alta direccion debe presentar mensualmente propuestas para mejorar el
sistema por ello es importante cuantificar el numero de propuestas presentadas
en las reuniones, estas mejoras se reflejaran en el desempefio de los procesos
de la empresa.

En la tabla XXXII. Se resume la informacidon que se necesita para utilizar
este indicador.

Tabla XXXII. Cuadro resumen para indicador 3 de proceso gestién de la mejora

NOMBRE FORMULA META FRECUENCIA

Numero de Propuestas de Mejora (NPM) No Aplica >1 Mensual
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3.2.2.3 En la entrega del producto

El férmulario que se muestra en la figura 43. Debe ser completado por el
personal de Macroinversiones, S.A. Puede obtenerse mas de una encuesta de
parte de un mismo cliente, con el objeto de conocer la opinidbn acerca del
servicio prestado.

El cuerpo de la encuesta se debe llenar de acuerdo a la opinion de los
clientes, la calificacion de cada aspecto se debe hacer de 1 a 5, siendo 5 el
punteo mas alto.

Figura 43. Encuesta de satisfaccion del cliente

Fecha: Mombre del Entrevistado:

Fuesto o Funcion:

Cliente, Proyecto o Unidad:

Sobre la atencion que recibe de parte

Punteo Observaciones
de la empresa

Solucion a Heclamaos

Apartacion de mejoras

Gestion del Residente

Sobre el Desarrollo del proyecto Punteo Observaciones

Certeza del presupuesto

Cumplimiento de metas

Cumplimiento de contrato

La mejora que proporciona este formulario al sistema es la de poder
conocer la opinibn del cliente con respecto al servicio que presta
Macroinversiones, S.A. Esto genera retroalimentacion para poder establecer

areas para mejoras y correcciones al proceso constructivo.
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3.2.2.4 Férmularios

El férmulario de entrega de vivienda que muestra la figura 44. Permite
establecer la conformidad del cliente con cada ambiente de la casa recibida por
lo que es un medio para detectar no conformidades de parte del cliente, a su

vez es otra fuente de informacion para el analisis de datos.

Figura 44. Formulario de entrega de vivienda

4 ENTREGA DE VIVIENDA — -
PN RE-MaSk-02 Qo
Froyecto: |
Tipo de casa: | | Zasa Mo
Lista de Yerificacién:
1. Jardin 8. Gradas 14. Darrnitorio 3
2. Areade carpont 9. Bafio de visitas 15. Sala farniliar
3. Patio posteriar 10. Otros planta baja: 16. Bafio de dormitorio master
4. “estibulo 17. Bafio general
5. Sala comedar 11. Dormitario master 18. Mezclan de techo
6. Cocina 12. Dorrmitoria 1 19. Otros planta alta:
7. Lavanderia 13. Dormitaria 2

Descripcion de no conformidades:

Total no confonmidades:

Tratamiento del producto no conforme PHNC:
I:I Mo aplica. Mo se detectd producto no conforme.

|:| Macro solicitd eliminar las no confarmidades a los siguientes contratistas:

I:l Otras acciones tomadas:
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3.2.3 Elaboracion de procedimiento de auditorias internas

Macroinversiones, S.A. Debe llevar a cabo auditorias internas a intervalos

planificados, tomando en cuenta el procedimiento determinado a continuacion,

considerando que los resultados de estas, son informacién de entrada para la

revision por la direccion.

Tabla XXXIIl. Procedimiento de auditorias internas

RESPONSABLE (Lider del proceso):

GESTOR DE CALIDAD

PROPOSITO:

Medir el grado de implantacion de los requisitos de la norma, del sistema de

gestion de calidad y de la organizacion.

Tipo: B=Bien, S=Servicio, I=Informacién

ENTRADAS SALIDAS
ACTIVIDADES DEL
Proveedores [Tipo| Entradas PROCESO Salidas ([Tipo| Clientes
- Representante i Programar auditorias de | Programa - Comite
: -, | |- Requerimiento de | | de
de la direccion . . . .
calidad, criterios y procesos| auditorias calidad
Selecci i - Némina del Gestor
o eleccionar y calificar i -
- Comiteé de - Programa de _ qu!po de de
calidad || auditorias auditores para conformar | 8UditOres | 1oy
internos Audit
equipo auditor calificados - Auarores
-Norma ISO Revisar el control de
- Gestor
- Gestor de 9001 documentos del SGC _ de
lidad - Control de ) - Lista de lidad
calida _ I | documentos |relacionados con el proceso| chequeo | | callda
- Equipo auditor P - Equipo
- Frograma a auditar y preparar lista de auditor
auditorias
chequeo
- Comité de -N6mina _ - Plan de i dGestor
calidad auditores Elaborar y afinar el plan de | ayditoria cgli dad
- Gestor de | | internos auditoria considerando a |- Notificacion| | | Equipo
calidad - Lista de de auditor
- ' i los auditados itori
Equipo auditor chequeo auditoria - Auditado

82




Continuacion tabla XXXIII

- Equi itor
quipo audito Trasladar a lugar de
- Lihsta de auditoria y realizar auditoria|_ Registros Eaui
chequeo _ - Equipo
I |-Plan de del proceso designado de.d . I | auditor
o evidencias
auditoria conforme al plan
establecido
Revisar evidencias de ) Qilrtgccién
. . - Registros de auditoria para obtener | Ipforme - Gerente
- Equipo auditor| evidencias final de | | del area
hallazgos y elaborar auditoria )
gosy auditada
informe final - Auditado

CRITERIOS DE ACEPTACION ENTRADAS

CRITERIOS DE ACEPTACION
SALIDAS

¢ Programa de auditoria firmado por la representante

de la direccién

¢ Evaluaciones de auditores firmadas por la

representante de la direccion y la jefe administrativa y

de recursos humanos

¢ Informe final de auditoria firmado por
el representante de la direccion y
auditor lider

INFRAESTRUCTURA

RECURSOS
HUMANOS

DOCUMENTOS

11.Computadora
12.Intranet
13.Impresora
14.Vehiculo
15.Camara fotografica
16.Camara de video
17.Celular

7. Gerente general

8. Gerente administrativa
financiera (representante
de la direccion)

9. Gerente de
comercializacién

10.Gerente de industria

11.Gerente de promocion y
desarrollo

12.Gerente de vivienda

13.Gestor de calidad

14.Auditores internos

15.Auditados

Nota: El comité de calidad lo

integra el gestor de calidad y

los gerentes

3. Procedimiento de auditorias
internas
2. Norma ISO 9001
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3.2.3.1 Programa de auditorias

En el férmulario Programa de Auditorias Internas (FO-ACL-07) que se
muestra en la figura 45. Se programa la visita a los distintos proyectos de
Macroinversiones, S.A. Este programa se podr4a modificar de acuerdo a la

conveniencia de la empresa, previa autorizacion del Gerente general.

Figura 45. Férmulario de programa de auditorias internas (FO-ACL-07)

MES: PROYECTOS a auditar: Semana 1 Semana 2 Semana 3

112 |34 |1 |2 |3[]4[1]2]|]3]4

1 PROYECTOS CATEGORIA "A”

2 PROYECTOS CATEGORIA “B”

3 | PROYECTOS CATEGORIA “C”

Nombre Nombre

Puesto Puesto
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3.2.3.2 Criterios de auditorias

Previo a la realizacién de la auditoria en los proyectos inmobiliarios de

Macroinversiones, S.A., el auditor lider debe revisar:

» Los procedimientos de seguimiento y medicién del producto que se
detallaron en la seccion anterior con sus respectivos criterios de

aceptacion.

» Informes de auditorias previas de los proyectos (si existen).

» Otra documentacion que le provea de informacion del proceso a auditar.

Antes de las actividades de auditoria en campo, se deben revisar los
documentos del Sistema de Gestion de Calidad relacionados con el proceso o

area a auditar incluyendo registros.
3.2.3.3 Metodologia de auditorias
Con base en el programa de auditorias indicado en el inciso 3.2.3.1, el
auditor lider debe llegar a un acuerdo definitivo con el equipo de trabajo (si
existe), sobre las areas o proyectos de construccion a auditar.
Ante la deficiencia del sistema actual se proponen las siguientes mejoras

para el proceso de auditorias de conformidad con lo especificado en las normas
ISO 9001:2000 capitulo 8 seccion 8.2.2.
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e Reunidén de apertura

Se debe realizar una reunion de apertura con los responsables de los
departamentos de la empresa o proyectos que se van a auditar. El propaésito,
de esta reunion es:

a. Confirmar el plan de auditoria con el personal encargado del departamento.

b. Proporcionar un breve resumen de cdmo se llevara a cabo las actividades
de la auditoria.
i.  Horarios de la auditoria
ii. Horay fecha de la reunion de cierre
ii.  Objetoy alcance de la auditoria

iv.  Métodos y procedimientos que se utilizaran

c. Proporcionar al encargado del departamento o proyecto la oportunidad de
realizar preguntas acerca de la auditoria.

Cuando el Auditor Lider lo considere pertinente, esta reunién puede consistir
solamente en comunicar al responsable del departamento o proyecto, que se

esta realizando una auditoria y explicar la naturaleza de la misma.

Los responsables del departamento de la empresa que se esta auditando,
pueden nombrar guias u observadores, quienes pueden acompafar al equipo
auditor, pero no forman parte del mismo. No deberian influir ni intervenir en la
realizacion de la auditoria. Las responsabilidades de estos guias u

observadores pueden incluir:

a. Establecer los contactos y horarios para las entrevistas.
b. Acordar las visitas a partes especificas de Macroinversiones, S.A. o de los
proyectos de construccion.
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e Recopilacion de informacion

Solo la informacion que se puede verificar se considera evidencia de la

auditoria. Los métodos para recopilar esta informacién pueden incluir:

a. Entrevistas (con colaboradores y otras personas)

Observacion de actividades (incluyendo ambiente y condiciones de trabajo)

c. Revision de documentos

El equipo auditor se reunird para revisar conjuntamente las evidencias de

auditoria y obtener los hallazgos de auditoria. Antes de la reunion de cierre, el

equipo auditor debe preparar y documentar

conformidades respecto a los criterios de auditoria y consignarlas en el formato

de la figura 46.

Figura 46. Formato de recopilacién de informacién

las conformidades y no

RECOPILACION DE INFORMACION

Cadige:

Reul=15n:

RE-08-07

o0

HALLAZGOS DE AUDITORIA

NC=HNo conbrm idad, OB=0ks & nackn

Ref. |[HC[OB Descripcion
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e Reunidén de cierrey conclusiones

Al final de la auditoria de se debe realizar la reunion de cierre, en la cual
el auditor lider presentarda a los auditados las no conformidades
encontradas, un resumen de las conclusiones y recomendaciones, para el
departamento o proyecto de construccién. Podria solicitar a los auditados,
el plan de acciones correctivas para cada una de las no conformidades y su
fecha de conclusion. Se debe informar a los responsables del departamento
auditado, cuando recibiran el informe final de la auditoria (maximo en 15
dias para auditorias internas). Asimismo, se respondera a las preguntas
que deseen realizar los auditados. Cuando el auditor lider de
Macroinversiones, S.A. lo considere pertinente, esta reunion puede consistir

solamente en comunicar los hallazgos de la auditoria y las conclusiones.

e Preparacion del informe final de auditoria

El auditor lider es el responsable que el informe final de auditoria sea un
documento completo y exacto. El contenido del informe debe ser coherente

al alcance y objetivo de la auditoria, y podria incluir:

Numero y fecha de la auditoria
Objetivo y alcance de la auditoria
Identificacion de los auditados
Identificacion del equipo auditor
Periodo en el que se llevé a cabo
Criterios de auditoria

Referencias de las listas de verificacion

No conformidades

YV V.V V V V V V V

Conclusiones

88



e Aprobacién del informe final de auditoria

El informe final debe ser firmado por el Auditor lider y por el representante
de la direccion de Macroinversiones, S.A., como se muestra en la figura 47.
Debe ser entregado al gerente general. También se le podrian dar copias a los
departamentos auditados si asi lo requieren.

El gerente general debe asegurarse que el departamento auditado o
proyecto, tome inmediatamente las acciones necesarias para eliminar las no

conformidades detectadas y sus causas.

Figura 47. Informe final de auditoria de Macroinversiones, S.A.

[=1].], -} Peroin.
INFORME FINAL DE AUDITORIA FEMANDT o
Mo, Aufitaria de Calidad: | | [Fecha:] | |
DIRIGIDO A : Hombre Puesto
FECHA AUDITORIA:
OBJETIVO
AUDITORIA:
PERS OHAL Hombre Puesto

EHTREVISTADO:

EVIDEHCIAS:

COHCLUSIONES GEHERALES:

RECOMEHDACIOHES

Auditor ider Representante de la direccion
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3.2.3.4 Seleccidon de auditores internos

Los auditores internos se seleccionardan dentro del

personal de

Macroinversiones, S.A., Y los resultados de la evaluacion de su competencia

se registraran en el formulario (FO-ACL-11) que se muestra en la figura 48.

Para que el personal seleccionado califique como auditor interno debe obtener

una puntuacion igual o mayor a 60 puntos.

Figura 48. Férmulario FO-ACL-11 competencias del auditor de Macroinversiones, S.A.

Factor Sub-factor Valor
1.1 Basica 5
1.2 Diversificado 10
1. EDUCACION 1.3 Técnico o similar 15
1.4 Universitario 20
2.1 Menos de un afo 5
2.2 Entre uno y dos afos 10
2. EXPERIENCIA LABORAL 2.3 Mas de dos afios 15
2.4 Mas de cinco anos 20
3.1 Menos de seis meses 5
3. EXPERIENCIA EN GESTION | 3:2ENtre seis meses y un afio 10
DE CALIDAD 3.3Mas de un afio 15
3.4Méas de dos afios 20
4.1 Menos de 20 horas 5
4. FORMACION EN SISTEMAS | #-2Entre 20y 40 horas 10
DE CALIDAD 4.3Mas de 40 horas 15
4.4 Mas de 60 horas 20
5.1Una auditoria interna 5
5 EXPERIENCIA EN 5.2Dos o tres auditorias 10
AUDITORIAS 5.3Mas de cuatro auditorias 15
5.4Mas de seis auditorias 20
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3.2.4 Elaboraciéon de procedimiento de control de no conformidades

El procedimiento para el control de producto no conforme de

Macroinversiones, S.A. se detalla a continuacién en la tabla XXXIV.

Tabla XXXIV. Procedimiento de control de producto no conforme

y PROCEDIMIENTO Revision: Fecha:
MACRO 00 2-12-06
FT-GNPS-07, Cédigo: Referencia Norma:
CONTROL DE PRODUCTO NO CONFORME
Rev.: 00 4.1PR.02 8.3
PROPOSITO

Establecer los lineamientos generales para asegurar que el producto no conforme -PNC- con

los requisitos pactados con el cliente, se identifica y controla para prevenir su uso o entrega

no intencional.

ALCANCE

Este procedimiento aplica al proceso de produccion de viviendas en serie.

RESPONSABLES
Nombre del Puesto Nombre del Puesto
e Gerente de Vivienda e Maestro de Obra
o Residente de Vivienda e Bodeguero
REGISTRO
Cédigo Nombre
RE-MAAI-01 REGISTRO DE NO CONFORMIDAD
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Continuacion de tabla XXXIV

DESARROLLO

Cuando el producto en cualquiera de sus etapas no cumpla con los requisitos establecidos en

los planos y presupuestos aprobados por el cliente, o con los criterios para el producto

establecidos, la organizacién lo considera Producto No Conforme (PNC) y se tratara de la

siguiente manera:

Producto No Conforme

Responsable

Tratamiento

En la etapa antes de la ejecucion:

e Materiales y componentes que
se integran al producto
(vivienda) que no cumplen con
las especificaciones o se
encuentran dafiados.

Bodeguero

Identificar el material como PNC y/o
ubicarlo en un &rea creada para
ese fin. Gestionar la sustitucion del
material o componente de manera
oportuna previa autorizacién del

Gerente de Vivienda.

En la etapa de ejecucién y entrega:

¢ Inconformidades en las
instalaciones bajo piso

e Inconformidades en losa de
cimentacién

Fugas en plomeria y drenajes
Inconformidades en obra gris
Incorrecta polaridad eléctrica
Fallas en instalacion de
artefactos sanitarios
Inconformidades en textura

¢ Inconformidades en pisos y
azulejos

e Inconformidades en puertas,
ventanas, balcones y barandas

e Fisuras en el concreto

e Insuficiente limpieza y/o
retoques

Maestro de Obra o

Residente de Vivienda

Solicitar al contratista que
corresponda, que realice la
reparacion y/o elimine la no

conformidad. O autorizar el uso,
liberacién o aceptacion bajo
concesion por el Residente de
Vivienda y/o Gerente de Vivienda y
cuando sea aplicable por el cliente

0 sSu representante.

En la etapa posterior a la entrega:

e Inconformidades en la vivienda

Residente de Vivienda

Se tomaréan acciones apropiadas
acordes a las garantias, respecto a
los efectos o efectos potenciales de

las no conformidades detectadas.
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3.2.4.1 Acciones para eliminar inconformidades

Cuando el producto en cualquiera de sus etapas de construccién no cumpla
con los requisitos establecidos en los planos y presupuestos aprobados por el
cliente, o con los criterios para el producto, Macroinversiones, S.A. lo considera

producto no conforme (PNC).

Para identificar el producto no conforme de los procesos de
Macroinversiones, S.A., el personal de la empresa responsable de identificarlo y
su tratamiento, utilizard como referencia la tabla XXXV. Que detalla toda la
informacion de las etapas en donde se detecta el producto no conforme, el
responsable asignado para cada una de ellas y la forma de tratar o solucionar el

problema detectado.

Tabla XXXV. Cuadro de informacién para identificacién y tratamiento de producto no

conforme
Producto No Conforme Responsable Tratamiento
en | do | Identificar el material como
n la etapa antes de la : )
_ » b PNC y/o ubicarlo en un area
ejecucion: _
creada para ese fin.

« Materiales y componentes Bodeguero Gestlo.nar la sustitucion del
que se integran al producto material 0 componente de
(vivienda) que no cumplen manera oportuna previa
con las espeC|f|ca9|ones 0 autorizacion del
se encuentran dafados. o

Gerente de Vivienda.
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Continuacion de tabla XXXV

Producto No Conforme

Responsable

Tratamiento

En la etapa de ejecucion vy

entrega:

e Inconformidades en las
instalaciones bajo piso

¢ Inconformidades en losa de
cimentacion

e Fugas en plomeriay

drenajes

e Inconformidades en obra
gris

e Incorrecta polaridad
eléctrica

o Fallas en instalacion de
artefactos sanitarios

¢ Inconformidades en textura

e Inconformidades en pisos y
azulejos

e Inconformidades en puertas,
ventanas, balcones y
barandas

e Fisuras en el concreto

e Insuficiente limpieza y/o
retoques

Maestro de Obra
0 Residente de
Vivienda

Solicitar al contratista que
corresponda, que realice la
reparacion y/o elimine la no
conformidad. O autorizar el
uso, liberacion o aceptacion

bajo concesion por el

Residente de Vivienda y/o

Gerente de Vivienda y
cuando sea aplicable por el
cliente o su representante.

En la etapa posterior a la

entrega:

¢ Inconformidades en la
vivienda

Residente de
Vivienda

Se tomaran acciones
apropiadas acordes a las
garantias, respecto a los

efectos potenciales de las no
conformidades detectadas.

Cuando se corrige un producto no conforme, el responsable debe someterlo

a una nueva verificacién para demostrar su conformidad con los requisitos.

La naturaleza de las no conformidades y de cualquier accion tomada

posteriormente incluyendo

las concesiones que se hayan obtenido y

verificaciones se documentaran en los siguientes registros segun corresponda.

94




3.2.4.2 Autorizacién o liberaciéon de no conformidad

La autorizacion y liberacién del producto corresponden a los responsables

de identificar no conformidades en cada etapa.

En cuanto a una concesién podrd ser autorizada por el cliente en el

momento que este decida con el fin de evitar una no conformidad, utilizando

para esto el formato de no conformidad detallado en el inciso 3.2.4.3.

La mejora del sistema se genera como consecuencia de que el cliente esta

en la facultad de decidir en que momento autorizar la liberacién de la vivienda.

3.2.4.3 Formato de no conformidad

El formato de no conformidad de la tabla XXXVI. Se utiliza para consignar la

informacion necesaria con respecto al producto no conforme o no conformidad

encontrada.

Tabla XXXVI. Formato de no conformidad de Macroinversiones, S.A.

J Producto No Conforme —PNC-

No Conformidad del Sistema de Calidad

Gerencia Departamento, area o proyecto Fecha Folio

Descripcion de la no conformidad

Acciones para eliminar la no conformidad

Responsables de implementar acciones

No. | Nombre Puesto

Fecha Inicio Fecha Finalizacién
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Continuacion de tabla XXXVI

Verificaciéon de acciones tomadas

Nombre Puesto Fecha Firma

Resumen de resultados de la verificacion

Exclusivo cuando se trate de Producto No Conforme —PNC-

Autorizacion o liberacion por parte de Macro

Nombre Puesto Fecha Firma

Aceptacion del representante del Cliente

Nombre Puesto Fecha Firma

3.3 Analisis de datos

El analisis de datos forma parte de la columna vertebral del sistema de
medicidén, andlisis y mejora de Macroinversiones, S.A. y recopila los datos
referentes a satisfaccion de cliente, conformidad de producto, caracteristicas y
tendencias de procesos y productos, para que mediante su analisis se pueda

determinar la eficacia del sistema de la calidad y articular la mejora continua.

En los siguientes incisos se detallaran los componentes para el analisis de

datos del sistema.
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3.3.1 Métodos de anélisis

El método de analisis para el sistema de medicion, analisis y mejora de
Macroinversiones, S.A. sera el método estadistico elemental, el cual se ajusta a
las necesidades de la empresa, este método esta compuesto por las técnicas

estadisticas detalladas en el inciso 3.3.2.

Se debe considerar que este método esta dirigido a todos los empleados por
la sencillez de sus componentes, desde la alta direccion hasta los operarios de
base pasando por los directivos medios, por lo que esta a disposicion de los
colaboradores de Macroinversiones, S.A. cuando se deseen utilizarlo como una

herramienta de andlisis.

3.3.2 Técnicas estadisticas

Las técnicas estadisticas para controlar la calidad del proceso y tomar
decisiones se basen en hechos y no en intuiciones o0 en apreciaciones

subjetivas que resultan falsas en la produccion seran las siguientes:

e Histogramas: Estas se utilizaran para tabular la informacién proveniente de
los indices de procesos de apoyo, lo que permitira observar graficamente el
comportamiento de los indices mes a mes, para proveer de informacién que
ayude a la alta direccion en la toma de decisiones y redefinicion de objetivos

y politicas de calidad.

e Hojas de verificacion o comprobacion: La lista de verificacion 4.1FO.01 es
un medio para registrar las no conformidades, resultados de pruebas y
correcciones realizadas al producto, esta herramienta es de mucha utilidad
para realizar un control de calidad apropiado en la construccién, a sido

definida de acuerdo a las etapas especificais del proceso productivo de
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Macroinversiones, S.A. El encargado de llenar y verificar los criterios de esta

lista es el maestro de obra de cada proyecto.
3.3.3 Gréficos de Control

El tipo de grafico seleccionado para analizar los datos de producto no
conforme es el grafico de proporcion de unidades no conformes (P), este es un
grafico por atributos y es el que se ajusta al sistema de Macroinversiones, S.A.
Debido a que se busca analizar la informacion de las no conformidades que se

presentan durante la construccion de viviendas.

Mediante este grafico de control P se pueden establecer condiciones
recurrentes como defectos en instalaciones sanitarias o0 eléctricas que
permitiran analizar los motivos que generan estos defectos y emprender

acciones para corregirlos.

Para calcular la proporcion de unidades no conforme (p), se utilizara la

siguiente formula:

Donde np es el numero de unidades no conforme y el tamafio de

la muestra, para calcular los limites de control se utilizara la siguiente formula:

P(1-P)
n

LSC=P+3

PL-P)
n

LIC=P-3

El Residente de cada proyecto sera el responsable de realizar los gréficos
de control como se muestra en la figura 49, con el fin de identificar errores en el

proceso de produccion. Para la realizacion de los graficos se utilizara la
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informacion recolectada en la lista de verificacion 4.1FO.01 y las no
conformidades presentadas por el cliente en las encuestas de satisfaccion del

cliente, por medio de la hoja de calculo Excel.

Figura 49. Grafico de control P del proceso productivo de Macroinversiones, S.A.

13500 SRR SPRPRFEPE SPRRPRFEPRIR SPRFRY SFRFI RIS S RIS SED PRI R

123 456 783 10112131415 1617181920212223 24 2626 27 28293031 3233 34 3036 3T 38 3040 414243 44 4546 47 4

3.3.4 Tomade decisiones

La toma de decisiones a partir del analisis de los datos correspondera al
responsable inmediato del area analizada, respetando las lineas de mando
definidas en la estructura organizacional de la empresa, los criterios para tomar
decisiones deben ser analizados de acuerdo a la informacién recopilada,

buscando siempre cumplir adecuarse a los principios de mejora.

3.4 Mejora

Este es el ultimo componente del sistema de medicion, analisis y mejora de
Macroinversiones, S.A. y contempla la ejecucion de acciones preventivas y
correctivas con el fin de corregir y mejorar todos aquellos problemas
presentadas durante el proceso de construccién en sus diferentes etapas, en

los siguientes incisos se detallara la informacidén necesaria para este fin.
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3.4.1 Procedimiento de acciones preventivas y correctivas

El procedimiento para la realizacién de acciones preventivas y correctivas
se describe en la tabla XXXVII.

Tabla XXXVII. Procedimiento de acciones preventivas y correctivas

RESPONSABLE (Lider del proceso):

GERENTE DE VIVIENDA

PROPOSITO:

Recopilar, evaluar y analizar informacién para mantener, mejorar y optimizar el

sistema de gestién de calidad.

Tipo: B=Bien, S=Servicio, I=Informacién

ENTRADAS SALIDAS
ACTIVIDADES
Proveedores| T Entradas DEL PROCESO Salidas T | Clientes
- Informes de
- Clientes I | quejas 0 reclamos
externos - Evaluacion de
| | satisfaccion del
cliente
- Auditores - Informes de
internos || auditoria interna
- Resultados de
- Gerentes _anélisis de
I'| informes
mensuales
- Residentes - Registros de -
de vivienda | | producto no o - SoI|.C|tud de
conforme Generar solicitud de accion _Gerente de
- Gerente -Minuta de la accion correctivay/o | correctiva I | area
general | | revision porla _ ylo
direccion preventiva preventiva
- Jefe de - E\_/aluacién de
RRHH || clima
organizacional
- Proveedor - Benchmarking
externo S |- Asesorias
- Comité de - Investigaciones de
calidad | | causas anteriores
- Comité - Requerimiento de
gerencial I | mejora
- Sugerencias
- Contratistas | | |- propuestas de
mejora
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Continuacion de tabla XXXVII

- Gerente de o Asi i6n d
area - Solicitud de signacion de _Minuta de Encargado
| | accioncorrectiva | responsables para dar | reunién | |del
y/o preventiva o . monitoreo
seguimiento a la accién
- Férmulario
Investigacion de causas | investigacion
- Delegado . de causas
. . cuando aplique), . Gerente de
del | |-Minuta de reunion ( plique) - Solicitud de | area
seguimiento resolucién del problema | accion
ist correctiva 'y
y registro preventiva

CRITERIOS DE ACEPTACION ENTRADAS

CRITERIOS DE ACEPTACION
SALIDAS

¢ La informacion de entrada debe estar documentada y
respaldada por la fuente.

e Solicitud de accién correctiva y/o
preventiva firmada por autoridad
pertinente.

¢ Minuta de reunion firmada por
asistentes.

¢ Investigacion de causas firmada por
responsables.

comercializaciéon
-Gerente de industria
-Gerente de promocién y
desarrollo

-Gerente de vivienda
-Gestor de calidad

-Jefe administrativa y de
RRHH

-Auditores internos

INFRAESTRUCTURA RIECIREDS DOCUMENTOS
HUMANOS
-Computadoras -Gerente general -Procedimiento de Acciones
-Proyector multimedia -Gerente administrativa Correctivas y Preventivas
-Impresora financiera -Informe de Auditoria Interna
-Sala de reunion -Gerente de -Minuta de la Revision por la Direccién

-Evaluacion del Clima Organizacional
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3.4.1.1 Revision de no conformidades

Cada semestre en la revision por la direccién, los responsables de las areas
de la organizacion deben presentar los registros de no conformidad
correspondientes y evallan la posibilidad de iniciar acciones correctivas o
preventivas.

Para realizar la revision de las no conformidades del sistema que permitan
darle seguimiento a defectos identificados en el sistema se debera seguir el

procedimiento que se detalla a continuacion:

3.4.1.2 Determinacion de causas de no conformidad

Para determinar las causas de no conformidad en el proceso de
construccion se debe seguir el siguiente procedimiento:

La organizacién determina que cada vez que los clientes externen una
inconformidad ya sea verbal (personal o via telefénica), por fax o por correo
electrénico, se documentaran en el formato de no conformidades y se enviaran
al Gerente General, quien asignara un responsable para darle seguimiento.
Este formato lo tendran disponible los gerentes de Vivienda, Industria,
Comercializacion, Promocion y Desarrollo, la recepcionista y los auxiliares de
cobros. Para darle un manejo efectivo a las reclamaciones se determina llevar

el consecutivo (a través de un folio) de las mismas en cada gerencia.
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3.4.1.3 Evaluacion de acciones para evitar no conformidad

Para evaluar una accién que tenga por objeto evitar una no conformidad en

el sistema se debe actuar de acuerdo a los criterios de la figura 50.

Figura 50. Acciones para evitar no conformidad en los procesos de Macroinversiones,

S.A.
o » Método de )
Evento Criterio de Evaluacion ) Frecuencia | Responsable
registro
Cuando exista un reclamo | No conformidad, El Gerente del
Reclamos de |del cliente y se ponga en Solicitud de Cada vez Area donde
Clientes juego la perdida del mismo Accion gue Ocurra ocurra el
Correctiva reclamo
Cuando se decida en la o El Gerente del
o Solicitud de i
No Revision Mensual o por la y Cada vez Area donde
] ) . Accion
Conformidades | Direccion ) que Ocurra | ocurra la no
Correctiva .
conformidad
Cuando sea Detectada una o El Gerente del
] Solicitud de ;
) No Conformidad Mayor ) Cada vez Area donde
Auditorias o Accion
durante  una  Auditoria ) que Ocurra ocurra la no
] Correctiva .
interna o externa conformidad
Cuando se evidencien Solicitud de El Gerente del
Encuesta de . ) ] ) Cada vez i
_ ) causas de insatisfaccion Accion Area que
Satisfaccion ] ) que Ocurra
del cliente Correctiva corresponda

3.4.1.4 Implementacién de acciones necesarias

Cuando el Comité de Calidad lo considere pertinente, aplicara una accion

correctiva utilizando el formato denominado “Solicitud de Acciéon Correctiva”
(FO-ACL-15) de la figura 51, esto significa para Macroinversiones, S.A. la

investigacion de las causas que originaron el problema.
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El responsable de levantar la accion correctiva es el gerente del area en
cuestion.
Figura 51. Solicitud de accidn correctiva FO-ACL-15

Qrigen:

D=tos de la Sdicitud: FOLIO:
H-:-mbre:l | Fuesto: | Fecha:
Deszrpoion:

Acciones Tormadas:
Propuesta de Cameczian:

Fecha de inicio: Resporsables :
Fecha deteminazion: Resporeables:
Requiere inrestigar lacausa:  HO 51 Mo, IC;

Alterrativas de Solucion:

Werificad on Cierrede |a fecidn Comectiva
Rezumen de Resuttados: Comentanos Finales:
Mombe: Mombre:
Puasta: Puasta:
Fecha: | Firrna:| Fecha: | Fima: |

Cuando se determine que es necesario resolver algun problema propuesto
por la aplicacion de una accién correctiva, quedara a discrecion de la gerencia
involucrada investigar las causas del problema de una forma mas profunda.

La secuencia de la investigacion de causas, inicia con la lista de asistencia
en la cual deberan asistir los designados por el comité de calidad. De
preferencia que estén representantes de diferentes areas de la empresa con la
finalidad de hacer la junta multidisciplinaria.
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En la segunda parte se define el problema para que todos hablen de lo
mMismo y no existan puntos de vista diferentes.

La tercera parte del formato es para llevar a cabo, en forma ordenada, la
anotacion de todas las sugerencias que se formulen y donde tienen que

participar todos los presentes.

Accion Preventiva, los responsables de llevar registros de calidad entregan
mensualmente graficas de comportamiento de los registros de calidad
generados que muestran la tendencia de los datos analizados y el gestor de
calidad entrega el informe de auditorias internas. Del analisis de las fuentes de
informacion anteriores, el comité de calidad determina en las reuniones

mensuales si es conveniente 0 no levantar acciones preventivas.

La aplicacion de una accion preventiva se lleva a cabo utilizando el formato
denominado “Solicitud de Accion Preventiva” (FO-ACL-14) que se muestra en la
figura 52, esto significa para Macroinversiones, S.A. la investigacion de las
causas que corresponden a un problema que todavia no ocurre pero es
potencial. El responsable de levantar la accion preventiva es el Comité de
Calidad. Cuando se determine que es necesario resolver algun problema
propuesto por la aplicacion de una accién preventiva quedara a discrecion de la
gerencia involucrada investigar las causas del problema de una forma mas

profunda.

Como consecuencia de esto, se determina cual es la alternativa de solucién
gue mas le conviene a la organizacién y se coloca en el lugar correspondiente.
Esta actividad tiene que reflejar el trabajo de todos los involucrados en la
solucion del problema potencial ya que al determinar la alternativa de solucion

propuesta por el grupo de trabajo se alcanza un compromiso hecho por todos.
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Cuando se establece la alternativa de solucion se traslada a la “Solicitud de
Accién Preventiva” (FO-ACL-14) y se programa la fecha de inicio y la fecha de
terminacion para programar el seguimiento. El responsable de llevar a cabo
este seguimiento (verificar el cumplimiento de la propuesta de correccion) es el
Gestor de Calidad quien debe actuar como tercera parte y verificar en la fecha
propuesta la conclusién de la propuesta de solucion. Una vez que el Gestor de
Calidad ha constatado que la correccibn esta cubierta, anota en el area
determinada para este caso (verificacion), lo que ha observado y coloca la

firma, fecha y puesto para su archivo temporal.

Figura 52. Solicitud de accidn preventiva FO-ACL-14

Fuerte de Informacion:

Datosz de la Sdicitud: FOLIO;
N-:umbre:| | Puesto: | Fecha:
Descripeion:

Aociones Tomadss:
Propuezta de Comeccian:

Fecha de inicia: Fezpor=ables:
Fecha de temninacion: Fesporeables:
Requiere investigar lacausa: HO J 3l |_| Mo, IC:

Altermativas de Solucidn:

Werificadon Cierrede |a fccion Freventiva
Resumen de Resultados: Comentanics Finales:
MHombre: Hombre:
Puesto: Puesto:
Fecha: | Firrna:| Fecha: | Firma: |
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En caso de que la correcciéon no se haya cubierto, se coloca fecha y puesto
gue revisa, reportando a la junta de operacion los resultados encontrados del
mes en cuestion. Por ultimo, se escriben las conclusiones (en estas se
considera la etapa de la maduracion del los problemas potenciales) siempre
dando un periodo de tiempo suficiente (dependiendo de cada problema), para
demostrar después de la verificacién que el problema solucionado no ha vuelto
aparecer. Esto queda registrado en la parte de “cierre de la accién correctiva”

del mismo formato.

3.4.1.5 Revisién de acciones tomadas

Para la revision de acciones tomadas se debe actuar de acuerdo al siguiente

procedimiento:

Mensualmente el comité de calidad debe verificar que cada gerente lleve el
control de las acciones preventivas y correctivas abiertas, para exponer las
razones de los incumplimientos y sus repercusiones. En estas reuniones se
debe vigilar que las acciones que estén abiertas sean cerradas o re-

programadas, realizar la solicitud de recursos en caso de ser necesario.
La mejora aportada por estas revisiones es la de monitorear el estado de las

acciones preventivas y correctivas que han sido presentadas, evitando el

estancamiento de estas.
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4. PROPUESTA DE PLAN DE MANEJO DE DESECHOS EN OBRA
PARA MACROINVERSIONES, S.A.

4.1 Clasificacion de desechos en obras de Macroinversiones, S.A.:

Por ser una empresa de construccibn de proyectos inmobiliarios
Macroinversiones S.A. genera desechos organicos e inorganicos los cuales
deben ser clasificados para su correcto tratamiento. La figura 53. Muestra la
clasificacion de los desechos mas comunes generados por los proyectos, asi

como el grupo dentro del cual estan clasificados.

Figura 53. Clasificacion de desechos de acuerdo a su naturaleza generados en obras de

Macroinversiones, S.A.

Desechos organicos o/|Desechos inorganicos 0 no

biodegradables biodegradables

Embalajes de pisos y/o azulejos |(Botellas de gaseosas

Bolsas de Cemento (de papel) Latas de gaseosas

Bolsas de Cal (de papel) Envolturas de frituras

Tierra removida Envases de materiales (Ej. sicaflex)
Ramas o palos Hierro

Residuos de comida Electromalla

Residuos de puertas (madera) Vidrios

Arena Bolsas plasticas

109



Las principales causas de generacion de basura dentro de las obras de

Macroinversiones, S.A. son las siguientes:

1. Basura proveniente de movimiento de tierra:

Esta basura se genera cuando se necesita remover grandes cantidades de
tierra para aplanar algun terreno sobre el cual se construird como se muestra en
la figura 54, es importante mencionar que esta basura es organica o
biodegradable y en muchas ocasiones se puede reutilizar para rellenos de
plataformas. Dentro de este grupo también se incluye aquellos restos de ramas
o palos que son retirados del &rea de construccion.

Figura 54. Maquinaria realizando cortes en terreno que genera basura orgéanica

2. Basura proveniente de empaques de materiales:

Esta es la principal fuente de basura en obras de Macroinversiones, S.A. y
es la que se genera a partir de las envolturas, embalajes o recipientes de los

materiales utilizados en la construccion, este grupo esta formado por basura
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organica o biodegradable y también por basura inorganica o no biodegradable.
Esta generacién de basura debe ser acorde al tipo de construccion que se
realice, si la obra o proyecto es pequefio la generacion de basura debe ser

minima.

3. Basura proveniente de residuos de construccion:

Durante el proceso de construccion es necesario en muchas ocasiones
realizar ajustes, cambios, instalaciones, etc. lo cual genera ciertos residuos de
los materiales utilizados, es por ello que como consecuencia del proceso
productivo también existe una generacion de basura, sin embargo esta debe ser
controlada por la persona que esta realizando el proceso. Como ejemplo
podemos mencionar las mermas de piso, mermas de madera de puertas,

mermas en vidrios, mermas de gramas, entre muchas otras (ver figura 55).

Figura 55. Mermas de materiales utilizados en la construccién

4. Basura generada por los trabajadores:

Esta generacion de basura ocurre como consecuencia de las actividades de
los albafiles, maestros de obra, jefes de grupo o supervisores, que no son
precisamente parte del proceso de construccion, actividades tales
alimentacion, recreacion, etc. también son fuentes generadoras de basura estas

en su mayoria son desechos inorganicos (botellas de gaseosas, latas,
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envolturas plasticas, bolsas, etc.) esto se muestra en la figura 56, por lo que se

debe tener un especial cuidado con esta generacion.

Figura 56. Basura de desechos inorganicos

4.2 Manejo de desechos

El manejo y almacenamiento de la basura en los proyectos de
Macroinversiones, S.A. se realizara de acuerdo de la clasificacion que se detallo

anteriormente de la siguiente manera.

Desechos organicos o biodegradables

e Arena

Los residuos de arena se recogeran con una pala y se transportaran con
una carreta hacia el area de bodegas, si la arena aun es reutilizable se
almacenara, de lo contrario se colocara en el suelo para evitar mezcla con
materia inorganica, cuando sea posible se tapara con nylon como se

muestra en la figura 57, hasta la llegada del camion de basura.
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Figura 57. Arena almacenada para ser recogida por camion de basura

e Tierraremovida

Una parte de la tierra removida se utilizara nuevamente en los rellenos de la
plataforma, el resto se colocara directamente en un camién especial el cual
se encargara de botar la tierra en el lugar pertinente destinado para ello, hay
gue tomar en cuenta que la tierra es un material totalmente organico, por lo

que no tiene un impacto en el medio ambiente.

e Residuos de puertas (madera) y ramas o palos

Estos desechos se colocaran en un area separada del resto de basura, por
ser de origen organico se pueden reutilizar en muchas otras actividades en
el campamento de lo contrario se colocara en el camiéon de basura, cuando
la cantidad sea mayor se contactard un aserradero para que procesen los

troncos de los arboles.
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e Bolsas de cal y cemento (de papel) y embalajes de pisos

Las bolsas de cemento y cal estan hechas de papel, en su mayoria estas
bolsas son utilizadas dentro del proceso constructivo, como por ejemplo
tapar cajas eléctricas (ver figura 58), curado de concreto, etc. Esto permite
un aprovechamiento de este desecho. Aquellas bolsas que no se utilicen se
colocaran en toneles de basura rotulados como “Papel o cartén”.

Figura 58. Bolsa de cemento reutilizada para tapar cajas eléctricas

Desechos inorganicos o no biodegradables

e Botellas y Latas de gaseosas

Para el manejo de las botellas y latas de gaseosas se colocara toneles
rotulados para materia inorganica dentro de las areas de construccion en
puntos estratégicos para que los trabajadores puedan depositarlas, debido a
gue las areas de alimentacibn de los trabajadores se encuentran
administradas por otras organizaciones, Macroinversiones, S.A. se encarga
del manejo dentro del area de trabajo. Algunas botellas de gaseosas se
reutilizan para algun proceso de construccién, como ejemplo: botellas con
cal para marcar plataformas, botellas como recipiente de tinta de trazo (ver
figura 59).
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Figura 59. Envase de gaseosa reutilizada como recipiente de tinta

e Envolturas de frituras, envases de materiales, bolsas plasticas y

vidrios

Este grupo abarca todo el resto de basura inorganica que se genere como
parte del proceso de Macroinversiones, S.A. y se depositaran en toneles de
basura rotulados “basura inorganica”, para ser entregados al camion de
basura diariamente, estos desechos son los que tienen periodos de vida
mas prolongado, por lo que es importante optar por materiales organicos

cuando se pueda.
4.3 Implementacion del plan
Como parte de la implementacién del plan de manejo de basura en obras,
se realizo una programacion en la cual se definid los horarios para cada
proyecto en los cuales se capacitara al personal y se expondra el plan y la
metodologia a seguir en el tratamiento de la basura, este se detalla en el inciso

4.3.1.

Los costos asociados al plan de implementacién se detallan en el inciso 4.4
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4.3.1 Programa de implementacion

Con el objeto de poder transmitir a todo el personal de campo la forma
apropiada de manejar la basura dentro de las obras de disefio el siguiente
programa de implementacion en el cual se impartiran capacitaciones para cada

proyecto en especifico en los horarios establecidos:

PROYECTO ‘ HORA

‘6:00-7:00 7:00-8:00 8:00-9:00 | 9:00-10:00 14:00-15:00 15:00-16:00

Valles de Maria

Sn. Agustin

Villaflores

Las Victorias

Vifas del Sur

Cayala

Cafnadas del Ri6

San Isidro

Cafadas de Elgin

Muxbal

Orquideas
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4.4 Costos de implementacién

Los costos que se generan como consecuencia de la implementacion del

plan de manejo de basura se detallan en la siguiente tabla:

Rubro Precio No. Total (Q.)
Unitario | Unidades
Equipo de cOmputo y retroproyector 450.00 1 450.00
Alquiler de mobiliario 150.00 1 150.00
Refaccion 150.00 3 450.00
Transporte y Luz 75.00 3 225.00
Material 35.00 11 385.00
Toneles para basura 20.00 44 880.00
Impresiones 5.00 44 220.00
Cinta adhesiva 15.00 2 30.00
Total (Q.) 2,790.00

El costo detallado corresponde a la implementacion para los 11 proyectos de

Macroinversiones, S.A., que se dividieron en 3 grupos para la capacitacion.
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CONCLUSIONES

Se identifico a través de un diagnostico que el anterior sistema de medicion
de Macroinversiones, S.A., sufria de muchas deficiencias, debido a que no
se habia trabajado en esta parte del sistema de gestion de calidad, por lo
gue no existia la documentacion necesaria que definiera procedimientos o

féormularios del sistema.

En cada una de las mediciones necesarias del proceso, se definio el
procedimiento a seguir, asi como los rangos en los que se deben encontrar
los resultados de las pruebas para ser aceptados, y el equipo que necesita
el personal encargado de realizar la prueba o inspeccion.

La metodologia a seguir para la realizacién de auditorias internas se definio
en un procedimiento estructurado, el cual contempla aspectos de
programacion de la auditoria, criterios de auditoria y auditores internos.

El sistema de medicion, analisis y mejora diseflado, contempla los
elementos necesarios para controlar y medir adecuadamente las etapas del
proceso de construccion de viviendas en serie de Macroinversiones, S.A. y
la conformidad de las caracteristicas del producto con los requisitos del

cliente.
Se determind un plan de desechos en obra para Macroinversiones, S.A.,

que contempla aspectos de clasificacion y manejo adecuado de los mismos,

dentro del proceso de construccion.
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RECOMENDACIONES

La alta direccién de la organizacion, debe adoptar el compromiso
real de gestionar mejoras al sistema, de acuerdo a las
responsabilidades inherentes de la direccion; delegar estas
funciones a otra persona o departamento limita la sostenibilidad

del sistema.

Capacitar al personal nuevo en los métodos de medicion que
utiliza la empresa, con el fin de que puedan aplicarse en campo y
se logre la implementacion continua de mejora, evitando asi
pruebas empiricas que no estan estandarizadas en el proceso de

produccion.

Proveer el equipo y las condiciones necesarias al personal para
que puedan realizar las mediciones al producto y al proceso, el
andlisis de la informacién y aportar mejoras cuando éstas sean

requeridas.

Continuar con el proceso de auditorias internas para verificar el
grado de implementacién de los elementos del sistema de

medicion, asegurando la permanencia de éste.

Los sistemas son dinamicos y tienden a evolucionar, por lo que un
sistema de gestion de calidad en poco tiempo habra cambiado, lo
mMAas importante es crear una organizacion flexible a los cambios,

gue pueda acoplarse y adoptar nuevas tendencias y sistemas.
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