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INTRODUCCION

El titulo de la presente investigacion monografica es el de “Fallas de los procesos
constructivos en serie en la vivienda tipo medio residencial”. La inquietud por desarrollar
dicho tema surge de que, en México, muchas familias desean adquirir una vivienda propia
para habitar, que no sélo cubra sus necesidades basicas de habitacidon, sino que a la vez
represente un patrimonio de inversiéon que provea a sus miembros de un ambiente sano para
vivir; por lo que la adquisicién de viviendas de tipo medio residencial representa tanto una
necesidad bdsica como una meta para la poblacién de clase media de nuestro pais. Lo
anterior origina una gran demanda de viviendas de este tipo, demanda que tratan de cubrir
distintos desarrolladores de fraccionamientos utilizando procesos en serie para su

construccion.

Sin embargo, la rapidez con la que se efectian estos procesos productivos en serie, muchas
veces ocasiona que estas viviendas presenten fallas de construccién; lo que representa
pérdidas tanto para las empresas constructoras como para los compradores que en la
mayoria de las ocasiones realizan grandes esfuerzos para adquirir sus casas, por lo que dichas
fallas generan un impacto adicional a su economia al tener que realizar las reparaciones
necesarias e inciden de manera negativa en la reputacién de las organizaciones

constructoras.

Derivado de lo anterior, la presente investigaciéon abordara las fallas mas recurrentes en
procesos constructivos en serie de la vivienda tipo medio residencial, con la finalidad de
elaborar una propuesta de mejora para prevenirlas. Para ello, el capitulado se estructura de

la siguiente manera:

CAPITULO I. MARCO CONTEXTUAL: en este primer capitulo se describen los entornos vy la
situacion en la que se desarrollan los procesos constructivos en serie de la vivienda media-
residencial, esto para identificar los factores que interactian en dichos procesos y establecer
causales de las fallas que se originan en ellos. También se describirdan los antecedentes

histéricos de la construccién en serie. De igual forma, se plantea la importancia de la



presente investigacion y se formulan los objetivos a los que se buscard dar respuesta con

ella.

CAPITULO Il. MARCO TEORICO: en este apartado se recopilan referentes y conceptos de
interés que sirvan de sustento tedrico a la propuesta de implementacién que servird para dar
respuesta a la problematica planteada; como lo son el detallar el proceso constructivo en
serie de la vivienda de tipo medio residencial, y los conceptos que inciden en su produccion:

calidad y productividad.

CAPITULO Ill. MATRIZ DE CONGRUENCIA Y PROPUESTA DE IMPLEMENTACION: con base en la
informacién obtenida a lo largo del trabajo, se construyé una matriz de congruencia que
guiard los elementos que debian de ser contenidos en la propuesta de implementacién, tales
como indicadores, modelos e instrumentos dirigidos a implementar la calidad en la industria
de la construccién de vivienda, asi como las pautas para identificar y prevenir las fallas mas
recurrentes en el proceso constructivo en serie de la vivienda-media residencial de nuestro

pais. También se presentan recomendaciones para hacer mas efectiva la propuesta.

CAPITULO IV. RESULTADOS Y EXPERIENCIAS: en este capitulo se ahonda en la experiencia de
la elaboracién del presente documento detallando puntos de convergencia, asi como de

contraste con la informacién obtenida de la revisidn bibliografica.

CONCLUSION: para finalizar, se presentan la sintesis y conclusiones derivadas del desarrollo

de toda la investigacion.

CAPITULO I. MARCO CONTEXTUAL

La industria de la construccién es uno de los sectores de mayor importancia en el desarrollo
de cualquier pais vy, al igual que otros sectores de la economia nacional, se desarrolla en un
campo donde la competencia es cada dia mas fuerte, por lo que el sector de la construccién,
al igual que otros sectores de la industria, tiene la necesidad de mejorar sus procesos y la

forma de administrar sus proyectos (Barrantes, 2007), asi como identificar implementaciones



gue permitan afadir valor agregado a sus procesos constructivos, con el fin de lograr una

mayor eficiencia en su desempeiio, y ofrecer un mejor servicio a sus clientes.

En este sentido, el proceso constructivo en serie se ha convertido en una solucién para que la
industria de la construccion pueda dar respuesta a la demanda de vivienda no sdélo para la
poblacidon con menos recursos (a la que se destinan las viviendas de interés social) sino a la
poblacion de clase media también, por lo que a continuacién se ahondara en el panorama
general de la vivienda en México y en los antecedentes histéricos que originaron el proceso

constructivo en serie.

1.1 Panorama general de la vivienda
Desde la perspectiva del Gobierno Federal de nuestro pais, la vivienda es un aspecto que

forma parte importante de la calidad de vida de la poblacién. Su produccién, como otras
actividades del sector construccion, contribuye de manera considerable a la actividad
econdmica, al caracterizarse como fuente de generacién de empleo, y a su vez como eslabén
de importancia en la cadena productiva dados los insumos que emplea, de procedencia
nacional. Por otra parte, para la poblacién en general, la vivienda es un elemento
fundamental en la formacién de su patrimonio. En congruencia con esto, la CONAVI (2014)
sefiala que, para la mayoria de las familias mexicanas, la vivienda representa su activo mas
importante, por lo que vale la pena remontarse a los antecedentes que dieron lugar a los

procesos constructivos en serie.
1.1.1 Breves antecedentes historicos

No se puede citar una fecha precisa que marque el inicio de la serializacion en la
construccién, pero como antecedentes se pueden mencionar una serie de acontecimientos
econdmicos, sociales y tecnolégicos importantes en la historia, tales como el escenario de
Inglaterra de finales del siglo XVIIl, en un proceso de industrializacion. Asi, en paises
desarrollados el surgimiento de los conjuntos habitacionales que empezaron a utilizar
procesos constructivos semi industrializados se relaciona con el desarrollo urbano moderno
después de la Segunda Guerra Mundial, mientras en América Latina se da dos décadas mas

tarde.



En nuestro pais, el origen de la serializacion de la vivienda surge como proceso vinculado al
espacio residencial concebido para solucionar, por una parte, el problema de la demanda
insatisfecha de grupos sociales de bajos ingresos; pero eventualmente, estos procesos
productivos serializados representaron un instrumento adecuado para sanear o mejorar
zonas deterioradas, o bien inhibir el crecimiento informal que a su vez generaba multiples
problemas sociales. De igual forma, Garcia (2013) sefiala que entre los principales factores
gue influyeron para masificar la produccién de viviendas se pueden mencionar el crecimiento
exponencial en la demanda de viviendas (ésta empieza a experimentarse a finales de la
Segunda Guerra Mundial), los avances técnicos y tecnolégicos, el descubrimiento de nuevos
materiales, circunstancias ambientales, y factores econdmicos (tales como crisis y

recesiones).

Aunado a lo anterior, el aumento de la poblacién en las ciudades ocasionada por la
inmigracion de trabajadores provenientes de entornos rurales trajo como consecuencia
necesidades de servicios y vivienda; por lo que el proceso constructivo en serie nace para dar

respuesta a dichos requerimientos de habitabilidad.

En este sentido, Yocupicio y Valenzuela (2018) refieren que se concibe la vivienda en serie
como una vivienda producto de la industrializacion que se caracteriza por la repeticion,
modulacién y produccion masiva, pensada para un “prototipo de familia”; tratdndose de un
nuevo tipo de vivienda, disefiada para responder a diferentes situaciones econdémicas,
técnicas y demogriaficas; capaz de presentar diferentes tipos de soluciones fisico-espaciales;
desde los que contienen vivienda colectiva, multi o plurifamiliar en bloques de edificios en
los que la unidad es el departamento, provistas de areas abiertas destinadas al uso
generalmente recreativo de los residentes, hasta las numerosas viviendas individuales o
unifamiliares idénticas y contiguas, que también cuentan con areas abiertas y equipamiento
de uso social; y viviendas familiares del tipo medio residencial, las que se abordan en esta
investigacion. A continuacion, se vera cdmo ha sido el desarrollo del proceso constructivo en

serie de nuestro pais.



1.1.2 El desarrollo del proceso constructivo en serie en México

Retomando lo mencionado en el apartado anterior, como resultado del desplazamiento de la
poblacion rural a las ciudades, en México surgieron los asentamientos irregulares desde 1940
y un crecimiento voraz en extensién que origind el incremento del valor de los terrenos, que
dejaron de ser agricolas para convertirse en urbanos (Montejano et al., 2018). Todo esto
ocasiond que, en nuestro pais, a mediados del siglo pasado se crearan diversos institutos y
politicas de vivienda, cuya funcidn principal era atender a trabajadores asalariados con el
propdsito de enfrentar de forma masiva el problema habitacional por medio de

fraccionamientos de viviendas construidas en serie, en areas urbanas del pais.

Montejano et al. (2018) resefian que, ya durante el primer decenio del siglo veintiuno, la
politica de desarrollo de vivienda social en México promovid la construccion masiva de
nuevos conjuntos habitacionales en municipios de las periferias urbanas, lo que favorecid
una baja mezcla de uso de suelo. Asi, los nuevos proyectos habitacionales crearon una nueva

forma de urbanizacion, basada en modelos de construccion en serie.

Por otra parte, el proceso constructivo en serie tiene la capacidad de adaptarse a la forma en
que se estan desarrollando las urbanizaciones de nuestro pais, pues como Negrete (2013)
sefiala, “la ciudad se integra como un todo y en ella se articulan multiples procesos
constructivos que toman forma en diferentes temporalidades y espacialidades” (p.16). De
acuerdo con esto, en la actual produccidn del tejido urbano se puede identificar que inciden

de forma importante tres factores:

1) Nuevas formas adoptadas por la divisidn social-residencial.
2) Nuevas practicas de consumo.

3) Aumento acelerado de las tasas vehiculares.

La interaccidon de estos tres procesos da como resultado un tipo de ciudad que responde a
una modalidad de planeacién urbana donde las grandes obras de la construccion (unidades

habitacionales, obras publicas o los megaproyectos), tienen que hacer uso de ciertos



procesos constructivos, tales como el en serie; utiles no sélo para proporcionar una solucion

masificada de vivienda, sino para las necesidades de planeacion de las ciudades.

1.1.3 Actores involucrados en los procesos constructivos en serie de la vivienda media-

residencial de México

Cuando los planeadores o encargados de la toma de decisiones que intervienen en la
construccion de la ciudad “ponen en marcha un proyecto, tienen en cuenta un sinfin de
consideraciones sobre su viabilidad” (Negrete, 2013, p.13). Por su parte, Pedrotti (2015)
identifica que algunas de estas variables o actores involucrados en las dinamicas de la

produccidén en serie de las viviendas de tipo medio residencial de nuestro pais, son:

e Empresas desarrolladoras del sector privado.

e Recursos de orden tecnoldgico, material y humano.

e Las formas de gestionar y ejecutar las etapas de los procesos constructivos en serie,
asi como los mecanismos que cada desarrolladora o constructora implementen para
asegurar la calidad y productividad del proceso.

e Formulacion de politicas que rigen los procesos constructivos.

e Regulacion de la produccion de los espacios residenciales que se pretendan procurar
o crear.

e Condiciones de produccion del espacio residencial, que son aquellas que se
establecen en la politica habitacional y urbana, en su caso.

e Problematica habitacional general y los sectores que pueden disefiar y ejecutar las
soluciones (formalizadas en los planes y programas de vivienda), asi como en los
arreglos organizacionales que se establezcan para el funcionamiento de los distintos
organismos o dependencias encargadas de la promocion y financiamiento de la
produccién.

e Marcos regulatorios, operativos y administrativos especificos sobre la construccién de
vivienda, la gestiéon del suelo habitacional e incluso el crecimiento urbano. Estos
generalmente estan vinculadas al ambito de gobierno intermedio y local (estatal-

municipal).



Como se puede observar, hay una gran cantidad de elementos involucrados en la produccion
de la vivienda de tipo medio residencial, a la que se debe de agregar la identidad misma de la
organizacién que los ejecuta (mas alld de considerar a la empresa como un colectivo), pues
finalmente ésta determina los procesos en si y los elementos que intervienen en ellos, tales

como logistica, insumos y mano de obra.

1.2 Planteamiento del problema
Uno de los objetivos al implementar procesos constructivos industrializados es el de lograr

acortar los tiempos de construccién, lo que ocasionara que, si no se cuenta con mecanismos
gue aseguren la calidad del producto final, pueda representar un detractor en su calidad al

entregar una vivienda con defectos de construccién.

Para Gonzalez (2014), los defectos de construccion se determinan como “defectos que
afecten a la cimentacion, los soportes, las vigas, los forjados, los muros de carga u otros
elementos estructurales, y que comprometan directamente la estabilidad del edificio o
inmueble” (p. 6); provocando que la estructura sea funcional en su totalidad, o como el
comprador pensaba iba a funcionar. Estas fallas en las viviendas edificadas mediante
procesos constructivos en serie se pueden categorizar en estos cuatro rubros: 1) deficiencias
o defectos de diseno, 2) Deficiencias del material, 3) Deficiencias o defectos de construccion,

4) Deficiencias de la superficie o de los cimientos.

De igual forma, las fallas mds comunes en las construcciones y que a menudo se pasan por
alto, son los asentamientos en suelos, agrietamiento en losas y muros, desprendimiento de
pintura en acabados, asi como filtraciones de humedad. Generalmente, estas fallas traen
como consecuencia una pérdida econdmica principalmente; pero no solamente tienen
impacto econdmico, sino que también pueden llegar a poner en riesgo la seguridad (Garcia J.,
2020). Sobre ello, Audeves et al. (2013) hicieron un estudio en nuestro pais cuya unidad de
analisis fue un desarrollo de viviendas de construccidn masiva de tipo medio residencial en la
etapa de construccién, en donde se pudieran realizar observaciones directas respecto a la

forma de cdmo se llevan a cabo las tareas involucradas durante la edificacion de las
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viviendas. A partir de dicho estudio los autores identificaron las fallas descritas en el Cuadro

1 como las mas recurrentes en viviendas de procesos constructivos en serie.

Cuadro 1 Fallas en las viviendas de procesos constructivos en serie

Fallas representativas Fallas representativas

HUumadades|(H|

Instalaciones visibles por deficiencia de acabado. Humedad en techos.
Partes de la vivienda sin acabado. Humedad en muros.
Acabado desnivelado o con abultamientos de material.|Humedad por filtraciones en azotea

Bloques visibles debajo de acabado. Fugas en tuberis.

Acabado desnivelado o con abultamientos de material. |Goteras en llaves.

Partes de la vivienda sin acabado. Baja presion de agua en llaves y regaderas.
Ventanas desajustadas. Fugas en tuberi.

Filtraciones de agua en ventanas. Registro con fuga de olores.
Ventanas dificiles da oparar. iarcos ¥ puertas{MP)
Operadores que no funcionan correctamente. Cerraduras descompuestas.

Bafios(B Puertas desajustadas.

Fugas en muebles de bafio.
Malos olores en cifas.

Terreno mal terraceado.
Banqueta sin acabado o defectuoso.

Tarja mal colocada o floja.

Losetas de meseta levantadas. Falta de pintura en alguna seccion.
Mesela con empotramiento deficiente. Decoloracion de pintura.
Grietas acabado en muros. Acumulamiento de agua en pisos.
Grietas estructurales. Pisos levantados en vivienda.
Grietas acabado en plafones. Hundimiento de pisos.

Pisos de diferentes tonos.

Fuente: Causas de fallas constructivas generadas en los proyectos (Audeves et al., 2013)

La falta de verificacién en puntos criticos de los procedimientos de las tareas de ejecucién y
la falta de supervision, representan las principales fuentes de fallas en las secciones de la

vivienda.

Derivado de lo anterior, se plantea que, si bien es cierto que como Gascén (2010) sefiala, que
los procesos constructivos deben masificarse, debido la necesidad de ser mds productivos y
competitivos en el mercado; también es cierto que se deben implementar procesos
congruentes con estos métodos de construccién que garanticen la calidad de los productos
terminados (en este caso las viviendas de tipo medio residencial); por lo que se propone una

metodologia de inspeccién que sea capaz de detectar las causas de los patologias mas
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frecuentes en los procesos constructivos en serie de las viviendas de tipo media residencial y

gue afiadan valor agregado a dichos procesos.

1.3 Justificacién
En el caso de la industria de la construccion en México, ésta representa una importante

fuente de empleos tanto directos como indirectos, temporales o permanentes; lo que
impulsa la economia. También cabe sefalar que la inversién en infraestructura propicia el
consumo del mercado interno, pues cuando las obras estan en desarrollo no solamente
generan empleos, sino que activan el consumo de insumos para la construccién; puesto que,
“acorde con datos de la matriz insumo-producto elaborada por el INEGI, beneficia a 66 ramas
del sector industrial, entre las que destacan la industria del acero, hierro, cemento, arena,
cal, madera y aluminio” (Quiroz, 2020, pdg. 1); lo que dinamiza la economia nacional. En
cuanto a su caracterizaciéon como proveedor de viviendas, desde el 2014 el sector de la

construccion experimentd un acelerado proceso de recuperacion vy, en la actualidad,

Las cifras de registro de nueva edificacion y colocacién de créditos para vivienda, sin
duda presentan un balance muy favorable. En las perspectivas hacia delante, habra
gue tomar en cuenta también el entorno econdmico, y particularmente la dinamica
de la demanda agregada, pues al final, es ésta la que determina el ritmo al que se
coloca la vivienda vy, por tanto, al que puede crecer la industria en el corto plazo
(CONAVI, 2014, p.2).

Este organismo también reporta que, a lo largo de la ultima década, el crecimiento en el
parque habitacional ha sido de cerca de un millén de viviendas por afio. Con base en lo
planteado, llama la atencién que, como Solis (2009) sefiala, en multiples estudios se

presentaron las siguientes caracteristicas en los proyectos de vivienda en serie:

e Carencia de especificaciones claras con tolerancias sin definir criterios de calidad; nula
o0 baja definicion del proceso de supervision de la obra y del proyecto.

e Falta de seguimiento de verificacion de la calidad, solo se verifican ciertas actividades
o insumos principales y algunos subproductos.

e La falta de vinculacién entre el proceso de supervisidon y el proceso de control de
calidad. No se cuenta con un programa de obra que defina las actividades a

supervisar y la verificacion de la calidad.
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e Rechazo a la implantacién de modelos de aseguramiento de calidad por considerarlos

como trabajo innecesario y tedioso.

Las consecuencias de lo anterior se reflejan en los resultados proporcionados por la
Secretaria Hipotecaria Federal (SHF) en su investigacion anual en la que los residentes de los
principales conjuntos habitacionales a lo largo de la Republica Mexicana miden las
valoraciones y caracteristicas especificas de la vivienda, el fraccionamiento o conjunto
habitacional. Esta encuesta asigna puntajes, en los que (1) representa la minima satisfaccion
y (10) la maxima. A partir de 6 se considera un grado aceptable de satisfaccién por parte del
residente. En lo que refiere a la satisfaccidn con la vivienda, el indice se ubicé en 5,80 debido
a que los residentes evaluaron con una menor calificacion las caracteristicas ambientales y
fisicas de la construccion respecto a afios anteriores. Las caracteristicas fisicas y
arquitectdnicas de los fraccionamientos reportaron la calificacién mas baja, con 5.3 (Sanchez,
2012), como se puede ver en la grafica de la Figura 1 “Satisfaccion con la vivienda en
México”. Esta informacidn coincide también con lo reportado por Cajal y otros (2021), que
refieren que la oferta de vivienda de tipo medio residencial se redujo por quinto afo
consecutivo, con 157,802 unidades producidas en 2020. Esto representa una disminucién de
12.9% con respecto al nivel de 2019 y una caida de 47.7% con respecto a la produccién de

2015 (ver la Grafica de la Figura 2).

Figura 1 Satisfaccion con la vivienda en México
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Fuente: La Vivienda en México (Sanchez, 2012)
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Figura 2 Caida en la adquisicién de viviendas en serie
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Fuente: La Vivienda en México (Sanchez, 2012)

Lo anterior representa un indicativo que refleja que es emergente afadir valor agregado a las
viviendas de tipo medio superior terminadas para aumentar su demanda; mds cuando las
prospectivas en cuanto a crecimiento demografico y aumento de la necesidad de vivienda
deberian de reflejar una mayor demanda de viviendas; pero los resultados de los informes
indican lo contrario. Esto puede obedecer a que, como Garcia (2013) menciona, la poblacién
mexicana carente de una vivienda desea tener la certeza de que la vivienda que adquirira
posea un alto nivel de calidad; y si no es asi, la poblacion con posibilidades medias preferira

construirla por su cuenta.

Derivado de lo expuesto, la importancia de los resultados de la presente investigacidn radica
en que servird como referente para identificar los puntos criticos en los procesos productivos
en serie de viviendas de tipo medio residencial, y ofrecera las pautas para implementar
mecanismos que aseguren la calidad en este tipo de viviendas construidas en serie. Por ello,
los resultados seradn de interés para el sector de la construccién en general, tanto para

profesionistas como para las organizaciones del ramo de la construccién.

De igual forma, la implementacién de la propuesta que surja del desarrollo de este trabajo

beneficiard a la sociedad en general, no sdlo a la poblacién de clase media para que adquiera
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viviendas con mas calidad, sino que al representar un referente que permita al sector de la
construccion implementar una cultura de mejora continua, afiadird valor agregado a las
practicas de este sector para entregar productos de calidad, ahorrar en reparaciones y evitar

el desperdicio de recursos materiales, econémicos y de mano de obra al corregir errores.

1.4 Objetivos
A continuacién, se formulan los objetivos que guiardn el desarrollo de la presente

investigacion.
1.4.1 Objetivo General

e Elaborar una propuesta dirigida a prevenir las principales fallas en los procesos

constructivos en serie en las viviendas de tipo medio residencial de México.
1.4.2 Objetivos Especificos

1. Hacer un andlisis del proceso constructivo en serie de las viviendas tipo medio
residencial.

Detectar puntos criticos en los procesos constructivos en serie.

Identificar las principales fallas originadas en estos puntos criticos.

Plantear mecanismos de prevencidn y solucion para cada una de estas fallas.

vk N

Proponer un proceso que evite que se entreguen viviendas terminadas con fallas

generadas durante proceso constructivo en serie.

CAPITULO II. MARCO TEORICO

En este capitulo se presentan los conceptos y referentes de interés para esta investigacién,
como lo son el proceso constructivo en serie de la vivienda de tipo medio residencial de
nuestro pais, la importancia de que se ofrezca calidad en su construccién y cdmo se pueden
implementar indicadores de calidad en los procesos constructivos en serie; para lo que se
inicia definiendo qué es la vivienda, a través de un enfoque desde la actividad de la

construccion.
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2.1 Vivienda
Como concepto bdsico, el Diccionario de la Real Academia Espaiiola (DRAE) sefiala que el

término vivienda proviene del latin vivienda que significa “cosa en la que se ha de vivir”; y
sefiala que una vivienda es un “lugar cerrado y cubierto construido para ser habitado por
personas” (RAE, 2021). Por su parte, para la Organizacién de las Naciones Unidas (ONU) el
derecho a una vivienda adecuada es un derecho humano reconocido en la normativa
internacional de los derechos humanos como elemento integrante del derecho a un nivel de

vida adecuado, y sefiala que:

La vivienda adecuada esta reconocida como un derecho en los instrumentos
internacionales incluidos la Declaracion de los Derechos Humanos y el Pacto
Internacional de los Derechos Econdmicos, Sociales y Culturales. La vivienda adecuada
debe proveer mas que cuatro paredes y un techo (ONUHabitat, 2021).

En este sentido, el mismo organismo refiere que los siete elementos de un Vivienda
Adecuada son (ONUHabitat, 2021): 1. Seguridad de la tenencia, 2. Disponibilidad de servicios,
materiales, instalaciones e infraestructura, 3. Asequibilidad, 4. Habitabilidad, 5. Accesibilidad,

6. Ubicacién, 7. Adecuacion cultural.

Como se puede ver, los materiales, instalaciones e infraestructura forman parte de estos
siete aspectos basicos, por lo que su calidad y la calidad de su construccién (la que se ve

afectada por las fallas) debe de ser tomada en cuenta en los procesos constructivos masivos.

El Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) define a la vivienda de la siguiente

manera:

Espacio delimitado generalmente por paredes y techos de cualquier material, con
entrada independiente, que se construyd para la habitacién de personas, o que al
momento del levantamiento censal se utiliza para vivir (INEGI, 2010).

Respecto al término de vivienda, Gazmuri (2013) plantea que:

La vivienda es el espacio donde la familia convive para satisfacer sus necesidades
basicas, uno de los aspectos que caracteriza las condiciones materiales de la vida
familiar y un bien de primera necesidad, por cuanto el bienestar que ofrece sus
condiciones de habitabilidad influye de manera fundamental en la realizacién de las
funciones familiares, la estabilidad, el equilibrio emocional, el estado de salud y
capacidad de trabajo de sus moradores. Desde esta perspectiva es algo mdas que un
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techo, es un espacio integrador de procesos sociales necesario para la consolidacion
de la familia y el desarrollo de sus miembros (p. 33).

Los diccionarios basicos definen el concepto de vivienda desde dos perspectivas, las de
“espacio” y “habitabilidad”; mientras que la ONU amplia el concepto considerdndolo un bien
de primera necesidad bdsica de la sociedad; lo que es congruente con la poblaciéon de
nuestro pais, para la que la vivienda representa tanto un patrimonio como una necesidad

basica.

Cabe sefialar que llama la atencién que, mientras para el INEGI (2010) la vivienda es
solamente es un “espacio con paredes y techo”; Gazmuri (2013) considera que es un espacio
en el que se desarrolla la vida familiar, de convivencia humana, y es capaz de incidir en el
equilibrio emocional y salud de quienes la habitan. Asi, la vivienda no solamente proporciona
un lugar para vivir con paredes y techo, sino que brinda un espacio protector para que una
familia se desarrolle de forma integral en su entorno, por lo que la calidad de su
infraestructura es un factor relevante para la sociedad en general. Habiendo conceptualizado
el término de vivienda e identificado su importancia dentro de la sociedad, se vera lo

concerniente a la fabricacidon de la vivienda en serie.
2.1.1 Vivienda en Serie

Como se ha visto a lo largo de esta investigacion, los factores tiempo y costo en la
construccién de viviendas son de vital importancia para la eleccién de uno u otro sistema o
proceso constructivo. Cabe sefialar que todos los proyectos habitacionales estan dirigidos a
un determinado grupo social, para lo cual, desde su concepcidn espacial, ésta se planifica con
base a un espacio y tipo de material, los cuales se ven incididos a su vez por las variables de

tiempo y costo (Castillo, 2013).

En congruencia con lo anterior, la vivienda en serie ha representado un método para que la
poblacién pueda habitar fraccionamientos, buscando mejorar sus condiciones de vida
logrando mediante su proceso y adquisicion de insumos disminuir el costo de la casa
habitacidon por ser una vivienda que se realiza de forma repetida (en serie), en un espacio

delimitado (coto, fraccionamiento, etc.). Esto hace que la vivienda en serie sea un producto
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de la industrializacion que se caracteriza por la repeticiéon, modulacién y produccidn masiva,
con base en un “prototipo de familia” para la cual se proponen soluciones genéricas (Soto,

2014) que se configuran en el prototipo de vivienda a producir.

Hay diferentes clasificaciones de la vivienda en serie, una es respecto a su costo,
tipificdndose de la siguiente manera: 1) De interés social, 2) Vivienda media-residencial, 3)

Vivienda residencial.

Otra es en cuanto al nimero de familias que las habitan, categorizdndose en a) Viviendas

plurifamiliares o, b) Viviendas unifamiliares.

A continuacidn, se describiran las caracteristicas principales de las viviendas media-
residencial, por ser este tipo de viviendas a las que esta dirigida la problematica que se

aborda en esta investigacion.
2.1.1.1 Caracteristicas de las viviendas media-residencial
Las principales caracteristicas de la infraestructura de una vivienda media-residencial son:

« Superficie de 60m?, planeadas para 4 personas como maximo.

e Suelen tener de 2 a 3 habitaciones.

e Laestancia y comedor suelen estar en el mismo espacio.

e Hay un espacio para la cocina que suele estar cerca del area de lavado.

e Dely1/2ados bafos.

e En algunos casos cuentan con jardin o un pequeno balcén.

e El estacionamiento normalmente no esta cubierto y no suele haber mas habitaciones

para disponer de un estudio, o drea de juegos.

Cualquier tipo de vivienda se fabrica mediante un proceso constructivo masivo o en serie,

gue se detallara en el siguiente apartado.
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2.2 Procesos Constructivos en Serie
Gutiérrez (2003) sefiala que se denomina “Proceso Constructivo” al conjunto de fases,

sucesivas o solapadas en el tiempo, necesarias para la materializacién de un edificio o de una

infraestructura.

Dada la creciente tasa demografica, y como Castillo (2013) refiere, que, ante la necesidad de
optimizar un proceso de construccién con una mayor eficiencia, en el menor tiempo posible y
reduciendo los costos tanto de mano de obra como de los materiales; la técnica de
construccion tradicional (muros de mamposteria reforzada) ha dado lugar a nuevos sistemas
constructivos. De esta forma, surge el proceso constructivo en serie. Como definicién, el

mismo autor sefiala que:

La construccion de viviendas en serie es un proceso industrializado, en donde se
traduce en un programa de ejecucién del proyecto en los plazos previstos de unos
tiempos de ejecuciodn cortos o acelerados y en un perfecto control de costos en donde
las variaciones entre una vivienda a otra son casi “cero”, exceptuando los
incrementos en los precios de materiales y mano de obra durante su ejecucién. De tal
manera y de acuerdo con lo expresado anteriormente, existe diferencia en la forma
de construir, agrupacién de grupos o metas de trabajo, rendimientos de ejecucién,
recursos de equipo y herramientas para la ejecucion del proyecto que inciden
directamente en el costo total por unidad o vivienda (Castillo 2013, p. 4).

Una ventaja para la reduccion de costos de viviendas industrializadas es que, en este tipo de
construccidon masiva o en serie, la mayor parte de los muros, las secciones de piso y las
cubiertas pueden ser fabricadas directamente desde un almacén. La industrializacion del
proceso constructivo es mucho mas eficiente cuando estos elementos son mas repetitivos,
puesto que los perfiles y vigas son fabricados segun las medidas necesarias evitando
desperdicio de materiales en obra, ya que muchos de los elementos de revestimiento son

preinstalados en la estructura antes de que sean transportados a la obra.

En lo concerniente a los tiempos de ejecucidn, la velocidad de trabajo puede llegar a ser tres
veces mayor que cuando se construyen los elementos estructurales en el lugar; ademas de
gue se tiene la ventaja de que dichos elementos pueden ser fabricados en un sitio protegido

de las condiciones climaticas. Adicional a lo anterior, se presentan una serie de ventajas que
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la industrializacion ofrece en conjunto con la tecnologia y los materiales utilizados para las

constructoras o empresas desarrolladoras (Bernabeu, 2007):

1. Menor utilizaciéon de andamios y cimbrados.

2. Menor contratacidn de personal y supervision.

3. Reduccién de renta de maquinaria y equipo en tiempo y cantidad.

4. Menor rotacién de personal de obra y por lo tanto mas estabilidad; lo que debe de aportar

a la calidad del proyecto al tener mano de obra con experiencia en labores especificas.

5. Reduccion de manejo de escombros (acarreos).

6. Reduccion en gastos de limpieza.

Dependiendo de los materiales de acabado y del menor tiempo de obra, Gutiérrez (2003)
asevera que los costos directos pueden reducirse de un 20 a 25% respecto de la construccién

tradicional. Esta cifra puede aumentar si se consideran los costos indirectos.

En referente a la mano de obra y sus tiempos de trabajo, éstos se reducen
considerablemente gracias al bajo peso de los materiales a pesar de sus grandes
dimensiones, a la utilizacion de fijacidn mecanica en vez del cemento, a la aplicacidon de
materiales de secado rapido en revestimientos exteriores, a la facil instalacidn de tuberias
hidraulicas, sanitarias, y conductos eléctricos; ademas de ofrecer al mismo tiempo a la

estructura la excelente resistencia del acero.

Aunque cada constructora o desarrolladora tenga sus propios procesos especificos de
construccion, generalmente el proceso constructivo se articula en diferentes etapas: cada
etapa se ejecuta en cadena para hacer mas eficiente la mano de obra y, en vez de construir
una casa completa después de otra, se empieza a trabajar en todas las casas al mismo tiempo
la misma etapa, y se prosigue a la siguiente cuando ya se termind el subproceso en la

mayoria de las casas.
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Por ejemplo, se cuela al mismo tiempo cierta cantidad de las planchas de cimentacion para
aprovechar toda la mezcla que viene ya preparada de proveedor y conforme se endurezca, se

prosigue con los muros de todas las casas.

Existen procesos constructivos en serie tales como el de HOMEX y la empresa EMB
Construccién que utilizan moldes de aluminio con el objetivo de tener un sistema

estandarizado, uniforme y controlado para producir viviendas en serie de forma masiva.

Este sistema de moldes de aluminio es un sistema integral que mediante un solo colado
obtiene los muros interiores y exteriores, lozas, escaleras, etc. Esto da la capacidad de
producir monoliticamente por lo menos una casa por dia con un numero reducido de
trabajadores (HOMEX, 2010). En el siguiente apartado, se desglosaran las etapas del proceso

constructivo en serie.
2.2.1 Etapas del proceso constructivo en serie

Como se menciond con antelacién, cada desarrolladora pudiera tener su propio proceso

constructivo en serie, pero de forma general las etapas son las siguientes (HOMEX, 2010):
1. ETAPA: CIMENTACION

Esta etapa consta de las siguientes actividades: a. Trazo y Nivelacidn, b. Excavacién de sepas,
c. Instalaciones hidro-sanitarias, d. Instalaciones Eléctricas, e. Colocacidon del polietileno
(impermeabilizante), f. Colacién de acero, g. Colacién de cimbra perimetral, h. Verificacidn
de los niveles de cimbra, i. Colocaciéon de perfiles niveladores, j. Colado de la loza de

cimentacion, k. Retiro de Cimbra de cimentacion.

En este punto, la loza de cimentacidn se ha terminado. Esta etapa es la base para construir
una casa libre de actividades de reproceso. La precision que se usa en cada uno de estos
pasos determinara el nivelado exacto de la vivienda; por lo que valdria la pena implementar
en este punto una inspeccion de esta etapa del proceso, que pudiera identificar fallas

potenciales antes de proseguir, y prevenirlas.
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Figura 3 Etapa 1

Fuente: Homex (2010)
2. ETAPA 2: ARMADO DE MOLDE

a. Trazo para cimbra de molde: el propdsito de este trazo es el garantizar un alineamiento

preciso y rdpido durante el cimbrado.

b. Colacion de U de Tope: terminado el trazo se colocan las “U” de tope con el equipo de
fijacion. Estas serviran para dar una correcta alineacién al molde y evitar un descuadre

durante el armado.

c. Acero en Muros: Se coloca la malla electrosoldada sujetandola a la varilla de arranque.
Posteriormente se coloca el acero, los amarres, escuadras y longitudes de traslape definidas
por el proyecto. Los refuerzos diagonales de puertas y ventanas, los cuales no pueden ser

removidos, ayudaran a reducir posibles fisuras en la vivienda.
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Figura 4 Subproceso Acero en muros
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Fuente: Homex (2010)

Dada la importancia de los pasos de esta etapa para la infraestructura de la vivienda,
también seria importante implementar de forma metodoldgica una inspeccién en esta parte

de la etapa.

e. Colocacion de discos separadores: en muros es importante calzar el acero con los discos
separadores para centrar el acero de refuerzo y evitar el contacto con las paredes del molde.

Esto garantiza que el acero quede totalmente embebido en el muro.

f.  Armado del molde: se procede a la preparaciéon de las fundas de las corbatas. Estas
fundas son recubrimientos sintéticos los cuales permiten el retiro de la corbata después de
colado el molde sin dafar la corbata o la estructura de concreto. Las corbatas periten
garantizar la separacidn entre paneles interiores y exteriores al tamafio del muro deseado.

Posteriormente, se realiza la aplicacion del desmoldante para la proteccion del molde.

Ya que se han completado las actividades anteriores, se procede al armado del molde

iniciando por una esquina interior dando estabilidad al armado.
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Una vez que se termina el proceso de armado, en este punto las grandes desarrolladoras
sugieren que se ejecute un control de calidad para asegurar que el proceso se ha completado
sin defectos; para ello, seria importante implementar un formato que funja como listado de

revisién y que sea avalado por los responsables directos de la obra.

Figura 5 Bloqueos temporales en conexiones eléctricas

Fuente: Homex (2010)

g. Viguetas y Bovedilla: el siguiente paso es la colocacién de las viguetas y bovedillas sobre

los muros para tener la loza lista para que se realice el colado monoliticamente.

h. Apuntalamiento metdlico: se utilizan puntales metalicos y vigas para el apuntalamiento.

La finalidad de este paso es facilitar el proceso de armado.

i Acero en Azotea: se coloca el acero de refuerzo en la azotea de acuerdo con las
especificaciones del proyecto. Es importante la utilizaciéon de ciguetas para calzar el acero

adecuadamente, como se ilustra en la Figura 6.
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Figura 6 Acero en la azotea

Fuente: Homex (2010)

j. Colado de Molde: el colado de los muros debe ser perimetral, esto es mover
continuamente la descarga de la bomba para evitar el acumulamiento de concreto en una
sola zona. Durante el proceso de colado, es muy importante verificar continuamente el

llenado correcto del molde para garantizar la calidad del colado.

k. Lavado del molde: durante el colado del molde, se utiliza la estaciéon de limpieza. Se
debe tener cuidado de aplicar el chorro de agua en forma diagonal a la cara del molde para

evitar que el muro se erosione.

l. Descimbrado del Molde: se debe tener cuidado que los accesorios se retiren con la

herramienta adecuada.

m. Limpieza del Molde: la limpieza diaria del molde es fundamental para garantizar la
durabilidad y buen funcionamiento. Los moldes limpios garantizan un minimo de
imperfecciones y el correcto uso del agente desmoldante. De igual forma, se reduce la
acumulacién de concreto lo que incrementa significativamente el peso del equipo y reduce la

productividad.
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Al terminar estas etapas, las viviendas quedan lista para recibir los acabados que se
instalaran (HOMEX, 2010). Cabe sefialar que, aunque con los procesos productivos en serie
se han reducido costos y tiempos de entrega, como Gascon (2010) sefiala, las desarrolladoras
han sacrificado la calidad por la cantidad (no por la productividad, como se vera en el
siguiente apartado). De igual forma, en las definiciones y la descripcién de procesos vista
hasta este punto, no se considera la variable de calidad ni se refieren mecanismos dirigidos a
asegurar que las diferentes etapas, o al menos las identificadas como las mas criticas,

cumplan con lineamientos de calidad.

2.3 La Productividad en los Procesos Constructivos
Un sistema productivo como el de la construccion, basa su actividad en la transformacién de

insumos y recursos en edificios, inmuebles u otros productos. Para ello, los principales tipos
de insumos son los materiales, la mano de obra, maquinarias, herramientas y equipos, y la

informacion (Botero y Alvarez, 2004).

Con base a esta tipificacion de insumos y recursos, se pueden determinar diferentes

categorias de productividad en la construccidn, de lo que resultaria:

e Productividad en los materiales: afectada por el desperdicio de éstos.

e Productividad de la mano de obra: este es un factor fundamental, ya que
regularmente determina la rapidez con la que se desarrolla la construccién; y de ella
depende la productividad de otros recursos.

e Productividad de la maquinaria: se debe de tomar en cuenta que los equipos
representan altos costos de inversidn, por lo que es necesario racionalizar su uso en

los proyectos, evitando tiempos muertos.

Si bien como ya se vio, con el objetivo de ser mas productivas las organizaciones
constructoras descuidan la calidad, la relacidon productividad-calidad no es inversa: por el
contrario, como Botero y Alvarez (2004) consideran, procesos menos productivos aportan
menos calidad al producto final; con lo que se infiere una relacidn positiva calidad-

productividad.
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En este sentido, los autores definen la productividad en el ambito de la construccion como
“la medicion de la eficiencia con que los recursos son administrados para completar un
proyecto especifico, dentro de un plazo establecido y con un estandar de calidad
determinado” (p. 51). Como se puede observar, en esta definicion se toma en cuenta la
calidad; ya que el logro de la productividad involucra la eficiencia y la efectividad, puesto que
no tiene sentido producir grandes cantidades de obra si éstas presentan problemas de
calidad (fallas), pues a la larga representaran problemas para la organizacion, lo que afectara
su productividad al tener que retrabajarlas, afectando también de forma directa su
rentabilidad, lo que deberia de ser tomado mds en cuenta por las constructoras mexicanas.

Todo esto lleva a ahondar en la cuestion de la calidad en la construccion.

2.4 Calidad en la Construccién
Arditi y Murat (1997) refieren que fue en la década de los ochenta que la administracién total

de calidad adquirié importancia en la industria de la construccién. Cabe sefalar que la
administracién total de la calidad tiene sus fundamentos en los aportes de tedricos de
Deming, Juran, Crosby, Feigenbam e Ishikawa; cuyas contribuciones para implementar
sistemas de calidad son ampliamente reconocidas, principalmente en las industrias

manufactureras y las electrénicas.

Deming considerd que la mayoria de los problemas en la industria estdn en sus procesos y
gue a través de métodos estadisticos dichos problemas pueden ser controlados. Por otro
lado, Juran elaboré un modelo para el control de la calidad enfocado a lograr la completa
satisfaccidn de los clientes; por lo que para este modelo es necesario implementar variables

que reflejen la perspectiva del cliente final.

Por su parte, Crosby en 1991 introdujo el concepto de “cero defectos”. Este concepto
revolucioné los paradigmas en los que se consideraba como aceptable una calidad con
niveles superiores al 95% o al 98%. Todos los trabajos de estos tedricos de la calidad
influyeron de alguna forma en el sector de la construccién, ya que para el afio 1991 la
Sociedad Nacional de Ingenieros (NSPE) de EUA, adoptd el modelo de la administracién total

de la calidad para los procesos constructivos en los que estuvieran involucrados arquitectos,
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titulares de las propiedades, ingenieros, vendedores y subcontratistas. Derivado de esta
adopcidén por parte de la Sociedad Nacional de Ingenieros; el Instituto de la Industria de la
Construccion de EUA definié diferentes lineas de investigacion relacionadas con la aplicacion
de diferentes filosofias de calidad a la industria. A raiz de este impacto cultural para la
industria se han generado diversos trabajos de investigacién relacionados con la calidad en la
construccion. En el cuadro 2 se muestra el concepto de calidad involucrando diferentes
aspectos en investigaciones de la ultima década, especificamente en proyectos de

construccion (Solis, 2009).

Cuadro 2 Calidad en la Construccion

CALIDAD EN LA CONSTRUCCION

TODOSLOS GERENTES © APLICACION DE UNA EL CLIENTE
INVOLUCRADOS ADMINISTRADORES METODOLOGIA
1998 Arditiy Murat 1993 Abdel-Razek 2003, Eldiny Hikle 2002, Maloney
-Factores que afectan la - El objetivo del estudio fue | | -Los autores decidieron -se presenta la

calidad en un proyscto de
edificacion.

-Tedos los  involucrados:
disefiadores, contratiatas,
administraderes de obra y
duefios del caplital en Eslados
Unides.

el revisar las causas y
costos de una mala calidad
de las obras con la
finalldad de merarlas.

-Se escogieron a 90
gerentes de proyecto de la
constructora mas
importante de egipto.

2001, De Saram, Ahmed y
Anson

- Tecnicadel incident= critico.
- Esta técnica permite evaluar
la calidad de la coordinacién
en el proceso de construccion
de un proyecto.

-La invesligacion fue
realizada a 112 cllentes:
arquitectos, consultores,
gerentes de proyecto vy
oficinas de investigacion de
mercades en Hong Kong vy
110 organizaciones similares
en Singapur.

utilizar la FCD para un
proyecto de disefio y
construccion de un aula
universitaria de  mayor
capacidad.

-El objetive de este
proyecto era analizar la
posibilidad de aplicar esta
técnica a un proyecto de
disefio y construcclén en
las etapas primarias del
disefio arquitectdnice vy de
ingeniarias

importancia que tiene el
semviclos  al  cliente o
usuario de nuesiro
proyecto ¥ no limitarse
unicamente a cumplir con
los aspeclos técnicos de
una obra olvidandose de lo
importante fue as
mantener una  buena
relacién con el duefio del
capital.

Fuente: Modelo de Calidad para la Construccién de Vivienda en México (Solis, 2009)

Arditi y Murat en 1998 presentaron un trabajo de investigacion en el que identificaron los
factores que influian especificamente en la calidad de los proyectos de construccion,

categorizados de la siguiente manera:

1. Administradores de la construccion: deben de estar involucrados en todas las etapas
del proyecto, tales como el disefio, construccion, y uso del inmueble.
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2. Industriales de la construccion: deben de garantizar que se ofrezca la capacitacion
requerida y constante para entender con profundidad el proyecto de construccion, y
de esta manera alcanzar los estandares deseados.

3. Directivos: mantener la efectividad de los equipos de trabajo involucrados en el
proyecto, a través de una eficiente coordinacién y cooperacion.

4. Contratistas: que se implementen parametros de calidad en todas las etapas del

proyecto.

Cabe sefialar que implementar un control de calidad dentro de una empresa conlleva un
costo. Siguiendo con los mismos autores, segin los resultados de sus estudios este costo
representa entre el 1% al 5% del costo total del proyecto. Actualmente, en la industria de la
construccion en general, y en el de la vivienda, se tiene la creencia de que adoptar las
técnicas de calidad utilizadas en la industria manufacturera en la industria de la construccion
no es factible (Arditi y Murat, 1997); lo que aunado a la poca sensibilizacién en los sectores
de la construccion de nuestro pais sobre los sistemas de cultura de mejora continua
representa un obstaculo para que se implementen sistemas de calidad dirigidos a reducir o
eliminar fallas en las viviendas fabricadas mediante procesos constructivos en serie, pues se
ve como un concepto abstracto que sélo conlleva gastos sin valorar las ventajas de un

producto final con calidad.

Por otra parte, esta poca disposicién por parte de las constructoras para implementar
metodologias de calidad puede deberse a la poca practicidad inherentes a los sistemas vy
modelos de calidad que originalmente fueron disefiados para la industria de la manufactura,
lo que suscita la necesidad de implementar indicadores concretos de calidad congruentes
con los procesos de cada constructora. En cuanto al impacto de que las constructoras no
cuenten con sistemas de calidad, Crosby (1991) refiere que el costo de la mala calidad puede
impactar hasta en un 20% sobre el total de las ventas; con lo que se demuestra que es mejor
invertir de un 1% a un 5% en implementar mecanismos dirigidos a garantizar la calidad, y que

incidird de manera positiva en la productividad de la constructora.
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Es importante tener en cuenta que, para cualquier sistema de calidad la etapa de inspeccion
es fundamental, por lo que en el siguiente apartado se detallard en qué consiste una

inspeccion de calidad.
2.4.1 Inspeccion de la Calidad

La inspeccion de la calidad es una etapa en los procesos productivos masivos que tiene sus
origenes en el auge de la revolucién industrial, cuando se propagé el estilo de produccidn en
serie. En ese tiempo, era una novedad que los productores de articulos trataban de cumplir
alguna especificacién de sus productos para satisfacer las necesidades particulares de los
clientes. Para dar respuesta a estas necesidades, se colocaron las inspecciones de calidad al
final de la linea o proceso de manufactura, para evaluar los productos como aprobados o

rechazados, de acuerdo con las especificaciones que debian de tener dichos productos.

A partir de entonces, las organizaciones empezaron a considerar la calidad como una
condicién necesaria en sus productos o servicios, y no sélo como un valor agregado. Cuando
se detectaban errores en los productos, se destinaba un retrabajo dirigido a que dichos
productos rechazados cumplieran con los estandares de calidad; en caso de que no fuera
posible retrabajarlos los productos se descartaban para evitar que llegardn al cliente, por lo
gue a los productos que no cumplen con los estdndares de calidad determinados se les
denomina “rechazos” (Castafares, 2015). A continuacion, se vera lo concerniente a la calidad

residencial.

2.5 La Calidad Residencial
En lo referente a la calidad de las viviendas residenciales, Pedrotti (2015) refiere que se han

desarrollado muchos trabajos y conceptualizaciones respecto a lo que se puede considerar
como calidad de la vivienda; entre ellos, el propio concepto de vivienda adecuada que se
establecié en la Conferencia Cumbre de las Naciones Unidas sobre Ciudades, Habitat II,
celebrada en Estambul en 1996, que seifala que la calidad en la vivienda “significa algo mas
gue disponer de un techo sobre la cabeza, significa disponer de un lugar intimo, un espacio,
seguridad, estabilidad y durabilidad estructural, iluminacion y ventilacion, una infraestructura

basica, agua, saneamiento y gestién de desechos y un emplazamiento cercano al trabajo y a
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los servicios basicos, todo ello a un costo razonable”. En lo que respecta a las variables de
calidad residencial desde el enfoque de satisfaccidn residencial en la vivienda, se observan

las siguientes (Pedrotti, 2015):

1. La preocupacién mas recurrente refiere al hacinamiento, en tanto dimensiones
totales de la vivienda, y/o dimensiones de cada una de las habitaciones que la
componen;

2. La calidad material de la construccién (lo que es competencia directa de las
constructoras y desarrolladoras);

3. Una comparacioén de la vivienda actual con la anterior, a través de la deteccién de
ventajas y desventajas, o los deseos de mudarse del habitante (lo que también
deberia de representar un punto de interés para las constructoras y desarrolladoras
en cuanto a ofrecer productos competitivos);

4. Seguridad fisica (estructural) de la construccién; lo que también es responsabilidad

directa de los constructores.

Para garantizar que se ofrezcan viviendas con calidad de tipo medio residencial construidas
en serie, es necesario contar con un esquema de medicion de procesos, con tolerancias, que
permitan en el futuro definir criterios sélidos para rechazar o aceptar los procesos de

construccidn terminados en el transcurso del tiempo.

En este sentido, Forshyte (2014) presenta un estudio en el que afirma que efectivamente las
tolerancias de calidad en un proceso de construccidn necesitan ser revisadas periédicamente
para asegurarse de que son alcanzables en términos de las condiciones dentro de la industria
en la localidad donde se aplican. El autor resalta también que, al tener una metodologia de
medicion de calidad, con pardmetros objetivos, los trabajadores ya no laborardn sobre
supuestos personales, sino sobre estandares esperados; lo que representa un punto de

interés para el ambito de la construccién en nuestro pais.

Por su parte, Huang (2010) plantea que la calidad en los proyectos de construccién debe

reflejarse en un conjunto de cambios a lo largo de los mismos; derivados de los ajustes para
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prevenir errores. Esto da pie a identificar metodologias de calidad utiles para la construccién,

las que se describen a continuacién.

2.5.1 Modelos que aseguran la Calidad de la Construcciéon de la Vivienda de tipo Medio

Residencial

En cuanto a los modelos que se enfocan en garantizar la calidad de la construccién en serie
de la vivienda de tipo medio residencial, sélo se identifica uno que realmente se enfoque en
el drea de la construccion: si bien existen conceptos y modelos dirigidos a garantizar la
calidad del producto final, como se ha mencionado la mayoria de ellos fueron disefiados para
la industria manufacturera, aunque se puedan adecuar al drea de la construccidn. En seguida,
se presenta lo referente a estos conceptos y modelos, asi como su efectividad para el campo

de la construccion

2.5.1.1 Aplicacion del Concepto de Calidad Total en la Construccidn de la Vivienda del

tipo Medio Residencial

El concepto de calidad total es sumamente amplio, pero en su aproximacién a la actividad
constructiva, Sallaberry (2018) sefiala que el concepto se caracteriza como la optimizacion de
la calidad de todo el proceso de la gestion completa de la obra, desde su inicio hasta su etapa
de post entrega, en forma permanente. Para el autor, esto implica como minimo: 1)
Compromiso vy liderazgo para realizar la programacién, los métodos de trabajo y
responsabilidad y liderazgo de los encargados de llevar el control del trabajo. 2) El
compromiso y liderazgo por el Cambio de los profesionales proyectistas y ejecutores de las
obras. 3) Transmitir los conceptos de Cambio y Calidad a todos los operadores del proceso
constructivo. 4) Formar Equipos Integrados interactivos e interdisciplinarios (Sallaberry,

2018).

Lo anterior puede dar las pautas para implementar un modelo o metodologia de calidad en
cuanto a puntualizar que se lleven a cabo estas acciones para asegurar el buen

funcionamiento o metodologia de calidad, pero no los representa por si mismo.
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2.5.1.2 Seis Sigma en la Construccién

La aplicacidn de este modelo de calidad en el ambito de la construccién es reciente, ya que
tiene sus antecedentes en el 2004, cuando Sui Peng y Sze Hui publicaron una investigacion
llevada a cabo en Singapur, la que se tituld “Implementaciéon y Aplicacién del Seis Sigma a la
Construccién”. Este trabajo fue muy innovador en la industria de la construccion, y se
sustentd en todo un conjunto de metodologias, conceptos, herramientas tales como el
diagrama de Pareto y el de Causa y Efecto, conformacién y certificacion de lideres de equipos
(Black Belt), y herramientas estadisticas para su ejecucion; lo que puede resultar muy costoso
y conlleva mucho tiempo de implementacién, por lo que es poco practico de implementar en

cualquier constructora que tenga proyectos en serie.

Ademas, cabe sefialar que dicha implementacidn se evalud respecto a una calificacion de 100
puntos. Las calificaciones que obtuvo fueron: en procesos y trabajos relacionados con la
parte estructural de la edificacién 45, trabajos arquitectdonicos 50, y el drea mecdnica y
eléctrica 5. Este sistema de evaluacion estad basado en estandares o criterios histéricos del
desempeiio de la mano de obra en el campo (Sui Pheng y Sze Hui, 2004); y, como se puede
observar, las edificaciones y viviendas en las que se implementd el modelo y fueron
evaluadas tampoco obtuvieron una buena evaluacion en los aspectos calificados. Por otra

parte, estd la cuestidn en cuanto a su aplicabilidad en contextos nacionales.
2.5.1.3 El MODELO 3Cv+2

La principal fortaleza de este modelo es que fue disefiado para asegurar la calidad en la
actividad de la construccidn, y que toma en cuenta que una caracteristica de la industria de Ia
construccion de vivienda es la variabilidad, lo que la hace diferente a otras actividades, lo que
complica que “existan lineamientos especificos para definir el nivel de calidad que el usuario
recibe en un producto que tendrd que pagar buena parte de su vida y que formara parte de

su patrimonio familiar” (Solis, 2009, p.77).

Como Solis (2009) refiere, este modelo considera tres criterios de calidad para la vivienda

(insumo-proceso-producto), mas dos auditorias, una interna y otra externa. Su objetivo
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principal es establecer bases y lineamientos que den forma y estructura al concepto de
calidad durante los procesos constructivos de una vivienda. A través del modelo, los
eslabones involucrados de la cadena constructiva adquieren mejoras en sus procesos, y

metodologias de revisidn y evaluacién del trabajo de construccion.

Como se menciond con antelacién, un aspecto que distingue la actividad constructiva es la
variabilidad que se puede presentar en el desarrollo de procesos en serie: el modelo busca a
través de un sistema de aseguramiento de la calidad, reducir esa variabilidad en los procesos
constructivos y garantizarle al usuario un nivel alto de calidad de su vivienda, con base a
parametros constructivos técnicamente comprobados. Para ello, Solis (2009) identifica las

siguientes ventajas en el modelo:

e Utiliza pardmetros constructivos que garantizan la calidad, y se adapta a las distintas
formas de construir una vivienda.

e Genera cultura de calidad en la industria de la vivienda, puesto que desde los
directivos hasta los obreros lo conocen y desarrollan.

e Capacidad de generar un sistema de evaluacién sencillo que permita realizar
comparaciones.

e Verifica la calidad de la vivienda en todas sus fases.

e Asegura la calidad de los procesos de construccidn.

e Congruencia con la realidad tecnoldgica del entorno y de cada empresa (materiales,
mano de obra, herramientas, equipo, etc.); lo que representa una fortaleza deseable
para los fines de esta investigacion.

e Potencia la eficiencia en la supervisién de la obra.

e Flexible a cualquier realidad administrativa y operativa de las empresas.

Pero como su ventaja principal, se puede determinar que es que permite una
implementacién gradual de una metodologia de calidad dirigida a alcanzar niveles de calidad
total en los procesos constructivos en serie, Util para cualquier empresa constructora sin
importar sus caracteristicas. Si bien implantar el modelo en si requiere que la organizaciéon

constructora desarrolle todo un proceso de certificacién, se pueden retomar algunos de sus
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elementos principales para que la constructora empiece a desarrollar una cultura de mejora

€n sus procesos.
2.5.2 Indicadores de Calidad en la Construccién de la Vivienda de Tipo Medio Residencial

Para Souza (1994), los indicadores representan expresiones numéricas que reflejan
informacién obtenida a partir de la medicién y evaluacién de una estructura de produccion,
de los procesos que la componen y/o de los productos resultantes; utiles para cuantificar en

qué medida se han alcanzado los objetivos.

El autor sefiala que, cuando el indicador representa un resultado obtenido en un
determinado proceso o las caracteristicas de los productos finales resultantes, se caracteriza
en un Indicador de Desempefio, ya que se refiere al comportamiento del proceso o producto
en relacion con determinadas variables. Los indicadores de desempefio pueden dividirse en

(Souza, 1994):

e Indicadores de Calidad: miden el desempefio de un producto o servicio relacionado
con las necesidades de los clientes, ya sean internos o externos.

e Indicadores de Productividad: cuantifican el desempeno de los procesos a través de
relaciones elaboradas a partir de los recursos utilizados y los respectivos resultados

alcanzados.

Para implantar un sistema de indicadores en una empresa constructora, es indispensable
definir previamente una metodologia adecuada para la seleccidén de éstos, asi como para la
recoleccidn de los datos que seran utilizados y el andlisis de los indicadores. Esta metodologia
también debe reflejar los aspectos que se deseen mejorar, por ejemplo: grados de
satisfaccion del cliente final, desfaces en el tiempo de entrega, tasa de desperdicio de

materiales, productividad de la mano de obra, calidad, etc.

En lo concerniente a la calidad, que representa un punto de interés en este trabajo para
disminuir las fallas en los procesos constructivos en serie, es importante resaltar que se
define con relacion a un “Cliente”. Existen dos tipos de clientes: los internos y los externos.

Los externos son los que reciben el producto final, representados en este caso como los
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propietarios de las viviendas, mientras que los internos son los que estan presentes durante
toda la etapa de produccidn y reciben el resultado de algun proceso, caracterizados por los

diferentes eslabones de la cadena del proceso constructivo en serie.

Por ello, los indicadores se pueden colocar tanto en procesos como en productos, por lo que
para identificar las fallas e implementar acciones correctivas que eviten que se generen, seria
importante implementar formatos de deteccion de fallas a lo largo de los subprocesos de la
cadena del proceso productivo en serie; que refleje en qué subproceso se presentan mas

fallas y los tipos mas recurrentes de ellas.

Cabe seialar que, dada la diversidad que se puede tener en cuanto al disefio de prototipos
de viviendas de tipo medio residencial, es complejo definir indicadores de calidad funcionales
para todos estos prototipos. Sin embargo, es posible evaluar la calidad de la ejecucion a
través de los trabajos rehechos o mal ejecutados. En este sentido, se puede tomar como un
indicador universal de la calidad de una obra la ausencia de retrabajos, por lo que, un trabajo
bien ejecutado redunda en el costo total de la obra. Con base en esto, se pueden establecer

los siguientes indicadores (Villagarcia, 2012):

e Porcentaje de horas gastadas en operaciones de retrabajos.

e Porcentaje del costo de las operaciones de retrabajos.

La informacion para estos indicadores se puede recolectar al final de cada proceso
constructivo, para que sea de utilidad en la mejora del proceso y para la toma de decisiones

de los responsables.

CAPITULO lIl. MATRIZ DE CONGRUENCIA Y PROPUESTA DE IMPLEMENTACION

De acuerdo con la informacion obtenida a partir de la revision bibliografica, en este capitulo
se presenta la matriz de congruencia que se siguid para diseiar la propuesta de intervencion

y la propuesta dirigida a la problematica planteada.
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3.1 Matriz de Congruencia
En la matriz de congruencia que se presenta, se detallaron los elementos que vinculan la

investigacion con los elementos que se deberan de considerar en el disefio de la propuesta

de solucion.

Tabla 1 Matriz de Congruencia

Problema de | Objetivo Concepto/ | Variables Instrumentos Evaluacion
Investigacion | General/ Modelo de apoyo a la | de la
Especificos Tedrico propuesta propuesta
que
sustentard
la
propuesta
Fallas de la | Objetivo Concepto | Indicadores Matriz de | Matriz de
vivienda de | General: de Calidad | de recurrencia de | recurrencia
tipo  medio Total productividad | fallas de fallas
Elaborar una
residencial _ _
propuesta Modelo Indicadores Checklist Muestreo
generadas en| o
dirigida a | 3cv+2 de pérdidas _ o
los procesos Fichas Técnicas
prevenir  las _
constructivos o Indicadores .
principales Matriz de
en serie de Calidad _
fallas en los aseguramiento
procesos Indicadores de Calidad
constructivos de Fallas o
Descripcion de
en serie en las . .
Tolerancias procedimientos

viviendas de
tipo medio
residencial de

México
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Objetivos

Especificos:

1) Detectar
puntos criticos
en los
procesos
constructivos

en serie.

2) Identificar
las principales
fallas

originadas en
estos puntos

criticos.

3) Plantear
mecanismos

de prevencion
y solucién para
cada una de

estas fallas.

4) Proponer un
proceso  que
evite que se
entreguen
viviendas
terminadas

con fallas
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generadas
durante
proceso
constructivo

en serie.

Fuente: Elaboracién propia (2021)

3.2 Propuesta de Implementacion
Principalmente, la propuesta que se presenta estd dirigida a evitar las fallas que se presentan

en las viviendas de tipo medio residencial construidas en serie, por lo que se inicia abordando

los aspectos que la propuesta debe de contemplar en lo que respecta a estas fallas.
3.2.1 Las fallas presentes en las viviendas construidas en serie y sus aspectos.

Dado que en los procesos constructivos en serie se utilizan los mismos materiales y el mismo
proceso para la vivienda producto final, es muy posible que, si se presenta una falla
especifica en una vivienda, la misma falla se repita en una gran parte del conjunto de
viviendas; por lo que el muestreo puede representar una actividad atil para identificar fallas

en este tipo de procesos.

No se debe de perder de vista que cada constructora tiene sus procesos constructivos en
serie, materiales, costos, etc. lo que representa una gran variabilidad en cuanto a las
viviendas producto final (aunque se clasifiquen en la categoria de tipo medio residencial) y
las fallas que se pueden presentar en ellas; de igual forma también tiene que ver las
condiciones ambientales de la regidn en que se construye la vivienda lo que en México
representa una gran variabilidad (por ejemplo, los mismos materiales pueden tener una
mayor o menor resistencia a la humedad y corrosidon dependiendo del clima de la regién);

pero a continuacion se definen algunos aspectos generales que pueden servir de pauta.
1. Causalidad de las Fallas

En cuanto a la causalidad de las fallas, Barona y Sanchez (2005) senalan que, “estudios
realizados en diferentes paises sostienen que mds de un 60% de las patologias que
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experimentan las edificaciones tienen su origen en las etapas de disefio y ejecucion” (p. 63),

lo que determina la necesidad de fortalecer los procesos constructivos.

2. Continuidad de la Calidad del proceso

Como se vio a lo largo de este trabajo, la calidad final en el proceso constructivo depende, en
la mayoria de las actividades, de la calidad del trabajo que entrega la actividad que la
precede, pues el proceso constructivo en serie consta de una cadena de etapas vinculadas
(Barrantes, 2007); de ahi que muchos de los problemas que se presentan en las actividades
gue influyen en los procesos constructivos se derivan de la ejecuciéon de los trabajos
realizados en otras etapas o actividades, por lo que este punto se toma en cuenta para la

realizacion de la propuesta de mejora.

3. Tipologia de las Fallas

Poves (2015) identifica la siguiente tipificacidn de fallas en las viviendas construidas en serie:

e Mecanicas: grietas, fisuras, desprendimiento, erosién mecanica.
e Fisicas: humedad, suciedad, erosion.

e Quimicas: oxidacién y corrosidn, organismos (moho), erosidn quimica.

En cuanto a su nivel de gravedad, Barona y Sanchez (2005) ofrecen la siguiente

categorizacidn de fallas en viviendas:

1) Importantes: aparecen en cualquiera de los elementos componentes de la vivienda que
denotan pérdida de la capacidad de trabajo para la cual fue disefiada o inhabilitacién de su

funcién a corto plazo. Afectan la seguridad y su atencion es imprescindible.

2) Menos importantes: aparecen en cualquiera de los elementos componentes que no
implican pérdida de la capacidad de trabajo para la cual fue disefiada o inhabilitacion de su
funcién de inmediato, pero que pueden llegar a provocarlo de no darsele la atencién

requerida. Son potencialmente importantes y su atencion es recomendada.
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3) Leves: aparecen en cualquiera de los elementos componentes sin afectar la seguridad ni
habitabilidad de la vivienda, pero resultan indeseables por el deterioro moral que provocan

al afectar el confort y las cualidades estéticas. Se sugiere su atencion.
4. Recurrencia de las Fallas

En un estudio enfocado a las fallas que afectan a las viviendas construidas en serie, Barona y
Sanchez (2005) obtuvieron que el 26% de las patologias detectadas se clasificaron como
importantes, es decir, que ponian en peligro la estabilidad fisica de la vivienda. El 47 % fue
menos importante y un 26 % fueron evaluadas como leves. De igual forma, dado que los
autores obtuvieron un 73 % de dafios evaluados de importantes o menos importantes en el
estado general de la muestra, con lo que identificaron una baja calidad en los procesos

constructivos con los que fueron elaboradas estas viviendas.

Tabla 2 Matriz de Recurrencia de Fallas

que suceda)

Descripcion P Interpretacion
10 Debe esperarse

a Probable que suceda
<
B8 |Es completamente posible y nada extrano (probabilidad 6 Fuede producirse
= ldel %
m
@ |Seria una ausencia o coincidencia rara (no es normal 3 Raro pero posible
o
14
o

Serfa una coincidencia remotamente posible (se sabe 1 Poco casual
que ha ocurrido, probabilidad del 1%)

Nunca ha sucedido en muchos afios de exposicidn. 05 Coherente pero posible

Fuente: Modelo de inspeccién de calidad para los procesos constructivos (Chacén, 2016)

Por otra parte, cada constructora puede implementar la matriz de la Tabla 2 para identificar
la recurrencia de fallas, la cual fue disefiada tomando como referencia diagramas de Ishikawa

con la finalidad de buscar soluciones inmediatas y alternativas.

5. Principales fallas presentes en las viviendas de tipo medio residencial construidas

en serie.
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En lo referente a este punto, Barona y Sanchez (2005) obtuvieron que las patologias mas

frecuentes fueron las siguientes (pp. 68-69):

e Humedades: principalmente, de cubierta por fallo de la impermeabilizacién, de
capilaridad o ascension desde el terreno, de fachada por salpicadura y retencién de
los materiales (higroscopicidad), y las accidentales por fugas y roturas en
instalaciones.

e Fisuras y grietas: en muros y otros elementos estructurales como los castillos y
cadenas de cimentacion. Las principales causas de estas patologias estan en
violaciones a los documentos técnico-normativos y consecuencias de sismos.

e Rotura en los cierres de vanos: la principal causa de esta patologia es la absoluta falta
de mantenimiento y la accion de la lluvia sobre los elementos de metal que
conforman los marcos de puertas y ventanas.

e Pérdida del revestimiento: sobre todo en muros y otros elementos estructurales,
como losas de entrepiso y cubierta, y escaleras. Las causas de estos deterioros son
basicamente defectos de proyecto y ejecucioén.

e Los dos elementos componentes que mas lesiones reportaron fueron los cierres de

vanosy los muros.

De igual forma, los autores sefialan que en el caso de los muros se concentra una gran
cantidad de lesiones al coincidir varias familias de patologias, como son las humedades,

fisuras y grietas y los dafios en los revocos.

En este caso, las causas que mas inciden son las relativas a las violaciones de las normativas
vigentes, tanto en la etapa de proyecto como de ejecucion; puntos en los que deberd de
poner especial atencién el Responsable de Obra. Las lesiones en las cubiertas o losas de
azotea tienen como causa principal dafios defectos de proyecto y ejecucién y en menor
medida el envejecimiento natural de los materiales, pues la vida util de las protecciones rara

vez rebasa de los 5 a los 8 afios.

42



Por su parte, Barrantes (2007) puntualiza que las actividades que generan mayores
problemas en los procesos constructivos en la vivienda de tipo medio residencial son:
Mueble de cocina, Fontanerias, Recubrimientos, Pega de bloques y Formaletas. Lo anterior se
tendrd en cuenta para establecer los indicadores de las fallas de los que se auxiliara esta

propuesta.
6. Puntos criticos del Proceso

Por lo que respecta a los procesos patoldgicos que pueden generar dafios en la vivienda,
comprometiendo directamente la resistencia mecanica y la estabilidad del edificio, Poves
(2015) sefiala los siguientes: cimentacidn, instalacién de soportes y vigas, forjados, muros de

carga.

El comportamiento anédmalo de la cimentacidn y estructura en una vivienda se manifestaran
en grietas y fisuras, las que, a su vez, se manifestaran principalmente en tabiquerias, muros

de cerramiento y revestimientos; antes que en los elementos estructurales (Poves, 2015).
3.2.2 Modelo 3Cv+2 orientado a la Calidad Total en Procesos constructivos en Serie

El Modelo 3C+2 representa una metodologia dirigida a implantar el concepto de Calidad
Total en las empresas constructoras que emplean procesos en serie, por lo que es
sumamente extenso y al igual que el Modelo Seis Sigma contempla infinidad de lineamientos
y estrategias para implementar la calidad en las organizaciones constructoras, con la

diferencia de que este modelo es sumamente flexible, lo que facilita su implementacion.

Si bien para las constructoras puede resultar complejo de desarrollar el modelo en su
totalidad e involucrarse en el proceso de certificacion, si se pueden replicar algunos de los
procesos que el modelo presenta con el objetivo de que la constructora asegure un buen
resultado en cada una de las etapas del proceso constructivo; por lo que a continuacion, se
proponen algunos de sus elementos principales para que las constructoras puedan ir
implementando metodologias de calidad y de esta forma empezar a redireccionar sus

objetivos de forma paulatina al concepto de calidad total.
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Objetivo: establecer bases y lineamientos que den forma y estructura al concepto de calidad

durante los procesos constructivos en serie de una vivienda.

Criterios de calidad para la vivienda de tipo medio residencial: Insumo-Proceso-Producto.
Mecanismos de aseguramiento de Calidad: dos auditorias: una interna y otra externa.
Documentacion: Manual de Calidad del Modelo.

Categorizacion de los Procesos Constructivos: aunque en la vivienda en serie todos los
procesos constructivos son importantes, como se vio con antelacion algunos son criticos para
la definicion final de la calidad de la vivienda. El modelo de calidad 3cv+2 tiene por objeto
asegurar la calidad de todos los procesos de construccién de la vivienda, especialmente en
los criticos para la seguridad y durabilidad de ésta. Para ello, los procesos constructivos se

pueden clasificar en dos grandes categorias para fines de su atencién:

Procesos Criticos: agrupan a los procesos estructurales y funcionales como son las

instalaciones hidraulicas, sanitarias y eléctricas.
Procesos Principales: agrupan a los procesos estéticos.
3.2.3 Indicadores

Para obtener parametros medibles que reflejen la efectividad de un proceso o modelo, en
cualquier implementacion se deben de definir indicadores que permitan evaluarla en
cualquier momento. Para el presente caso, se proponen los siguientes tipos de indicadores
gue proporcionen informacion util para la organizacion, sobre la que se puedan hacer andlisis
cuantitativos y comparativos entre los resultados obtenidos por las constructoras antes y

después de implementar el modelo.
3.2.3.1 Indicadores de Productividad

Se propone utilizar los siguientes indicadores globales de productividad:
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e Desviacion del Costo: el fin de este indicador es saber qué tan confiables son los
presupuestos en los que se basa la obra. Como Villagarcia (2012) sefala, si se
obtienen valores mayores a cero, se infiere que se han gastado mas recursos de los
proyectados, lo que refleja que el presupuesto estuvo mal elaborado o que hubo un
desperdicio de recursos.

e Desviacion del Plazo: refleja el grado de confiabilidad para proyectar el tiempo de

ejecucion de la obra.
3.2.3.2 Indicadores de Pérdidas

Consumo de mano de obra: puede cuantificarse en relacién de horas/superficie’ construida.
Si bien este tipo de indicadores es esencial para cualquier constructora, Villagarcia (2012)
puntualiza que los indicadores de consumo de mano de obra se deben manejar de manera
minuciosa, ya que debido a las multiples variables que los condicionan, sélo son comparables

en condiciones muy especificas.

En este sentido es importante, no simplemente calcular el indicador, sino relacionarlo con los
factores que afectan o pueden afectar la productividad, ya que el indice por si solo no sera de
utilidad si no estd relacionado con la comprensién de las causas que pueden alterar la
productividad y los factores que condicionan un servicio, por lo que realmente serviran para

atender dichas causas.

Pérdidas de materiales: este tipo de indicadores es sumamente relevante dada su gran
incidencia en el costo final de obra. El tener informaciéon para cuantificar las pérdidas, hace
posible que las constructoras adquieran métodos para reducir sus pérdidas a través del
control del consumo de materiales. Para ello, Villagaracia (2012) propone los siguientes

indicadores:

e Pérdidas de concreto
e Pérdidas de acero

e Pérdidas de ladrillo
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e Variacion porcentual del espesor medio del tarrajeo de pared con relacién al
especificado en el proyecto.
e Variacidn porcentual del espesor medio del contrapiso con relacidn al especificado en

el proyecto.
3.2.3.3 Indicadores de Calidad

En cuanto a los indicadores de calidad, hay una gran variedad de ellos y se deben de definir
en congruencia a cada etapa del proceso segun los principales errores de calidad que la

organizacién quiera suprimir, pero principalmente se pueden definir los siguientes:

Yield: se determina en relacion de lo obtenido con lo proyectado, es decir, es el porcentaje
en el que se logra un objetivo. En este sentido, el yield serd expresado en términos de

porcentajes.

Reduccion de la Variabilidad: los procesos de produccién, aunque sean los mismos varian al
momento de ejecutarse y pueden generar diferencias entre productos, asi se manufacturen
con la misma materia prima y mano de obra. Existen dos motivos para reducir la variabilidad
en el proceso de produccidn: una produccidn uniforme disminuye la aparicion de actividades
gue no agregan valor, causada por la interrupcion de los flujos de trabajo y retrabajos para
subsanar las fallas generadas durante las distorsiones del proceso, lo que genera pérdidas de
productividad (Ayala, 2012). En este sentido, la reduccion de la variabilidad es un objetivo y
un indicador que sefale que las propuestas implementadas dirigidas a aumentar la calidad en

los procesos constructivos en serie, esta funcionando. Puede ser expresada en porcentaje.
3.2.3.4 Indicadores de Fallas y Tolerancias

También se deberan de definir en congruencia con lo que la organizacidon proyecte o con
base a los que identifique que en la etapa de muestreo se presentan con mayor recurrencia,
pero pueden seleccionarse los siguientes que corresponden a los procesos criticos; para los
que se deberan de establecer las tolerancias de acuerdo con los lineamientos de cada

proyecto:
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Trazo y nivelacidn: diferencia significativa en las medidas (en milimetros o
centimetros), procesos incompletos (en porcentaje).

Cimentacion de concreto: puntos de amarre y tiro directo en capas alternadas
incompletos.

Losa de Cimentacidon: armado, peralte, diferencia significativa de ubicacidon de
instalaciones, de ubicacidon de castillos, escuadras y apariencia final (segregado,
exposicién de acero, desnivel mayor a 2 mm x m?).

Muros de Block PB y PA: desplante de primera hilada (escuadras, ejes y vanos) (si es
correcto con base al plano y escuadras), plomeo (diferencia significativa en milimetros
X entrepiso).

Muros de Block PB y PA: ubicacién vanos de puertas y ventanas, seccién de castillos,
apariencia castillos y muros (debera de ser sin segregado y acero expuesto, junta
uniforme, superficie limpia, sin residuos y sin dafios).

Losa de Entrepiso y escalera: seccién y Armado de losa, vigas y escalera; Instalaciones
(eléctricas, hidrdulicas, sanitarias, gas), apariencia superior e inferior (debera de ser
sin segregado y acero expuesto, junta uniforme, superficie limpia, sin residuos y sin
dafios); seccidén, huellas y peraltes (diferencia significativa en milimetros o
centimetros).

Losa de azotea: seccidon y Armado de losa, vigas y escalera; Instalaciones (eléctricas,
hidraulicas, sanitarias, gas) (deberdn de ser conforme a los planos), apariencia
superior e inferior (deberd de ser sin segregado y acero expuesto, junta uniforme,
superficie limpia, sin residuos y sin dafios).

Albanileria interior: verificacion de plomeo y sentido de marcos, ubicacién de nivel de
llaves y tubos, instalacién de cableado (guias), verificar escuadre, despiece y cortes de
azulejo, apariencia (deberd de ser uniforme en los resanes, anchos de boquilla,
plomeo de azulejo).

Ventanas: nivelacion, plomos, fijacién.

Impermeabilizaciéon: instalacién de malla (sentido, traslapes y pliegues), adherencia

(burbujas de aire), superficie cubierta (debera cubrir la superficie especificada).
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e Yeso: plomeo, aristas y remates, apariencia y uniformidad (uniforme en espesor,
perfilado de salidas, color, total de los elementos).

e Acabados interiores y accesorios: insumos especificados, apariencia uniforme (color,
tono, tipo de insumo), limpieza uniforme a la vista (vidrios, pisos, muebles de bafio,
muros).

e Instalacion Eléctrica: instalados especificados, marca, tipo y calibre seglin proyecto.

e Instalacion de Gas: hermética, completa segln proyecto.

e Instalacidn hidrosanitaria: hermética, completa segun proyecto.
3.2.4 Instrumentos de recoleccién de informacidn de la propuesta

Los instrumentos o herramientas son los elementos bdsicos para que el modelo 3cv+2
recolecte los datos requeridos. Cabe senalar que, dada la flexibilidad de este modelo, cada
organizacién puede generar formatos o herramientas adicionales (por ejemplo, formatos de

reclamos de clientes en los que se identifiquen las fallas) en congruencia con sus objetivos.
3.2.4.1 Checklist de recoleccidon de datos

De forma adicional, cualquier empresa constructora se puede apoyar de Checklists para la
recoleccidon de datos. Este es un instrumento practico que se puede llenar de forma rapida,
util para recolectar registros congruentes con necesidades especificas. El Checklist se utiliza
en cualquier momento en que se quiera asegurar que se han seguido todos los pasos o

implementado las acciones necesarias para cumplir con un objetivo.

Para el Checklist de Recoleccién de Datos Barrantes (2007) sefiala que se deberd definir lo

siguiente:

1. Establecer el propdsito de los datos que se estdn tratando de reunir: Determinar la
causa principal de los problemas (por ejemplo, determinar la causa principal de los
reclamos de los clientes)

2. Definir el tipo de datos necesarios: datos que ayudardn a comprender las causas
potenciales y las categorias de los problemas (de tipo cualitativo, cuantitativo, etc.).

3. Identificar quiénes los llenaran y dénde se deben recolectar los datos.

48



3.2.4.2 Checklist de definicién de problemas

El Checklist de Definicion de Problemas se utiliza para identificar informacidon especifica
enfocada al andlisis de un problema. Se puede implementar de manera departamental u
organizacional, dependiendo del objetivo con el que se quiera utilizar la informacién. Este
instrumento se puede elaborar de la siguiente manera para identificar y acordar una

descripcién efectiva del problema:

e Especifica: que explique exactamente qué esta mal y distinga la deficiencia de otros
problemas en la organizacion.

e Observable: que describa la evidencia visible del problema (para lo que se puede
complementar con fotos).

e Medible: que indique el alcance del problema en términos cuantificables.

e Manejable: a) se puede resolver dentro de la esfera de influencia del equipo; y b) se

puede resolver en un plazo de tiempo razonable.
3.2.4.3 Ficha Técnica

Es un formato estandarizado en la organizacién que documenta los procesos constructivos
determinados por la empresa para verificar y certificar la calidad. En la ficha técnica se
definen bajo el enfoque de procesos (antes, durante, después) las caracteristicas de los

insumos, el proceso constructivo y el producto final.

La ficha técnica representa un referente que la constructora debe actualizar continuamente,
agregando, suprimiendo o modificando fichas de acuerdo con la actualizacién, cambios o
mejoras que sufra el proceso constructivo, de tal manera que siempre esté vigente y sea
congruente con la realidad tecnoldgica de la empresa. Detalla qué es lo que debe ser

verificado, por lo que es un instrumento primordial para las auditorias.

Para que la ficha realmente represente una herramienta de recoleccién de informacion y sea
un instrumento Util para la auditoria, debera de contener los apartados descritos en el Anexo

1 Ficha Técnica.
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3.2.4.4 Matriz de aseguramiento de Calidad

Las matrices son instrumentos en los que cada equipo de supervisores y auditores de calidad
llevan a cabo evaluaciones cuantitativas y cualitativas de cada uno de los procesos, asi como
una evaluacién completa de todos los procesos seleccionados. En las matrices se resumen y
correlacionan los elementos de verificaciéon indicados en la ficha técnica y los criterios
definidos en la seccion de descripcién de procedimientos. En este sentido, las matrices de
aseguramiento de calidad ofrecen la correlacidn entre el qué verificar de las fichas técnicas y
el cdmo verificar descrito en los procedimientos. Son los instrumentos a utilizar en campo de
manera cotidiana, ya que las fichas son los referentes, y las matrices de aseguramiento
reflejardan cdmo los procedimientos son ejecutados de forma real por el personal de la
organizacién en la prdctica. En el Anexo 2 se presenta un ejemplo de un formato de Matriz de

Aseguramiento de Calidad, y un ejemplo para su llenado.

3.2.4.5 Descripcion de Procedimientos

Como Solis (2009) refiere, la descripcion de los procedimientos representa el referente del
como verificar. Caracteriza una guia que el personal responsable de monitorear la calidad de
la vivienda (verificadores, supervisores, residentes, etc.) debe de seguir para calificar los

procesos constructivos definidos en las fichas técnicas.

3.2.4.6 Bitacora de calidad

En este documento se debera de registrar de manera general los procedimientos evaluados,
fecha, y resultado de evaluacién, asi como las observaciones que considere pertinentes el
auditor interno de calidad; asi como quien o quienes llenar la bitdcora. Representa un
formato de mas facil acceso que la Matriz de aseguramiento de calidad, es decir, se puede
revisar de una forma mas rapida y practica; y esta al alcance de los interesados en la

informacién que se consigna en ella.

3.3 Implementacién de la Propuesta
Para que la propuesta que se presenta realmente sea efectiva, se deberd de apoyar de las

siguientes lineas de accion:
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VI.

VII.

El personal de campo y el auditor de calidad deben conocer y entender
perfectamente los instrumentos de los que se apoyara la propuesta (fichas técnicas,
checklist, descripcién de procesos, etc.).

Los instrumentos de apoyo deberan de representar criterios estandarizados en la
organizacién utiles para la aceptaciéon o rechazo de los procesos de construccién
supervisados.

El supervisor con el apoyo del auditor de calidad debera de hacer un seguimiento de
cada una de las etapas de construccién de la vivienda, y en conjunto decidir si
aceptan o rechazan el proceso constructivo evaluado; tomando en cuenta que la

calidad de cada proceso constructivo es determinante para la siguiente etapa.

. La aceptacidn o rechazo mencionada en el apartado anterior debera de determinarse

en funcién del cumplimiento de los criterios. De igual forma, dicha evaluacion debe
quedar asentada en un reporte semanal o en la bitacora de calidad.

El incumplimiento del estdndar de calidad fijado para los procesos constructivos
obliga al supervisor y al auditor, o a ambos, a emitir un aviso de calidad de no
conformidad; asi como las causales de ello.

En congruencia con lo anterior, cuando se identifique un incumplimiento al estandar
de calidad (o rechazo o cualquier actividad que involucre un retrabajo) se deberan de
tomar las medidas correctivas del proceso y documentarse, que deberan realizarse de
manera inmediata, sin modificar la calificacién obtenida en el mismo. Los resultados
de mejora deberan ser evaluados en las mediciones posteriores, de tal manera que se
genere una cultura de calidad.

El supervisor y el auditor de calidad realizaran un informe de lo acontecido durante la
ejecucidon del proceso constructivo en serie, independientemente del seguimiento
gue se lleva para asegurar la calidad parcial al final de cada paquete de viviendas. De
este modo pueden identificarse las mejores practicas del contratista, y las dreas de
oportunidad, generando informacién util para retroalimentar el ciclo de mejora

continua.
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3.3.1 Consideraciones

I. Como Garcia et al. (2005) y Solis (2009) identifican, las actividades propias del modelo
3cv+2 no deberdn de sustituir de ninguna forma a las actividades de supervision
tradicional propios de los procesos constructivos en serie dado que este modelo
enfoca en sistematizar y regular el proceso de supervision de la vivienda; mientras
que la supervision regular se define con base en los lineamientos de control de cada
empresa, en tanto que la verificacion de estandares se hace en las viviendas
seleccionadas de una muestra para fines de registro.

Il. La practica cotidiana del personal de campo en la aplicacién del modelo de calidad
3cv+2 permitird afinar y sistematizar el sentido practico de la supervisién de obra y

generar experiencia, ademas de integrar un registro de la calidad de la vivienda.

3.4 Procedimientos de apoyo de la Propuesta
De igual forma, se presentan los siguientes procedimientos de apoyo que se deberan de

ejecutar para la efectividad de la propuesta.
3.4.1 Seleccidon de Métodos para la Reunion de Datos

Un método idéneo para la recoleccion de datos serda el que tome poco tiempo para
recoleccidn, bajo costo y de alta confiabilidad, asi como facilidad de acceso a los datos. Para

ello, el método se puede auxiliar de los checklists descritos en el apartado de instrumentos.
3.4.2 Monitoreo

El monitoreo representa una actividad basica en cualquier proceso: consiste en numerosas
observaciones cortas de la labor de los operarios en su sitio de trabajo, asi como del uso que
se les da a los equipos, categorizando en grupos principales esas mediciones, para lo que

cada constructora puede definir sus indicadores y formatos.

De cualquier forma, se debe de tomar en cuenta que a través del monitoreo se puede
conocer el tiempo que se lleva cada operacidén, se detectan los problemas que afectan la
productividad, asi como los puntos criticos que generan las fallas mas recurrentes en cada
caso en procesos constructivos en serie especificos.
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3.4.3 Calendarizacion

Para facilitar el cumplimiento de los controles de calidad, es necesario definir cronogramas
de trabajo en donde se incluya la revisidn a fin de brindar un referente util para conocer los

tiempos de avance y tener un mejor control. En el Anexo 3 se propone un ejemplo para ello.

3.4.4 Revision de las tolerancias de cada actividad

Las tolerancias de calidad en un proceso de construccidon deben de revisarse periédicamente
para asegurarse que son funcionales al proyecto y congruentes con la normatividad de la

localidad.

3.4.5 Administracién Participativa

Barrantes (2007) recomienda para disminuir las pérdidas en el personal que labora en
construccion, implementar la herramienta de Administracidn Participativa, para concientizar
a los trabajadores sobre la importancia de usar adecuadamente los materiales y equipos, y

darles la confianza de comunicar situaciones que ellos consideran no adecuadas.

3.5 Manual de Calidad de la empresa
La base documental del modelo 3cv+2 se integra en un manual de calidad que es

desarrollado por cada una de las organizaciones constructoras. Cabe sefialar que, en
congruencia con la flexibilidad del modelo, para Garcia et al. (2005) este manual de calidad
tiene la caracteristica de ser evolutivo, ya que una vez implementado debera de actualizarse,
mejorarse y adaptarse continuamente de acuerdo con los procesos técnicos y
administrativos que se ejecutan en la construccion de las viviendas en serie. Para ello sera
fundamental que en el proceso de integracién de la base documental; el lider interno de
calidad se apoye técnicamente en los departamentos de disefio, construccidn y control, para

la definicion de los procesos constructivos, y del procedimiento de verificacidn de estos.

Solis (2009) sugiere la siguiente estructura para la integracién de la base documental del

modelo de calidad, en el que las secciones IV, V, y VI son obligatorias:

e Seccidn I. Perfil de la empresa
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e Seccidn Il. Introduccion de calidad de la empresa (misidn, vision, politica de calidad,
etc.)

e Seccidn lll. Guia de Aplicaciéon del Modelo 3Cv+2

e Seccion IV. Fichas Técnicas ordenadas légicamente de acuerdo con el proceso
constructivo

e Seccién V. Procedimientos de ejecucién y mediciéon ordenados légicamente de
acuerdo con el proceso constructivo

e Seccién VI. Matrices de Aseguramiento de Calidad ordenadas Iégicamente de acuerdo
con el proceso constructivo.

e Seccién VII. Anexos

Conceptos para integrar el Manual de Calidad del modelo

Descripcidon de Procedimientos: descripcién por escrito del proceso constructivo y de los
criterios de supervisién, para llevar a cabo la verificacion en campo de los elementos

indicados en la ficha técnica (Garcia et al., 2005).

Matriz de Aseguramiento de Calidad: es una herramienta cotidiana de trabajo de los
supervisores, auditores y personal involucrado en el proceso de implantacion, verificacion y
mejora de la calidad de la vivienda (Garcia et al.,, 2005). En las matrices se resumen y
correlacionan los elementos de verificacién indicados en la ficha técnica y los criterios

definidos en la seccién de descripcidn de procedimientos.

Auditoria Interna: proceso de verificacién que realizan los supervisores y los auditores
internos para garantizar la ejecucién de las viviendas con base en los criterios establecidos
(Garcia et al., 2005). En este proceso se identifican las desviaciones, las fallas, y las medidas
correctivas que deben realizarse. Se propone que la organizacidon prepare y certifique a sus

propios auditores internos.

Auditoria Externa: proceso de verificacion y evaluaciéon que realizan los organismos externos

para corroborar la correcta aplicacién de la Base Documental. En este sentido, el encargado
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de ejercer esta funcion puede ser el Director Responsable de Obra (DRO) al estar avalado por

un Colegio de Ingenieros Civiles o Arquitectos.

Ciclo de Mejora: es el proceso continuo que se debe verificar en la organizacion para mejorar

la Base Documental y el proceso constructivo de la vivienda.

3.6 Evaluacion de la propuesta
Toda propuesta requiere de una evaluacién que refleje si su implementacién fue atil o no,

por lo que a continuacidn se sugieren los siguientes mecanismos de evaluacion:
3.6.1 Muestreo

En los procesos constructivos en serie, las viviendas que se producen no difieren en cuanto a
materiales y disefios utilizados, por lo que como Munoz (2004) puntualiza, al presentarse una
falla en una de estas viviendas es muy probable que esta misma falla se replique en la
totalidad del conjunto. Por ello, el muestreo de viviendas puede representar una practica
sumamente Util para que la constructora identifique las fallas mas recurrentes que se

originan en sus procesos y se enfoque en prevenirlas.

En el muestreo utilizado en el modelo 3cv+2 los elementos de la muestra se seleccionan con
base a la conveniencia; lo que hace este método sumamente practico. La muestra deberd de
ser de tipo aleatorio simple, ya que cada una de las viviendas o lotes del fraccionamiento
tienen la misma probabilidad de ser elegidos, y en las que la seleccién de un lote o vivienda

no afecta las probabilidades de eleccién de cualquier otro.

Por ejemplo, para cada 500m? de drea de construccidn se puede analizar un drea minima de
30 m? y una maxima de 150 m? (es decir, entre el 6% y el 30% del area). En este sentido, la
evaluacién consistird en identificar el nimero de defectos entre el nUmero de revisiones
realizadas por cada proceso constructivo; después se realizara la cuantificacidn de los totales
de defectos y revisiones por cada concepto general de andlisis. Con estos datos se pueden

retroalimentar los indicadores que cada organizacidn considere utilizar.
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3.6.2 Recurrencia de la Falla

Si los controles implementados tuvieron resultado, entonces por consecuencia la recurrencia
de la falla debié de haber disminuido, por lo que se propone verificar a través de la Matriz de
Recurrencia de Fallas que se presentd en la Tabla 2 para corroborar que la incidencia de la

falla haya disminuido.

CAPITULO IV. RESULTADOS Y EXPERIENCIAS

Como se vio a lo largo de esta investigacidon, una caracteristica de la industria de la
construccion es su gran variabilidad, sobre todo en lo que respecta en la construccién en
serie de la vivienda de tipo medio residencial, dada la cantidad de organizaciones del sector
privado que se dedica a proveer su demanda. Todas estas organizaciones tienen
metodologias de trabajo muy diferentes, lo que abona a la diversidad de este sector. Lo
anterior, hace que no existan lineamientos estandarizados que definan el nivel de calidad
gue el usuario recibe en un inmueble que formard parte de su patrimonio familiar, y que le
representa una fuerte inversidn; por lo que lo éptimo seria ofrecer viviendas de calidad en las

que ya no se tenga que invertir en reparaciones una vez entregadas.

Por otra parte, llama la atencién que la vivienda en serie en nuestro pais, en muchas
ocasiones aun utiliza procesos artesanales: esto hace que el éxito o fracaso de los procesos
dependa de la destreza y experiencia de las personas que ejecutan los trabajos y de quién los
dirige, lo que légicamente incide en la uniformidad de los procesos constructivos y complica
alcanzar estandares de calidad uniformes, aunque se trate de procesos constructivos en serie

similares.

Derivado de toda esta variabilidad y del entorno econdmico en el que interactua la industria
de la construccidn, sus problemas generalmente son una baja productividad de Ia

organizacién y baja calidad en las viviendas entregadas.

56



Ademads, no se debe perder de vista que casi todos los proyectos de construccién son
diferentes (aunque se engloben en la tipificacién de la vivienda de tipo medio residencial) e
involucran una gran cantidad de variables y participantes en un mismo espacio, delimitado
por el sitio de la obra, y en un mismo tiempo. Todo lo anterior complica que se implementen
metodologias y estdndares rigidos de calidad en lo que respecta a la vivienda de tipo medio

residencial producida en serie.

También es importante identificar que la calidad final de la vivienda depende, a su vez, de la
calidad de las etapas, y por su parte, la calidad especifica de cada etapa depende en gran
medida de la etapa que la antecede: en este sentido, es esencial identificar puntos criticos de
los procesos constructivos en serie para implementar mecanismos dirigidos a evitar que se
generen fallas en ellos; ya que la falta de supervisidn y verificacion en los procedimientos y
tareas de ejecucion representa la mayor fuente de las principales deficiencias y fallas en las
secciones de la vivienda. Como referente, se considera que los procesos criticos son aquellos
gue agrupan a los procesos estructurales y funcionales, tales como instalaciones hidraulicas,

sanitarias y eléctricas.

Dentro de estos procesos criticos, los autores revisados mencionan que los elementos en los
gue se presentan mas problemas en las viviendas son los acabados interiores, techos, muros
y albadileria exteriores, pisos, muros interiores, losas, puertas, ventanas y otros
componentes. Por lo que respecta a los procesos patoldgicos que pueden generar danos en
la vivienda, comprometiendo directamente la resistencia mecdnica y la estabilidad de ella,
los autores sefalaron la cimentacidn, instalacién de soportes y vigas, forjados, muros de
carga: en este sentido, la falta de funcionalidad de la cimentacién y estructura en la vivienda,
se manifestara en grietas y fisuras, las que, a su vez, se presentaran en tabiquerias, muros de
cerramiento y revestimientos antes que en los elementos estructurales. Se hace hincapié en
gue, en cuanto a las fallas que afectan a la vivienda de tipo medio residencial construida en
serie, la informacién se obtuvo de trabajos de investigadores interesados en el tema, ya que
las constructoras del sector privado que son las proveedoras de este tipo de vivienda no

comparten de forma abierta informacion sobre las fallas que se presentan en sus procesos, lo
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gue complica que se hagan estudios y trabajos dirigidos a elevar la calidad de los procesos

constructivos en serie.

Dicha informacién seria de gran utilidad, ya que si bien surge el comparativo entre los altos
estdndares de calidad y metodologias que utiliza la industria manufacturera para asegurar la
calidad en sus productos terminados, y teéricamente se afirma que si es posible transpolar
dichas metodologias de calidad a las organizaciones constructoras argumentando algunos
puntos en comun; se reitera que la industria de la construccién es muy diferente: como
evidencia de ello, se hizo referencia a un estudio en el que se documentd la alta complejidad
para insertar la metodologia Seis Sigma en constructoras orientales y los pobres resultados
que se obtuvo de ello, lo que demanda que existan modelos de gestion de calidad disefiados
especialmente para la industria de la construccion, que tomen en cuenta sus procesos y

necesidades.

En este sentido, se pueden implementar modelos de gestiéon disefiados para mejorar de
manera gradual y sostenida los procesos y calidad de la industria de la construccién de la
vivienda en serie, tomando en cuenta sus caracteristicas: por ello, en la propuesta de mejora
presentada se considera el Modelo 3C+2, llamado asi porque toma en cuenta los siguientes
tres elementos: insumos-procesos-producto terminado (los cuales representan elementos
focales en los procesos constructivos) y se auxilia de dos inspecciones. Adicionalmente, la
propuesta contempld instrumentos e indicadores de interés congruentes con las necesidades
de las organizaciones constructoras, puso enfoque en procesos y puntos criticos propios de

esta actividad, y ofreciéd metodos de muestreo para su evaluacién de practica aplicacién.

Cabe sefialar que se optd por el modelo mencionado dada su gran flexibilidad de adecuacion
en las organizaciones constructoras. Por otra parte, en la propuesta se ofrecieron puntos
generales que cada empresa puede adaptar segun sus necesidades; lo importante serd
empezar a implementar los mecanismos pertinentes tales como las inspecciones y
documentacién en fichas técnicas, matrices de aseguramiento de calidad, y el manual de
calidad de la organizacion para que ésta empiece a redireccionar su desempefo hacia una

cultura de mejora continua y calidad total.
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Como Castanares (2015) asevera, la conviccion de implementar modelos que aseguren la
calidad en los procesos constructivos en serie requiere que los involucrados dejen vicios y
salgan de una visidn tradicional de correccion de errores al final del ciclo, y que se enfoquen
en garantizar la calidad durante todo el proceso y sus etapas. En lo que respecta a la
organizacién, para que ésta se comprometa con la gestion de calidad, serd esencial
concientizar a sus directivos y colaboradores de que implementar metodologias de calidad,
hara mas productiva a la organizacidn, ya que le evitara pérdidas por retrabajos y le dara una

buena reputacién en el mercado.

CONCLUSION

En esta investigacion, se considerd la importancia tanto social como de necesidad bdsica de
la vivienda, ya que ésta va mas alld de ser sélo un espacio delimitado por paredes y techo:
ello demanda que las empresas proveedoras de viviendas pongan especial interés en
proporcionar productos que aporten de forma positiva a la calidad de vida de las familias que

las habitaran.

En este sentido, durante el desarrollo del presente trabajo se evidencié carencia de
referentes por parte de las organizaciones constructoras privadas que ofrezcan informacién
sobre los problemas que éstas afrontan en sus procesos, asi como las soluciones técnicas y
herramientas conceptuales de las que se auxilian para solventarlos, lo que sélo complica que
se disefien modelos dirigidos a implementar la calidad en procesos productivos en serie de

las viviendas de tipo medio residencial.

Sin embargo, desde una perspectiva tedrica, la informacion reflejo que las causas mas
representativas que incidieron en la generacion de fallas en las viviendas de tipo medio
residencial tienen que ver con la falta de supervision y uniformidad en los procesos en serie,
pues éstos aun se realizan de manera artesanal, lo que aporta una gran variabilidad en los

resultados que se puedan obtener de ellos, pues dependen en gran parte del factor humano.
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Por otra parte, cabe sefalar que la supervision e inspeccion son actividades basicas para los
procesos en serie, ya que de la calidad de cada proceso dependera la calidad y funcionalidad
de la siguiente etapa; por lo que una mala supervisién o deficiencia en la inspeccidn que deje

pasar por alto fallas afectara el resto del proceso y la calidad final de la vivienda.

Lo anterior evidencia la falta de métodos que verifiquen la correcta ejecucidn de las labores
que integran cada eslabdn del proceso constructivo en serie, métodos que representarian
inspecciones de calidad. Para que estas inspecciones sean efectivas, deberan de contemplar
la verificacidn en puntos criticos de los procedimientos de las tareas de ejecucion y auxiliarse
de las herramientas adecuadas para ello, tales como ayudas visuales e instrumentos en los
que se recoja la informacién generada de estas inspecciones, Util para dar continuidad a la

calidad a lo largo del proceso.

Por ello, se presentd una propuesta en la que se integraron elementos congruentes con las
necesidades de la industria de la construccién proveedora de la vivienda en serie, tales como
el Modelo 3C+2, indicadores e instrumentos pertinentes para reflejar registros de interés
para estas organizaciones, conceptos, instrumentos y métodos de evaluacién de aplicacidon
practica que generaran informacion util para la toma de decisiones enfocada a disminuir las

fallas y mejorar los procesos constructivos en serie.

Para que la propuesta sea eficaz, se recomienda concientizar al personal involucrado en los
procesos constructivos sobre la importancia de implementar mecanismos de aseguramiento
de calidad y su documentacidn; ya que el aprendizaje de las fallas de construccién y mejora
de los procesos se debe de adquirir tanto a nivel individual como a nivel organizacional, para
gue éste se genere de forma sostenida y abone a la experiencia de la organizaciéon: todo esto
favorecerd el que la constructora entre en un proceso de cultura de calidad, la hara mas

productiva y aumentara su rentabilidad.
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Anexo 1 Ficha Técnica

ANEXOS

Ficha Técnica — Aseguramiento de Calidad de Procesos

(Nombre de la Empresa)

Departamento Emisor:

Actividades a Verificar

Proceso:

Version:

Fecha:

Hoja: de:

(Nombre o descripcion del proceso a documentar)

Ayudas Visuales

(Apoyos graficos)

Antes de la ejecucidn o supervisidon

Describe los documentos,

informacion, procesos,
insumos y, en general, todos
los requisitos necesarios
para la adecuada ejecucion
del proceso definido en el
superior

proceso (campo

derecho)

Fotografias, diagramas vy
apoyos visuales para |la
descripcién  del  campo

“Antes de la ejecucidon o
Supervisién” para que el
operador tenga un referente
lo esta

sobre i que

recibiendo del proceso
anterior es lo adecuado. En
caso contrario, deberd de

notificarlo o documentarlo.

Durante la Ejecucion o Supervisidon

Describe los criterios,

requisitos y especificaciones

Presenta de forma gréfica

(mediante fotografias,

Observaciones

Ofrece informacion adicional
a la descripcidon “Antes de la

ejecucién o supervision”.

Ofrece informacion adicional

a la descripcion “Durante la
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que deberan de cumplir los
procesos en ejecucion, y que
seran revisados por el
supervisor, por el auditor de
calidad de la empresa, y por
DRO (Director Responsable

de la Obra).

diagramas y apoyos visuales)
la descripciéon del campo
“Durante de la ejecucién o

Supervisiéon”.

Después de la Ejecucion o Supervisién

Describe los criterios,
requisitos y especificaciones
qgue deberan de cumplir los
elementos construidos, vy
gue seradn revisados por el
supervisor, por el auditor de
calidad de la obra y por DRO
(Director Responsable de la

Obra).

Elaboracion:

Presenta de forma gréfica
(mediante fotografias,
diagramas y apoyos visuales)
la descripciéon del campo
“Después de la ejecucién o

Supervisién”.

Autorizé:

Fecha:

ejecucion o supervision”.

Ofrece informacion adicional
a la descripcion “Después de

la ejecucidn o supervision”.

Elaboracién propia con informacién de: 3cv+2: Modelo de Calidad para la Construccion de

Vivienda en México (Solis, 2005).
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Anexo 2 Matriz de Aseguramiento de Calidad
Ejemplo formato

CRITERIOS DE MEDICION

CONCEPTOS EVALUACION

EVALUACION TOTAL DE CADA CRITERIO DE MEDICION

* En el campo “Conceptos” se indican los conceptos o actividades que se evaluaran en cada

visita de revision a la obra.

* En los Criterios de Medicidn, se indican los criterios a medir para la evaluacién de cada uno

de los conceptos.

* En la Evaluacién Total de cada criterio de medicion se indica el pardmetro numérico
resultante de la evaluacion de cada criterio de medicidn (se puede evaluar como 3,2y 1y al

final sacar el promedio respecto a éstos).
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Ejemplo aplicacidn Matriz de Aseguramiento de Calidad

CRITERIOS DE MEDICION

Muros de Block Cerramientos EVALUACION

CONCEPTOS

d
y
e

de

Desplante de primera
Ubicacion  vanos
castillos
superior
y cajas
Instalaciones

Plomeo

Seccion de castillos
Pasos

Apariencia
Apariencia

muros
Armado
Niveles

Escuadras, anchos

w

100%
de huecos  en
puertas y sellado de
primera junta, ejes,
medidas de espacio,
salidas de
instalaciones de la
primera carrera de

blocks.

La  revision  se 3 2 3 88.9%

ejecutard previo al
colado de castillos.
Una vez que éstos
han sido cimbrados
el objetivo sera:
alturas, plomeos,
escuadras, anchos
de castillos, sujecion
del armado de
castillos, anchos en
ventanas, alturas de
antepechos y

ubicacién.

La revision se realiza 3 100%

antes de colar

cerramientos pero 1 3 1 55.6%
una vez que han
sido cimbrados:

apariencia de




castillos y bajantes

con

colados

anterioridad, niveles

inferior

superior e

de

cerramientos,

de la

estado

cruce de

madera,

instalaciones,

armados, seccion.

100%

de

Apariencia

cerramientos,

66.7%

rebabeos,

marcar

resanes, colacién vy

de

resanes

al

instalaciones

terminar

muros y

cerramientos.

85.2%

oue|d e 0329dsaJ %00T

01sandxa 0492e 0 0pe3a483s UIS ‘01094100 %06+

WD T F BIDUSJBJIP UOD 01I31I0D %06+

‘WIT ¥
‘soyep o sonpisaJ uis ‘eidwi| aRiadns ‘waoun
ejun[ ‘oysandxa o0J432e 0 opedau33s uls ‘01294400 %06+

WD T F BIDUSJBJIP UOD 01I3110D %06+

WW G e F eouJaip uod A oue|d e 03034100 %06+

osidaJiua X ww

S e |engl 0 Jouaw eIdUIRJIP U0 A oueld e 01034400 %06 +

Ww X Ww T F sedpendsa A oue|d e 03294402 %06 +

85.2

EVALUACION TOTAL DE CADA CRITERIO DE MEDICION:
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Anexo 3 Formato de Calendarizacion

Ejemplo formato Calendarizacién

Etapa Punto de control o | Tipo de Revision Tiempo asignado = Tiempo en el
Proceso a la etapa que se hara la
revision

* En la columna “Etapa” se identifica el subproceso al que corresponde la actividad que se

calendarizara.

* En el punto de control o proceso, se sefala la actividad en la que la constructora encontré

fallas de manera recurrente.

* El tipo de revisién debe ser congruente con la falla que se pretende auditar.

66



* En el campo “Tiempo asignado a la etapa” se consigna el nimero de dias determinado para

la etapa en si.

* En la columna “Tiempo en el que se hard la revision” se debe de definir el nUmero de dia de

la etapa en el que se auditara la actividad.

Ejemplo aplicacidon Formato Calendarizaciéon

Etapa

Cimentacion
(preparacion

del terreno)

Cimentacion

(colado)

Muros
Instalaciones

Acabados

Punto de control o

Proceso

Compactacién

del terreno

Calidad del

concreto

Verticalidad
Sin obstrucciones

Estética acorde a

proyecto

Tipo de Revision

Laboratorio de

mecanica de
suelos
Ensaye de

compresién  de
cilindros de

concreto
Plomada
Guia acerada

Supervisiéon  de

obra

Tiempo asignado

a la etapa

5 dias

2 dias

3 dias

5 dias

7 dias

Tiempo en el
que se hara la

revision

1 dia

7,14 y 21 dias

1 dia
1 dia

7 dias
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