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Abstract

In this paper the project to opt for the Construction
Engineering Licenciature grade at Instituto
Tecnolégico de Costa Rica is presented, under the
modality of directed professional practice, carried
out in Navarro y Avilés S.A. Company. It consisted
in the elaboration of a quality management guide,
based on the PMBOK® guide, bibliographic
research, learned lessons and expert judgment.

The main objective of this project was to
dewvelop aquality management guide of projects, in
a way that would result in an agile, efficient and
useful tool; in order to achieve this the next specific
objectives were established: analyze the company
information, with respect to quality, implant
assurance and quality control techniques and
dewelop the main guidelines of the quality
management, focused on the product.

With the implementation of this guide, a
system of quality management is achieved, it
allows to the user to know how to do the tasks,
what the sequence of it is, what the quality
standards are and how to control the
accomplishment of the activities. It is intended to
make use of this tool in the following projects to be
deweloped by the company and evaluate the
viability of this.

Keywords: Project management, quality
management, guide, PMBOK®.

Resumen

En este documento se presenta el proyecto para
optar por el grado de Licenciatura en Ingenieria en
Construcciéon del Instituto Tecnoldgico de Costa
Rica, bajo la modalidad de practica profesional
dirigida, realizada en la empresa Navarro y Avilés
S.A., consisti6 en la elaboracién de una guia de
gestién de la calidad, con base en la guia del
PMBOK®, investigacion bibliogréfica, lecciones
aprendidas Yy juicio de expertos.

El principal objetivo de este proyecto fue
desarrollar una guia de gestién de la calidad de
proyectos, de forma que resultase en una
herramienta agil, eficiente y Uutil, para esto se
establecieron los siguientes objetivos especificos:
analizar la informaciéon de la empresa respecto a
calidad, implantar técnicas de aseguramiento y
control de la calidad y desarrollar los principales
lineamientos de gestion de la calidad enfocados al
producto.

Con la implementacion de esta guia se logra
un sistema de gestion de la calidad, que permite al
usuario saber como realizar las tareas, cual es la
secuencia de las mismas, cuales son los
estandares de calidad y cémo controlar el
cumplimiento de los mismos. Se pretende hacer
uso de esta herramienta en los siguientes
proyectos a desarrollar por la empresa y evaluar la
viabilidad del mismo.

Palabras clave: Administracion de proyectos,
gestién de la calidad, guia, PMBOK®.
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Prefacio

Enla actualidad la gestion de la calidad es un tema
de gran importancia, no soélo a nivel de lineas de
produccion, sino en la industria en general,
especificamente en el area de la construccion este
es un aspecto trascendental, en donde debido a la
gran competencia en el mercado, el éxito de las
empresas radica en lograr la satisfaccion de las
expectativas del cliente, para lo cual se debe
trabajar con los estandares mas altos de calidad.

Ahora bien, para alcanzar la maxima calidad,
se debe tener en cuenta el balance en la triple
restriccion de la gestiéon de proyectos, que esta
conformada por el costo, tiempo y alcance, en
donde la calidad se welve muy dificil de manejar,
ya que cualquier variacién que se realice a esta,
afectard uno de estos aspectos y por tanto a la
organizacion, la cual siempre busca entregar un
producto de calidad, al menor costo, en el menor
tiempo posible, realizando todo lo indicado en
planos y especificaciones y en donde el cliente
guede satisfecho con el producto obtenido. Cabe
destacar que la triple restriccibn es de suma
importancia, sin embargo, la calidad est4d en
funcidon de todas las areas de conocimiento, las
cuales se enuncian en la seccion de resultados.

El presente trabajo consistid en la realizacion
de una guia de gestién de la calidad, para la
empresa Constructora Navarro y Awvilés, la cual a
pesar de que trabaja con gran calidad en sus
procesos, no poseia ningun respaldo documental
gue estableciera los estandares bajo los cuales se
realizan los proyectos constructivos, por lo cual se
cre6 una herramienta con la que se manejara de
manera eficiente un sistema de gestién de la
calidad enfocado al producto, considerando
aspectos de planificacién, aseguramiento y control
de la calidad.

Para cumplir con los objetivos planteados, se
realizaron entrevistas informales a participantes
claves, tanto de la empresa como del lado del
cliente, que es en este caso el Instituto
Tecnolégico de Costa Rica (ITCR), ademéas de
investigacion bibliogréfica de ciertos activos con
los que contaba la organizacién. Posteriormente

se inwestigd en la normativa nacional e
internacional, sobre las especificaciones a cumplir
para las diferentes actividades, asi como
manuales aplicables a los procesos, siguiendo la
metodologia explicada en la guia del PMBOK®,
seleccionando  aquellas  herramientas que
resultasen acordes con el objetivo del proyecto.

El principal objetivo de este proyecto es crear
una guia para la gestién de la calidad de proyectos
para la empresa Constructora Navarro y Awilés,
tomando los grupos de procesos de planificacion,
ejecucioén, control y seguimiento, con base en la
normativa documental aplicable y a experiencias
adquiridas en proyectos en los que se tuvo
participacion, cabe destacar que se buscé que la
herramienta fuese lo mas &agil y eficiente posible,
para que de esta forma resultara util y no en un
proceso burocratico para los usuarios finales.

Agradezco en primer lugar a Dios y a la Virgen
de los Angeles por darme las fuerzas vy el
entendimiento necesario para estudiar una carrera
universitaria, ademas a mis padres y a mi familia
en general por ser mi cimiento y que siempre
estuvieron para apoyarme y motivarme, a minovia
por su amor incondicional y siempre estar a mi
lado cuando mas la he necesitado, a todas
aquellas personas y amigos que estuvieron junto a
mi durante esta maravllosa etapa universitaria.
Gracias al ITCR por preparar las bases con las
cuales enfrentaré los retos de mi carrera
profesional. Finalmente agradezco a mi profesor
guia el Ing. Juan Carlos Coghi Montoya, por la
orientacién brindada y a la empresa Constructora
Navarro y Avilés y sus miembros que siempre
estuveron anuentes a brindarme toda la
informacién, apoyo y guia que fuese necesaria.
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Resumen ejecutivo

La calidad en la construccion es un tema de gran
importancia para alcanzar el éxito en cualquier
proyecto, por lo cual el desarrollo de este tipo de
trabajos tiene gran valia, debido a que brinda
seguridad al cliente y al constructor de obtener un
producto con los mas altos estandares y de
acuerdo alos planos y especificaciones, lo cual se
vera reflejado también en enormes beneficios
econdmicos, en cuanto a alcance, plazo,
satisfaccion del cliente e imagen de la empresa.
Ademas, este tipo de trabajos se ha desarrollado
muy poco en la Escuela de Ingenieria en
Construccién del ITCR, lo cual puede aportar a
enriquecer esta area y fomentar la participacion de
més estudiantes en la misma, debido a la enorme
aplicabilidad y la relacion que tiene con la
construccion y administracién de proyectos.

La practica profesional dirigida se realizé en la
empresa Constructora Navarro y Auvilés, esta es
una empresa fundada en el afio 1983 con Capital
100% costarricense por el Ing. Salvador Avilés
Mayorga y el Ing. Edgar Navarro Navarro, la
empresa se dedica al disefio, construccion y
administracion de proyectos constructivos, tanto
en su parte civil como electromecanica, con el
liderazgo de sus fundadores la empresa a lo largo
de los afios se ha ido fortaleciendo, hasta llegar a
consolidarse a nivel nacional como una empresa
con gran reconocimiento y credibilidad.

Para la realizacion de este trabajo se realizd
investigacion bibliografica en documentos como la
guia del PMBOK®, la guia para programar el éxito,
el Codigo Sismico de Costa Rica 2010(CSCR), el
Cddigo de Cimentaciones, el ACI-08 y el ACI-14,
igualmente se investigd en otros manuales o
documentos relacionados con las actividades
seleccionadas, asi como entrevstas a
profesionales con gran experiencia, que pudiesen
contribuir a la mejora de los procesos
constructivos. Ademéas de la inwestigacion se
tomaron lecciones aprendidas y se hizo uso de las
especificaciones  técnicas y los  planos
constructivos de los proyectos “Nucleo Integrado
de Disefio Industrial” y “Edificio para ampliacién de
senicios bibliotecarios”, en los que se tuwo una
activa  participacibn 'y ambos han sido
desarrollados en las instalaciones del ITCR, sede
central.

En este caso se determind que el alcance se
limitaria a actividades estructurales, como lo son
columnas de concreto, vigas de concreto, losas de
entre-piso y contra-piso, muros de concreto, muros
de mamposteria e informacion contractual
importante, la principal razon para tomar en cuenta
estas tareas es que el aspecto estructural es uno
0 quiza el mas importante en la construccion,
debido a que si estas no se realizan con los mas
altos estandares de calidad, la edificacion se veréa
en peligro tanto funcional, como desde el punto de
vista de seguridad de las personas, ademas de
que las actividades  posteriores también
presentaran defectos.

El principal problema a resolver con el
desarrollo de este trabajo fue que no se contaba
dentro de la empresa con ningln tipo de
documentacién o herramienta, que respaldaran
los estandares de calidad bajo los cuales se
trabaja dentro de la organizacion, especificamente
en los productos de los procesos constructivos,
con la guia de gestion de la calidad, se confirma
que los procesos, los estandares de calidad, la
secuencia de los procesos y el control de calidad
se estédn realizando de manera correcta, es
importante aclarar que esta guia debe ponerse a
prueba en distintos proyectos, esto para obtener
los beneficios econémicos y de plazo que se
logren con su implementacion.

Con base en la problemética enunciada se
estableci6 el objetivo principal de este proyecto, el
cual es desarrollar una guia para la gestién de la
calidad de proyectos para la empresa
Constructora Navarro y Avilés, tomando los grupos
de procesos de planificacion, ejecucion, control y
seguimiento, con la experiencia adquirida en la
realizacion de proyectos “Nucleo Integrado de
Disefio Industrial” y “Edificio para ampliacién de
senicios  Bibliotecarios”, ambos  proyectos
desarrollandose en las instalaciones del ITCR.

Los objetivos especificos abarcados fueron
analizar la informacién disponible en la empresa
respecto a la gestion de calidad, implantar las
técnicas de aseguramiento de calidad, que
garanticen el cumplimiento de la guia de gestién
de calidad, establecer los controles de la calidad a
realizar en los proyectos constructivos con base en
la teoria de las buenas practicas, ademas de las
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lecciones aprendidas en los proyectos en
observacion y desarrollar los lineamientos de
gestion de calidad, enfocados al producto, lo cual
tiene como finalidad ser utilizado en proyectos
futuros para la empresa Constructora Navarro y
Avilés S.A.

Con la mira puesta en el cumplimiento de
estos objetivos se siguio la siguiente metodologia,
en primera instancia se realiz6 una investigacion
bibliogréfica a nivel interno de la empresa, con el
fin de obtener informacién valiosa que pudiese
senir de base para el desarrollo de la guia de
gestién de la calidad, a su vez se realizaron
entrevistas informales y no estructuradas a
miembros claves de la organizacion, con el fin de
obtener la percepcion de calidad que se tiene
dentro de la organizacion, asi como las fortalezas
y debilidades concernientes a este tema, de igual
forma la opinion del cliente es trascendental en
términos de calidad, por este motivo se realiz6 el
mismo proceso pero con integrantes de la oficina
de Ingenieria del ITCR, quienes contaban con
mucho tiempo laborando para la instituciéon o bien
gue tuvieran participacién en los proyectos en los
gue se desarrollé la practica profesional dirigida.
Con lo cual se abarca el primer objetivo especifico
de este proyecto, referente a la informacién de la
empresa.

Una vez obtenida esta informacion se realizd
investigacion bibliogréafica, tanto en normativa
nacional como internacional, algunos de estos
documentos fueron citados previamente, ademas
de juicio de expertos por parte de profesionales
capacitados o técnicos con gran conocimiento en
campo, esto con la finalidad de realizar las fichas
de procesos, considerando no soélo el proceso de
calidad a seguir, sino acciones correctivas que
pudiesen tomarse en caso de presentarse
imprevistos.

Después de concluidas las fichas de procesos,
el incluir especificaciones y requerimientos en
cuanto a materiales se welve trascendental, por
tal motivo se procedié con la realizacion de fichas
de materiales, donde se incluyeron aquellos
materiales directamente relacionados con las
actividades seleccionadas, considerando de igual
manera no sélo el proceso adecuado para cada
material, sino acciones correctivas  para
determinadas situaciones.

Asi mismo la fase de acabados en materia de
calidad es una de las mas importantes, por tal
motivo se tomo la decisién de incluir un pequefio
apartado dedicado a este aspecto, se realizd un

formato similar al de fichas de procesos, enfocado
al acabado de los elementos, considerando de
igual forma problemas que se puedan presentar y
Su respectiva accién correctiva, en esta seccion
debido a la limitante de tiempo se realizaron muy
pocos acabados, por este motivo se tiene la
conviccion de aumentarlos y mejorarlos.

Con las fichas de procesos, materiales y
acabado se logré brindar al usuario la forma en
gue se deben realizar las actividades, ademas de
las especificaciones, documentos o normativa que
debe seguirse, ademas de las diferentes fases en
las que se subdivide dicho proceso. Con esto se
logra la planificacién de la calidad, lo cual es una
parte de la guia de gestion de la calidad.

Ahora bien, con base en estas secciones se
procedié con la realizacién de diagramas de flujo,
con la finalidad de indicar cual es la secuencia
constructiva que debe seguirse para una
conclusion satisfactoria de los procesos, ademas
se busco que fuese lo mas claro y conciso posible,
esto para que cualquier colaborador de laempresa
pudiese comprenderlo y aplicarlo de forma
correcta. Cabe destacar que con esta seccion se
satisface el segundo objetivo especifico, ya que al
realizar los procesos de acuerdo a estos
diagramas se asegurara la calidad en los mismos.

Como se indic6 previamente una de las
necesidades dentro de la empresa era definir
claramente cuales eran los estandares de calidad
bajo los cuales se trabaja en los proyectos, motivo
por el cual se realizaron las métricas de calidad,
delimitando las tareas en calidad alta, aceptable o
inaceptable, de esta forma se garantiza un
estandar aplicable a nivel general dentro de la
empresa, sin dejarlo a la susceptibilidad de cada
profesional y  garantizando ademas el
cumplimiento de la normativa aplicable y las
especificaciones técnicas de cada proyecto. En
esta seccién se buscé siempre definir valores o
limites cuantitativos, o bien aspectos cualitativos
gue pudiesen ser facilmente medibles, esto para
gue los resultados finales no quedaran a la opinién
0 conceptualizacién propia de cada Ingeniero de
proyecto. Con estos estandares se ha cumplido de
igual manera el segundo objetivo, ya que si se
aplica durante los procesos constructivos se
asegurara la calidad, ademas también senira de
base para el tercer objetivo especifico, porque el
control de calidad se realiza con base en el
cumplimiento o no de estos criterios.
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Para controlar que estos estandares de
calidad se cumplan es necesario crear una
herramienta que permita controlar este aspecto,
para esto se realizaron listas de werificacion para
cada proceso, con lo cual se \erifica el
cumplimiento o no de los requerimientos
establecidos, ademas de incluir un apartado para
indicar cual es la forma en que se va a proceder
para corregir el no cumplimiento y quién o quiénes
seran los responsables de llevarlo a cabo, ademas
de otras observaciones importantes que se deban
considerar. El control de la calidad establecido en
el tercer objetivo especifico se cumple con este
aspecto.

Finalmente debido al corto tiempo disponible
para la practica profesional, la guia se limitdé a
algunos procesos estructurales, dejando de lado
aspectos de acabados y otras actividades
estructurales muy importantes, por esta razon se
dispuso de una seccién donde se indicara cuales
son las mejoras que pueden aplicarse al plan, en
términos de actividades, de aumentar el alcance o
de mejoras propias a la herramienta de gestién de
la calidad desarrollada en el programa Excel.

Con todas estas secciones se conformé la
guia de gestion de calidad, lo cual satisface el
cuarto objetivo especifico que se refiere a los
lineamientos de calidad enfocados al producto,
ademas de ser el resultado principal del proyecto
y cumplir a su vez con el objetivo general, que se
deseaba satisfacer desde un inicio. El paso a
seguir en este caso es la implementacién de la
guia de gestion de la calidad en los diferentes
proyectos a desarrollarse en un futuro, para esto
es necesaria la colaboracién por parte de los
participantes de la empresa, la cual confirmé la
aplicacion de un plan piloto, en donde se
analizaran los resultados derivados de esta
aplicacion.

Las secciones que conforman la guia de
gestion de la calidad para la empresa Constructora
Navarro y Avilés son las siguientes.

e Seccibn 1: Definiciones.

e Seccibn 2: Fichas de procesos.

Seccién 3: Fichas de materiales.
Seccion 4: Ficha de acabados.
Seccion 5: Diagramas de flujo.
Seccion 6: Métricas de calidad.
Seccidn 7: Listas de verificacion.
Seccidn 8: Plan de mejoras.

Se logré cumplir con los objetivos planteados
en un inicio, conociendo la forma en que se
entiende la calidad, desde el punto de vista de la
empresa y del cliente, a su wez las fortalezas y
debilidades principales que aplican en este tema,
también se obtuvo un sistema para la gestion de la
calidad, de forma tal que se planifica, asegura y
controla la calidad, para lo cual se muestran
herramientas que permiten saber como realizar los
procesos, en qué secuencia se deben realizar,
cudles son los estandares que deben ser
cumplidos y como controlar el cumplimiento de
estos parametros.

A pesar de que se cumplieron los objetivos
planteados, la principal limitacién fue el corto
tiempo para la realizacion de la practica
profesional, por lo cual el alcance tuw que
limitarse a actividades estructurales como se ha
indicado previamente y consecuentemente
muchos procesos quedaron excluidos de la guia,
por esta razon es recomendable aplicar el plan de
mejora, con el cual no sélo se aumentara el
nimero de actividades incluidas, sino que también
se podra aumentar el alcance de los procesos ya
incluidos o incluso mejorar y hacer mas eficiente la
herramienta elaborada.
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Introduccion

Con el paso de los afios la construccion ha ido
ewlucionando y se ha welto en un mercado
altamente competitivo, haciendo que las empresas
constructoras se actualicen y agilicen todos sus
procesos, para lo cual se debe trabajar con mayor
eficiencia y productividad, esto si se desea lograr
excelentes resultados en cuanto a costo, tiempo,
alcance vy satisfaccion del cliente, que son los 4
principales aspectos a cumplir durante el
desarrollo de proyectos constructivos.

Por este motivo la adecuada gestiéon de la
calidad se ha welto en un tema trascendental para
alcanzar el éxito de los proyectos, esto y el
adecuado balance de la calidad con los 4 aspectos
antes mencionados representa el mayor reto de
las empresas, sin olvidar que el incumplimiento de
este tema traera consigo muchos efectos
negativos, los cuales afectaran a la organizacion
en todos sus niveles.

La empresa constructora Navarro y Avilés
fundada en 1983, es una empresa de capital 100%
costarricense, dedicada a la construccion de
diversos tipo de edificaciones, como lo son
oficinas, bancos y hospitales, la misma desde su
fundacion hace 30 afios se ha caracterizado por la
gran calidad con la que se trabaja, sin embargo no
existe dentro de la organizaciéon ningin tipo de
documentacion que la respalde, motivo por el cual
una guia de gestion de la calidad traerd enormes
beneficios y aumentaria ain mas la calidad en sus
proyectos.

El presente trabajo consiste en una guia de
gestién de la calidad para la empresa Constructora
Navarro y Avilés, la cual incluye los procesos
necesarios para planificar, asegurar y controlar la
calidad, dentro de un sistema agil y eficiente, se
establece el proceso necesario para obtener un
resultado de calidad, la secuencia que debe ser
seguida al implantar ese proceso, los estandares
gue definirdn la calidad de cada tarea y el control
del cumplimiento de esos estandares.

Los proyectos constructivos en los que se tuvo
participacion fueron desarrollados en el ITCR, por
la empresa Constructora Navarro y Avilés, los
proyectos fueron “Nucleo Integrado de Disefio
Industrial” el cual dio inicio en el afio 2015 y tiene
un area total de construccién de 1.310m2, con un
costo aproximado de ¢1.170.720.000 y el proyecto
“Edificio para ampliacion de  senicios
Bibliotecarios” que inicio en el afio 2016, con un
area de construccién de 1.100m2 y un costo
aproximado de ¢1.328.700.000.

Este trabajo se refiere a una guia y no a un
plan, porque se pretende aplicar esta en todos los
procesos a desarrollar por la empresa, ademas
que un plan se hace previo al inicio de actividades
y en este caso mas hien se realiz6 en el transcurso
de las mismas, cabe destacar que se enfatizé en
el area del producto, para asi alcanzar la calidad
en el proyecto desde la éptica meramente
constructiva y no tanto del proceso administrativo
dentro de los proyectos, de igual manera se buscé
ser lo més conciso posible, de forma tal que la
implementacion de esta guia resulte en una
herramienta valiosa para los profesionales que la
utilicen y no en un proceso burocratico o que le
vaya a quitar gran cantidad de tiempo en sus
labores diarias.

El principal problema que se busco solucionar
con este proyecto fue el brindar a la empresa
Constructora Navarro y Avilés un respaldo de que
efectivamente se esta trabajando con los mas
altos estandares de calidad en todos sus
proyectos, ademéas de buscar reducir todos
aquellos costos debidos a re-procesos o a falta de
calidad que se puedan presentar, sindejar de lado
que la imagen de la empresa y la seguridad que
transmite a sus clientes aumentara con la
ejecucion de esta herramienta de calidad.

El desarrollo de este tipo de trabajo es de gran
importancia debido a que si se maneja la gestién
de la calidad de manera constante durante todo el
desarrollo de los proyectos, se garantizara no sélo
la satisfaccion del cliente, sino que brindara a la
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empresa completa seguridad que se esta
cumpliendo con todos los estandares definidos
previamente, ademas del cumplimiento de la
normativa nacional e internacional, asi como las
especificaciones técnicas propias de cada
proyecto, ademés de que reduce el riesgo de
pérdidas monetarias y de plazo por retrasos o bien
por la ejecucion incorrecta de los procesos.

En algunos planes de gestion de la calidad
consultados, se hacia mucho énfasis en el manejo
de documentos y en el proceso administrativo que
requieren los mismos, aspectos que no dejan de
ser importantes, sin embargo el fin primordial de
este trabajo es que fuese lo mas agil y practico
posible para el usuario y que no requiera de mucho
tiempo para su aplicacion, no se busca estar
llenando formularios o0 realizando procesos
altamente burocraticos que mas  bien
entorpecerian el flujo normal de los proyectos, de
ahi que en este proyecto la parte administrativa o
de documentacion fuera omitida y se enfocase
meramente en el proceso constructivo, es decir, en
los resultados palpables y que los mismos
pudieran apoyar al usuario en cualquier problema
gue este tuviese en ese sentido.

Los objetivos de este proyecto se indican a
continuacion:

Objetivo General.

Desarrollar una guia para la gestion de la calidad
de proyectos para la empresa Constructora
Navarro y Avilés, tomando los grupos de procesos
de planificacion, ejecucién, control y seguimiento,
con la experiencia adquirida en la ejecucion de
proyectos “Nucleo Integrado de Disefio Industrial”
y C“Edificio para ampliacion de senicios
Bibliotecarios”, ambos proyectos desarrollandose
en las instalaciones del ITCR.

Objetivos especificos.

e Analizar la informacién disponible en la
empresa respecto a la gestion de calidad.

e Implantar las técnicas de aseguramiento
de calidad, que garanticen el cumplimiento
de la guia de gestion de calidad.

e Establecer los controles de la calidad a
realizar en los proyectos constructivos con
base en la teoria de las buenas préacticas,
ademas de las lecciones aprendidas en
los proyectos en observacion.

e Desarrollar los lineamientos de gestion de
calidad, enfocados al producto, lo cual
tiene como finalidad ser utilizado en
proyectos futuros para la empresa
Constructora Navarro y Avilés S.A.

La limitacién principal en este trabajo fue el
corto tiempo de aplicacion de la practica
profesional, aspecto que afecta principalmente el
alcance de la guia, el cual se delimité a procesos
estructurales y al manejo de cierta documentacion
importante para la organizacién, se especifican las
actividades consideradas y las caracteristicas que
estas deben cumplir para que entren en el rango
funcional de las secciones incluidas. A raiz de este
hecho se consider6 un plan de mejora, el cual se
espera aplicar para sacar aun mas provecho de la
guia y que pueda expandirse a un gran ndmero de
actividades constructivas.

El presente trabajo consta de las siguientes
secciones:

e Marco teérico: en este se muestra la
conceptualizacion bajo la cual se procedi6
en este trabajo, con base en lo indicado
principalmente en la guia del PMBOK® y
en la guia para programar el éxito.

e Metodologia: en este apartado se indica la
forma en que se procediod para obtener los
resultados deseados vy la forma en que se
alcanzaron los objetivos planteados.

e Resultados: se muestran los principales
productos obtenidos durante la practica
profesional, siendo la guia de gestién de
calidad el resultado final.

e Anadlisis de resultados: en esta seccion se
interpreta 'y analiza la informacion
contenida en el apartado de resultados.

e Conclusiones: con base en los objetivos
planteados se logra realizar esta parte, en
donde se refleja el cumplimiento de estos
y otros aspectos importantes, tomando la
informacién obtenida en los resultados.

e Recomendaciones: se refiere a las
principales propuestas realizadas para
optimizar o mejorar ain mas la guia de
gestion de la calidad y el funcionamiento
general de la empresa.

e Apéndice: es un disco, donde se adjunta
la herramienta creada en el programa
Excel, la cual representa el sistema de
gestion de la calidad realizado.

6 GUIA DE GESTION DE LA CALIDAD PARA LOS PROYECTOS CONSTRUCTIVOS DE LA EMPRESA NAVARRO Y AVILES S.A.



Marco teorico

¢, Qué es un
proyecto?

De acuerdo a la guia del PMBOK®, un proyecto es
un esfuerzo temporal que se lleva a cabo para
crear un producto, senicio o resultado Unico
(Project Management Institute, Inc., 2013). Debido
a esto, los proyectos deben cumplir con las
siguientes caracteristicas:

e Temporal: tiene un comienzo y un final
definidos, el final puede ser logrado de
diversas maneras, al lograr los objetivos,
0 bien cuando se determine que los
mismos no seran cumplidos, cuando no
exista la necesidad por la cual se origind
el proyecto, incluso se puede concluir si el
cliente, patrocinador o lider asi lo desea.
Es importante aclarar que el que sea
temporal no significa una corta duracion,
ademas es importante que este concepto
puede no ser aplicable al producto,
senicio o0 resultado obtenido con el
proyecto, ya que este puede representar
un tiempo aun mayor, debido a que un
proyecto lo que busca por lo general es
obtener un resultado perdurable.

e Genera un producto, servicio o0
resultado Unico: este puede ser tangible
o intangible, a pesar de que existen
entregables, procesos o0 actividades
repetitivas, el proyecto en general es
Unico, en el &mbito de la construccién esto
es aln mas evidente, ya que a pesar de
gque tengamos 2 proyectos con
caracteristicas  practicamente iguales,
siempre existiran variables que haran
cada uno de estos particulares.

Entre lo que se puede generar con un proyecto

se tiene lo siguiente:

e Un producto: puede ser un elemento final,
una parte de un elemento o una mejora del
mismo.

e Un senicio o la capacidad de llevar a cabo
uno.

e Un resultado: Puede ser un documento o
una conclusién sobre una investigacion.

Exito en los proyectos.

De acuerdo a la guia para programar el éxito,
segun el método escala, el éxito se define como:
“Cumplir los objetivos de tiempo, costoy calidad, a
satisfaccion del cliente y de los involucrados
claves al mismo tiempo que se desarrollan
relaciones a largo plazo con proveedores y demas
integrantes del equipo”. (Nicolas, 2007) En donde
se puede apreciar que la calidad es un elemento
de suma importancia y por lo cual no debe tomarse
a la ligera, ademas de que la satisfaccion no sélo
debe ser del cliente, sino de los participantes en
general del proyecto, esto para que se puedan
desarrollar mas y de mejor manera, teniendo
siempre claro el plazo del que se dispone, el
presupuesto con que se cuenta y el saber qué es
lo que se debe hacer. Entre lo que el equipo del
proyecto debe hacer para lograr el éxito se tiene lo
siguiente: seleccionar los procesos adecuados
para lograr los objetivos del proyecto, usar un
enfoque definido adaptable para cumplir con los
requisitos, comunicaciéon y compromiso entre los
interesados, cumplir requisitos para satisfacer las
expectativas de los clientes y buscar el equilibrio
entre alcance, tiempo, costo, calidad, recursos y
riesgos en el desarrollo del producto.
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Interesados clave deun proyecto.

Como se menciond en el enunciado anterior,
satisfacer a los interesados de un proyecto puede
significar el éxito o no del mismo, segin Yamal en
la guia para programar el éxito, los interesados
son definidos como las organizaciones y personas
gue seran afectadas o beneficiadas por el
desarrollo del proyecto (Nicolas, 2007), ahora bien
en la guia del PMBOK® se da una definicién un
poco mas profunda en la que se conceptualiza
cémo un individuo, grupo u organizacién que
puede afectar, verse afectado o percibirse a si
mismo como afectado por una decision, actividad
o resultado de un proyecto. (Project Management
Institute, Inc., 2013)

Los interesados pueden influenciar distintas
fases del proyecto, los entregables y el equipo del
mismo, a fin de lograr un conjunto de resultados
que satisfagan los objetivos 0 necesidades
planteados. Con la finalidad de determinar los
requisitos del proyecto y las expectativas de las
partes inwlucradas, se deberan identificar los
interesados tanto internos como externos,
positivos y negativos, ejecutores y asesores. De
ahi que los interesados pueden participar
activamente del proyecto o bien pueden tener
intereses que afecten los resultados de este
(Project Management Institute, Inc., 2013). A
continuacion, se presenta una figura en la que se
aprecia de mejor manera la relacion entre los
interesados Yy el proyecto.

Interesados del Proyecto

Otros
Interesades

Director del
Portafolio

Director del
Programa

Clientes,
Usuarios

Proyectos

El Proyecto

Figura 1: Relacion entre los interesados y el proyecto.
(Project Management Institute, Inc., 2013)

Para el éxito de un proyecto se debe identificar
adecuadamente los interesados, el grado de

influencia relativo al proyecto, asi como el
equilibrio de sus demandas, necesidades vy
expectativas. Estos elementos son sumamente
importantes ya que en caso de incumplirlos puede
haber retrasos, afectaciones de costo y demas
aspectos negativos que pueden llevar inclusive a
la culminacion del proyecto.

De acuerdo al PMBOK® y a la guia para
programar el éxito (Project Management Institute,
Inc., 2013) (Nicolas, 2007), se tienen los siguientes
interesados tipicos en un proyecto:

e Patrocinador: es la persona o0 grupo a
cargo de la direccion del proyecto, que
provee los recursos y apoyo para el mismo
y que facilita su éxito. Es importante
mencionar que este puede ser externo o
interno a la organizacion, ademas que es
quien promueve el proyecto desde la
concepcién hasta el cierre del mismo.
Entre sus funciones estan el senir de
ayuda para los aspectos fuera del alcance
del director del proyecto, puede autorizar
cambios en el alcance, revisiones al final
de fases, asegura la toma de decisiones a
tiempo, apoya la asignacion de recursos,
entre otros.

e Clientes y usuarios: el cliente se refiere
a aquellas personas u organizaciones que
aprueban y gestionan el producto, senicio
o resultado del proyecto, también son
conocidos como contratante, propietario o
desarrollador, entre sus funciones estan la
autorizacion y definicion del alcance, asi
como los lineamientos y criterios de
aceptacion. Por otro lado, los usuarios son
aquellas personas u organizaciones que
utilizaran el producto, senicio o resultado
obtenido. Ambos interesados pueden ser
externos o internos a la organizacion, de
igual forma el cliente y usuario puede ser
el mismo sujeto o diferentes.

e Gerente del proyecto o gerentes
funcionales: son los encargados del
proyecto, quienes desempefian el rol de
gestores dentro de un area administrativa
o funcional en la organizacién. Entre sus
tareas estan liderar al equipo de trabajo,
asegurar la comunicacion entre la
administracion y otras organizaciones,
identificar y resolver problemas a tiempo.

e Miembros del equipo y grupos de la
organizacién: los miembros del equipo
incluyen los gerentes, organizadores,
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staff, proveedores, etc., quienes elaboran
el plan de proyecto, ejecutan, controlan y
colaboran en conjunto para lograr los
objetivos. Los grupos de la organizacion
son similares, ya que se refiere a los
interesados internos que se ven afectados
por las actividades del equipo del
proyecto, estos grupos pueden contribuir
en la especificacion de los requisitos y
aceptar entregables para una eficiente
transicion ala produccion o a operaciones
relacionadas.

e Vendedores: También llamados
proveedores 0 contratista, son
organizaciones externas que celebran un
contrato para proporcionar componentes
0 senicios necesarios para el proyecto.

e Socios de negocios: organizaciones
externas que tienen una relacion especial
con la empresa, obtenida en ocasiones
por medio de certificaciones.

e Otros interesados: pueden ser entidades
contratantes, instituciones financieras,
organismos reguladores, expertos en la
materia, consultores, etc., quienes pueden
tener intereses en el proyecto o en el
resultado del mismo.

Ciclodevidadelos proyectos.

Segln la guia del PMBOK® este se refiere a las
fases por las que atraviesa un proyecto desde su
inicio hasta su cierre. El ciclo de vida representa el
marco de referencia basico para dirigir el proyecto.
Las fases serefieren a un conjunto de actividades
del proyecto, relacionadas de manera légica, que
lelan a la culminacion de uno o0 \varios
entregables, estas pueden tener una relacién
secuencial o superpuesta. (Project Management
Institute, Inc., 2013)

A pesar de que todos los proyectos son
diferentes, estos pueden configurarse mediante
una estructura genérica de ciclo de vida, la cual
estda conformada por cuatro partes que son: el
inicio del proyecto, organizacién y preparacion,
ejecucion del trabajo y cierre del proyecto, en la
siguiente figura se aprecia de mejor manera esta
estructura.

Inicio del | Organizacion Ejecucién del Trabajo Cierre del
Proyecto  y Preparacion Proyecto

Dotacién de Personal
-~

Costo y Nivel de

| -~
Salidas de Acta de Plan para la Entregables Documentos
la Direccion  Constitucién Direccion Aceptados del Proyecto
de Proyectos  del Proyecto del Proyecto Tiempo 3 Archivados

Figura 2: Ciclo de vidatipico enlos proyectos.
(Project Management Institute, Inc., 2013)

Es importante aclarar que no deben
confundirse estas partes del ciclo de vida con los
grupos de procesos de la direccion de proyectos,
ya que los grupos de procesos consisten en
actividades que pueden ser realizadas y repetidas
dentro de cualquier fase del proyecto y también en
la totalidad del mismo. (Project Management
Institute, Inc., 2013) Como se aprecia en la figura
anterior, la demanda de costos y personal es
pequefia al inicio y final del proyecto, pero van
alcanzando su punto maximo conforme se
desarrolla el mismo, a pesar de esto puede haber
excepciones en las que el costo sea superior al
inicio y por tanto no se cumpla esta tendencia.

Los riesgos e incertidumbres del proyecto son
mayores al inicio del mismo y van reduciéndose
conforme se van tomando decisiones y avanzando
en el trabajo, por otro lado el costo de los cambios
en el proyecto es menor al inicio pero va
aumentando conforme se acerca al final, esto
porque el costo de correcciones o0 re trabajos
aumentara sustancialmente en estos casos, en la
guia del PMBOK® se presenta una figura que
permite comprender de mejor manera este hecho.
(Project Management Institute, Inc., 2013)

Alto Riesgo e incertidumbre

Grado ———

Costo de los cambios

Bajo
Tiempo del Proyecto —————3»

Figura 3: Impacto en el riesgoy costo, en funcién del tiempo
del proyecto. (Project Management Institute, Inc., 2013)
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Direccion de
proyectos.

Segun la guia del PMBOK®, es la aplicacion de
conocimientos, habilidades, herramientas vy
técnicas a las actividades del proyecto, para
cumplir los requerimientos del mismo. (Project
Management Institute, Inc., 2013)

Un proceso es un conjunto de acciones y
actividades, relacionadas entre si, que son
realizadas para generar un producto, resultado o
senicio, cada proceso es caracterizado por las
entradas, herramientas y técnicas que pueden ser
aplicadas para obtener determinadas salidas.
(Project Management Institute, Inc., 2013) Estos
ademas se pueden dividir en 2 categorias:

e Procesos deladirecciéon de proyectos:
estos aseguran el avance eficaz del
proyecto a lo largo de su ciclo de vida.
Estos incluyen las herramientas ytécnicas
inwlucradas en la aplicacion de
habilidades y capacidades descritas en las
areas de conocimiento.

e Procesos orientados al producto:
especifican y generan el producto del
proyecto, estos son definidos
generalmente en el ciclo de vida del
mismo y \varian segun el area de
aplicacion y la fase en la que se
encuentre.

Grupos de procesos.

Existen 5 procesos que deben tenerse en todo
proyecto, segln se indica en la guia del PMBOK®
y en la guia para programar el éxito (Project
Management Institute, Inc., 2013) (Nicolas, 2007),
los cuales se enuncian a continuacion:

e Inicio: serefiere alos procesos realizados
para definir un nuew proyecto o una
nueva fase de un proyecto. Es donde se
define el alcance inicial, los recursos
necesarios, la \si6én, misién, la
justificacion, las restricciones, entre otras.
El fin que persigue es organizar las
expectativas de los interesados, para
darles la wsibilidad sobre el alcance y
objetivos que tendra el proyecto, asi como
laimportancia que estos tienen para lograr
la meta final.

e Planeacidn: esta compuesta por los
procesos necesarios para establecer el
alcance total del esfuerzo, definir y refinar
objetivos y desarrollar la linea de accién
para alcanzar dichos objetivos. Se refiere
al como y se da énfasis en la prevencidn
antes que la improvisacion.

e Ejecucion: consiste en aquellos procesos
realizados para completar el trabajo
definido en el plan del proyecto para
satisfacer los requerimientos del mismo.
Implica coordinar recursos y personas,
gestionar las expectativas de los
interesados, implementar el plan vy
administrar los contratos.

e Control: son aquellos procesos
requeridos para rastrear, analizar y dirigir
el proyecto y su desempefio, con el fin de
identificar areas que necesitan cambios e
iniciarlos. Implica controlar cambios vy
recomendar acciones correctivas 0
preventivas, monitorear las actividades
del proyecto y compararlas con lo
planeado e influir en los factores que
afectan el control para que se
implementen Unicamente los cambios
aprobados, informando siempre al equipo
del proyecto.

e Cierre: abarca los procesos realizados
para finalizar todas las actividades a
través de todos los grupos de procesos, a
fin de completar formalmente un proyecto,
una fase u otras obligaciones estipuladas
en el contrato. El concluir
profesionalmente facilitara referencias
posteriores 0o bien el desarrollo de
proyectos futuros, se elaboran

e documentos con los resultados finales,
archivos, cambios, evaluaciones,
lecciones aprendidas, etc.

A continuacion, se presenta una figura en la
que se grafican los 5 procesos respecto al nivel de
actividad a lo largo del tiempo y la superposicion
que se da en algunos de estos. Se puede apreciar
como la curva de inicio se traslapa con la de
planeacion, ejecucion y control, ya que en el inicio
generalmente se establecen las premisas a seguir,
ahora bien, la curva de planeacion presenta una
actividad mayor al inicio, pero es constante a lo
largo de todo el proyecto, cumpliendo con el ciclo
planear-ejecutar-controlar-actuar. La curva de
ejecucion generalmente inicia intercalada con la
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de inicio incrementandose hasta alcanzar el punto
maximo en el proyecto y welve adescender hasta
el cierre, por otro lado el control debe iniciar y
terminar junto con la ejecucion tal como es
mostrado, ya que sin ejecucion el control no
existiria, por lo cual no se podria comparar lo
planeado con lo ejecutado, finalmente la curva de
cierre tiene un leve desarrollo debido a los cierres
contractuales y administrativos realizados durante
la conclusion del proyecto.

vl de Peocabas de
Actividad Ejecudin
Procesos &
Flaneachén
Procesos de
Vi N&
Flnal Faeme de
Tiemps ———» Terminesan

Figura 4: Cinco procesos en el desarrollo de proyectos.
(Nicolas, 2007)

De igual manera se presenta a continuacion
las interacciones comunes que se dan entre estos
procesos.

Entrada de Fase/
Comienzo de

Procesos de
Monitoreo y Control

Salida de Fase/

Fin de Proyecto
Proyecto

Figura 5: Interaccioén entre los procesos del proyecto.
(Project Management Institute, Inc., 2013)

Areas de conocimiento.

Segun la guia para programar el éxitoy la guia del
PMBOK®, se tiene un total de 10 areas que
afectan todo el proyecto, para este trabajo en
especifico se profundizara en la gestién de
calidad. (Project Management Institute, Inc., 2013)
(Nicolas, 2007) A continuacion, se presentan las10
areas mencionadas:

e Gestion de laintegracion del proyecto:
incluye los procesos y actividades
necesarias para identificar, definir,
combinar, unificar y coordinar los diversos
procesos y actividades de direccion del
proyecto. Implica la toma de decisiones en
cuanto a la asignacién de recursos,
equilibrar  objetivos 'y manejar las
interdependencias entre el resto de las
areas de conocimiento, de igual manera
busca  documentar las lecciones
aprendidas, y la administracion adecuada
de los cambios. Incluye los siguientes
procesos:

e Desarrollar el acta de constitucion
del proyecto.

e Desarrollar el plan para la
direccion del proyecto.

e Dirigir y gestionar el trabajo del
proyecto.

e Monitorear y controlar el trabajo
del proyecto.

e Realizar el control integrado de
cambios.

e Cerrar el proyecto o fase.

e Gestion del alcance del proyecto:
incluye los procesos necesarios para
garantizar que el proyecto incluya todo el
trabajo requerido y no mas de lo necesario
para completar con éxito el proyecto. Se
enfoca en definir lo que se incluye y no se
incluye en el proyecto, a continuacion, se
enuncian los procesos que este contiene:

Planificar la gestion del alcance.
Recopilar requisitos.

Definir el alcance.

Crear la EDT/WBS.

Validar el alcance.

Controlar el alcance.
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Gestion del tiempo del proyecto: incluye
los procesos requeridos para gestionar la
terminacion en el plazo establecido para el
proyecto, el programa, el calendario, las
entregas parciales y finales son parte de
esta area. Los procesos a saber en esta
area son:
e Planificar la gestion del
cronograma.
e Definir las actividades.
e Secuenciar las actividades.
e Estimar los recursos de las
actividades.
e Estimar la duracién de las
actividades.
e Desarrollar el cronograma.
e Controlar el cronograma.
Gestién de los costos del proyecto:
abarca los procesos relacionados con
planificar, estimar, presupuestar,
financiar, obtener financiamiento,
gestionar y controlar costos de forma que
se complete el proyecto con el
presupuesto aprobado. Los procesos que
se incluyen son los siguientes:
e Planificar la gestion de los costos.
e Estimar los costos.
e Determinar el presupuesto.
e Controlar los costos.
Gestion de la calidad del proyecto:
incluye los procesos y actividades de la
organizacidon ejecutora, que establecen
las politicas de calidad, los objetivos y las
responsabilidades de calidad para que el
proyecto satisfaga todas las expectativas,
busca definir los estandares relevantes, el
como cumplirlos y satisfacerlos. Los
procesos a saber son:
e Planificar la gestién de la calidad.
e Realizar el aseguramiento de
calidad.
e Controlar la calidad.
Gestion de los recursos humanos del
proyecto: enwelve los procesos que
organizan, gestionan y conducen al
equipo del proyecto, el cual esta
compuesto por las personas a las que se
han asignado roles y responsabilidades
para completar el proyecto, quienes
pueden ser internos o externos. Los
procesos incluidos se citan a continuacion:

e Planificar la gestion de los

recursos humanos.

e Adquirir el equipo del proyecto.

e Desarrollar el equipo del proyecto.

e Dirigir el equipo del proyecto.
Gestion de las comunicaciones del
proyecto: son los procesos requeridos
para asegurar que la planificacién,
recopilacion, creacion, distribucion,
almacenamiento, recuperacién, gestion,
control,  monitoreo, transferencia y
disposicion de la informacién sea
eficiente. Busca también conocer quién
genera y recibe la informacién, la
frecuencia con que se entrega y las
formas de distribuirla. Entre los procesos
gue incluye estan:

e Planificar la gestion de las

comunicaciones.

e Gestionar las comunicaciones.

e Controlar las comunicaciones.
Gestion de los riesgos del proyecto: se
contienen los procesos para llevar a cabo
la planificacién de la gestion de riesgos, la
identificacién, andlisis, planificacién de
respuesta y el control de riesgos, también
incluye las oportunidades que se pueden
aprovechar, planes de contingencia, entre
otros, los procesos que seincluyen son:

e Planificar la gestion de los

riesgos.

e Identificar los riesgos.

e Realizar el analisis cualitativo de

riesgos.

e Realizar el analisis cuantitativo de
riesgos.

e Planificar la respuesta a los
riesgos.

e Controlar los riesgos.

Gestibn de las adquisiciones o
abastecimiento del proyecto: se refiere
a los procesos necesarios para comprar o
adquirir productos, resultados o senicios
gque no pueden ser adquiridos por la
organizacion, esta Ultima puede ser la
compradora 0 vendedora de los
productos, abarca las estrategias de
contratacién, cotizaciones, contratos, su
administracion, etc. Los procesos que este
abarca son los siguientes:
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e Planificar la gestion de las
adquisiciones.

e Efectuar las adquisiciones.

e Controlar las adquisiciones.

e Cerrar las adquisiciones.

e Gestion de los interesados del
proyecto: incluye los procesos
necesarios para identificar a las personas
u organizaciones que pueden afectar o
verse afectados por el desarrollo del
proyecto, para de esta forma lograr
conocer las expectativas de los
interesados y el papel que estos tendran
en el mismo. También busca una
adecuada y continua comunicacién entre
los interesados, para conocer Sus
necesidades y expectativas, asi como el
poder actuar inmediatamente se
presentan anomalias, con lo cual se logra
la eficiente participacion de estos
miembros y a su vez logrando el éxito en
el proyecto. A continuacién, se presentan
los procesos que este incluye:

e |dentificar a los interesados.
e Planificar la gestion de los

interesados.

e Gestionar la participacion de los
interesados.

e Controlar la participacion de los
interesados.

En la siguiente imagen se ilustran 9 de estos
10 puntos, segun la filosofia indicada en la guia
para programar el éxito.

@ abast abastecimantas
alcance

7 0/
nesgo 9 abast.
§ :,’{ ~
/ | v //;u}:’.:, /
0 rac 0
| calidad v calican
e caldai@ 9

recursos
COMUNKCACIOT
humanos ‘

Figura 6: Modelo escala™ y triple restriccién enla
administracion de proyectos. (Nicolas, 2007)

La Unica éarea faltante es la de gestion de los
interesados, la cual aplica tanto interior como
exteriormente en la triple restriccién, debido a la
naturaleza propia de los interesados que pueden
ser internos o externos, los recursos humanos vy la
comunicacion representan el cimiento que
soportara el proyecto para alcanzar el éxito, el
manejo de riesgos debe ser el adecuado para
identificar, prevenir, monitorear y solucionar lo que
se pueda presentar, el control de abastecimientos
es una forma de transferir riesgos de diferentes
maneras, finalmente la integracion busca juntar
todas las areas e implementarlas adecuadamente.
Esta triple restriccién es representada por los 3
vértices del tridngulo y las lineas que los unen, es
decir los 4 aspectos fundamentales son el alcance,
costo, tiempo y calidad, mantener el equilibrio
entre estas puede representar el éxito o fracaso
del proyecto. [Estos estan directamente
relacionados, yaque si setiene un alcance mayor,
se tendra por tanto un costoy un tiempo mayor, la
calidad esta estrictamente ligado a estos, ya que
sila calidad se aumenta el plazo aumentara y a su
vez el costo, lo mismo pasa con el alcance, ya que
si se quiere mejorar la calidad se puede deber a
un aumento en las tareas a realizar en el proyecto.
Esto también se puede dar en el otro sentido, es
decir, una disminucién de la calidad, por ejemplo,
por una reduccion en el presupuesto o en el plazo
maximo de entrega, asi como cambios en el
alcance que prowoquen este efecto, motivo por el
cual debe tenerse mucho cuidado y procurar el
balance adecuado en esta triple restriccion con la
calidad. Para lograr el equilibrio entre estos 4
aspectos se deben definir limites del alcance,
costo y plazo, para con esto lograr controlar el
desarrollo del trabajo antes, durante y después de
la implementacion del proyecto, hasta llegar a la
conclusiéon del mismo.
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Gestion de calidad
en los proyectos.

Como se indicé previamente esta area es en la
gue se enfatizard en este proyecto, al ser una guia
de gestién de la calidad el conocer las entradas,
herramientas y salidas de los diferentes procesos
que esta abarca se wuelve trascendental para la
adecuada conclusion de los objetivos planteados.

En la guia del PMBOK® se indica que la
gestion de la calidad es la rama de la
administracion de proyectos que abarca los
procesos Yy actividades necesarios para establecer
las politicas los objetivos y responsables de
calidad, de manera tal que se cumpla con todas
las  expectativas del proyecto.  (Project
Management Institute, Inc., 2013) Entre los
objetivos que se buscan estan el asegurar el
cumplimiento de los requerimientos establecidos
en el alcance, identificar y definir el estandar de
calidad bajo el cual se trabajara y determinar la
forma de satisfacer estos estandares. (Nicolés,
2007)

A continuacion, se presenta una pequefia
descripcién de los procesos a saber en la gestién
de la calidad, mas adelante se explicaran con
mayor detalle, estos procesos son:

e Planificar la gestiéon de la calidad: se
refiere al proceso de identificar,
determinar y definir los requerimientos de
calidad, asi como los estandares bajo los
cuales se vera regido el proyecto.

e Realizar el aseguramiento de calidad:
es el proceso donde se werificaran los
requisitos de calidad y los resultados del
sistema de control de calidad estipulados.

e Controlar la calidad: consiste en todos
los procesos que se llevan a cabo para
monitorear, registrar |y tabular los
resultados de las actividades del control
de calidad, para asi dar las acciones
correcticas o bien los cambios que se
deban implementar.

A continuacion, se muestra un diagrama de la
guia del PMBOK® en el que se resumen los
procesos de la gestion de la calidad con sus
respectivas entradas, herramientas y salidas.
Procesos que seran explicados mas adelante en

2013)

esta seccion. (Project Management Institute, Inc.,

Descripcitn General de 1a Gestitn
de la Calidad del Proyecto

8.1 Planificar la Gestién
de la Calidad

1 Entradas

1Plan para la direccién
del proyecto

.2Registro de interesados

3 Registro de riesgos

4 Documentacian de requisitos

5 Factores ambientales de la
empresa

6 Activos de los procesos de la
organizacion

Herramientas y Técnicas

1 Analisis costo-beneficio

2 Costa de la calidad

3 Siete herramientas béasicas
de calidad

4 Estudios comparatives

5 Disefo de experimentos

6 Muestreo estadistico

7 Otras herramientas de
planificacion de calidad

B Reuniones

Salidas

e

8.2 Realizar el
Aseguramiento de Calidad

1 Entradas
1Plan de gestion de la calidad
2 Plan de mejoras del proceso
3 Metricas de Calidad
A Medidas de control de calidad
5 Documentos del proyecta
2 Herramientas y Técnicas
1 Herramientas de gestion
y control de la calidad
2 Auditorias de calidad
3 Analisis de procesos
3 Salidas
1 Solicitudes de cambio
2 Actualizaciones al plan para
la direccidn del proyecto
3 Actualizaciones alos
documentos del proyecto
4 Actualizaciones a los activos
de los procesos de la

organizacion

8.3 Controlar la Calidad

1 Entradas

1 Plan para la direccion del
proyecto

2 Métricas de calidad

3 Listas de verificacion de calidad

4 Datos de desempenio del trabajo

5 Solicitudes de cambio
aprobadas

6 Entregables

7 Documentos del proyecto

8 Activos de los procesos de
la organizacion

2 Herramientas y Técnicas
1 Siete herramientas basicas
de calidad.
2 Muestreo estadistico
3 Inspeccion
4 Revision de solicitudes de
cambio aprobadas
3 Salidas
1 Medidas de control de calidad
2 Cambios validados

1Plan de gestion de la calidad 3 Entregables verificados

2 Plan de mejoras del proceso 4 Informacitn de desempefio

3Meétricas de Calidad del trabajo

4 Listas de verificacion de calidad 5 Solicitudes de cambio

5 Actualizaciones a los 6 Actualizaciones al plan para la
documentos del proyecto direccidn del proyecto

7 Actualizaciones a los
documentos del proyecto

8 Actualizaciones a los activos
de los procesos de la
organizacion

Figura 7: Descripcion de la gestion de calidad en los
proyectos. (Project Management Institute, Inc., 2013)

Existen dos conceptos que son de gran
importancia y que no se deben confundir, los
cuales son la calidad y el grado de calidad. El
primero se refiere al conjunto de caracteristicas
relacionadas al proyecto que cumplen con todos
los estdndares de calidad establecidos, mientras
que el segundo se refiere un rango o categoria que
se asigna a entregables que tienen la misma
funcién, pero con caracteristicas técnicas
diferentes. Por lo cual no se puede decir que un
producto es de menor calidad sdélo porque tiene
menos requerimientos o caracteristicas, la Unica
diferencia es que tiene un grado de calidad menor.

La calidad es un tema que no debe ser tomado
a la ligera en los proyectos, ya que el no
implementarla o bien dejarla a la percepcién de
cada ingeniero puede llevar a costos o gastos
adicionales, en muchas ocasiones se piensa que
el implementar la calidad es muy costoso o bhien
que se pierde mucho tiempo en el proceso, sin
embargo, en su lugar esto debe ser considerado
una inversion, ya que los beneficios que este trae
son muchos, a continuacion, se enuncian algunos
de estos:

e Reduccién de costos por re-procesos.

e Se previenen atrasos en proyectos por

errores que deben ser corregidos.
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e Da seguridad y confianza tanto al cliente
como al constructor que los procesos son
realizados de manera adecuada.

e Aumento en la eficiencia y productividad
de los procesos.

e Mejora la imagen de la empresa.

Para lograr el éxito en los proyectos segun la
guia del PMBOK® vy la guia para programar el
éxito, se busca alcanzar los enfoques modernos
de calidad, para lo cual es de suma importancia lo
siguiente (Project Management Institute, Inc.,
2013) (Nicolas, 2007):

e Lasatisfaccion del cliente: comprender,
analizar  definir 'y administrar los
requerimientos que desea el cliente, a fin
de satisfacer todas sus necesidades y
expectativas. En este punto se debe tener
claro que el producto debe hacerse como
se indic6 que se haria y ademas que
funcione para el fin que se deseaba.

e Laprevencion antes que la inspeccion:
el costo de prewvenir errores es siempre
menor al de repararlos o solucionarlos, por
lo cual se debe buscar planificar, disefiar
y llevar a cabo la gestion de la calidad de
manera adecuada.

e La mejora continua o procesos dentro
de fases: para lograr esto debe realizarse
el ciclo planear-hacer-verificar-actuar,
esto segun el criterio de Shewhart, teoria
gue posteriormente fue configurada por
Deming.

e La responsabilidad de la
administracion: a pesar de que la
participacion activa de todos los
interesados es de suma importancia, el
administrador debe estar en capacidad de
brindar todos los recursos necesarios para
alcanzar el éxito.

e El costo de la calidad: este se refiere al
costo que asume la administracion debido
a un trabajo extra que debe hacerse, ya
gue por alguna razén las actividades se
realizaron de manera inadecuada. Este
costo no es Unicamente monetario, ya que
también puede haber un costo
relacionado con el tiempo, debido a que el
proyecto se atrasara por este tipo de
situaciones. Cabe destacar que este costo
se presenta a lo largo de todo el proyecto,
incluso una vez concluido el mismo, ya

que se pueden presentar \icios ocultos
debidos afalta de calidad en los procesos.

En la norma UNE-EN ISO 9001:2015, se
indican los principios de la gestién de calidad, los
cuales resultan de vital importancia para guiar a la
organizacibn a una mejora continua, a
continuaciéon, se muestran los 7 principios
indicados en este documento (Comité técnico
ISO/TC 176 Gestion y aseguramiento de la
calidad, 2015):

e Enfoque al cliente: el éxito de un
proyecto depende en gran medida de la
satisfaccion del cliente, razén por la cual
se debe buscar siempre conocer a
profundidad las necesidades y
expectativas que estos tienen.

e Liderazgo: estacualidad de los miembros
del equipo sera la que guie al proyecto a
través de la inwlucracion de todos los
participantes, de forma que estos se
sientan y sean importantes para lograr los
objetivos.

e Compromiso de las personas: el contar
con personal comprometido con los
objetivos del proyecto, ayudaran en gran
medida a que se puedan explotar todas
sus habilidades, de forma que Ila
organizaciéon se vea beneficiada con esto.

e Enfoque a procesos: al gestionar las
actividades y recursos como un proceso,
el alcanzar los resultados deseados sera
mucho més sencillo.

e Mejora: aplicacion dia a dia de todo
aquello que pueda perfeccionar el
proyecto.

e Toma de decisiones basadas en la
evidencia: las decisiones adecuadas son
aquellas que se toman con base al analisis
e informacién real.

e Gestibn de las relaciones: conforme
mejor sea la relacién entre los interesados
del proyecto, mejor seran los resultados
finales, ya que ambas partes se sentiran
ganadoras Y beneficiadas.
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La gestion de la calidad en los proyectos, se
fundamenta en tres procesos basicos, a
continuacién, se explica en detalle cada uno de
estos, de acuerdo a la guia del PMBOK®. (Project
Management Institute, Inc., 2013)

Planificar la calidad.

Se refiere al proceso de definir e identificar los
estandares de calidad para el proyecto, asi como
la documentacién de la forma en que se va a
proceder en este sentido. Es importante
mencionar que la planificaciéon de la calidad debe
llevarse en paralelo con los deméas procesos de
planeacion dentro de la organizacién.

A continuacion, se presentan técnicas para la
planificaciéon de la calidad que son muy comunes
y de mucha utilidad, sin embargo, pueden
aplicarse otras dependiendo de las caracteristicas
especificas del proyecto, de igual manera se
aclara que para este trabajo no se hizo uso de
todas estas técnicas, sino mas bhien se
seleccionaron las aplicables al mismo, debido a
gue algunas herramientas representaran un
proceso burocratico o van a afectar el flujo
adecuado de las actividades dentro de los
proyectos de la empresa, haciendo que los
ingenieros estén mas tiempo llenando formularios
en lugar de administrar e inspeccionar la adecuada
construccion de las tareas constructivas.

Entre las entradas que tiene este proceso se
tienen las siguientes:

e Definir el plan para la direccion del
proyecto: este incluye la definicion del
alcance del proyecto, es decir, que es lo
gue se va a realizar y cuales seran los
criterios de aceptacion del producto final.
También la estructura de desglose de
trabajo es de suma importancia, ya que
indica la forma en que se subdividen las
actividades del proyecto, sin embargo, no
es estrictamente necesaria para realizar la
guia. En este apartado seincluye de igual
manera la linea base del cronograma,
costo y cualquier otro plan que deba ser
considerado en la gestion de calidad.

e Registro de los interesados: quienes
vayan a afectar la calidad.

e Registrar los riesgos: incluye las
amenazas y oportunidades que vayan a
afectar los lineamientos de calidad.

e Documentar los requisitos: bajo los
cuales se definié el proyecto.

e Definicién de factores ambientales de
la empresa.

e Activos de los procesos de la
organizacién: aquellos que puedan ser
utilizados para el enriquecimiento de la
guia de gestion de calidad.

Ahora bien, algunas de las técnicas vy
herramientas mas utilizadas para la planificacién
de la calidad son:

e Anédlisis costo-beneficio: la realizacién
de este andlisis permite comparar el costo
del nivel de calidad implementado, versus
el beneficio esperado, este es un andlisis
de gran utilidad, sin embargo, también
requiere de mucho tiempo y conocimiento
de datos histéricos dentro de la
organizacion para poder realizarlo.

e Costo de lacalidad: se refiere ala suma
total de los costos incurridos para prevenir
el incumplimiento de requerimientos o
especificaciones, para  evaluar el
cumplimiento de los requisitos y los costos
de no conformidad debido a fallos que
provocan re trabajos, etc. Es importante
mencionar que estos costos pueden ser
internos o externos al proyecto.

e Siete herramientas basicas de calidad:
segin el contexto del ciclo planificar-
hacer-verificar-actuar existen 7
herramientas para resolver problemas
relacionados con la calidad.

e Diagramas,causa-efecto:
conocido también como diagrama
de Ishikawa o diagrama de espina
de pescado. Consiste en colocar
el problema en la cabeza de la
espina de pescado e ir
preguntandose el por qué, hasta
llegar a las razones mas
especfificas.

e Diagramas de flujo: indican la
secuencia légica que se debe
seguir para alcanzar un
determinado resultado. Es una de
las técnicas utilizadas en este
trabajo, con la cual se pretende
brindar una herramienta con la
que cualquier persona
inwlucrada en los procesos
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pueda entenderla y aplicarla
correctamente.

e Hojas de \erificacion: son
utilizadas principalmente a la hora
de realizar la inspeccion, a fin de
documentar el cumplimiento o
incumplimiento de varios
lineamientos de un proceso. La
lista de erificacion fue otra de las
herramientas utilizadas  para
verificar el cumplimiento de las
métricas de calidad.

o Diagramas de Pareto: son
diagramas \erticales que se
utilizan para saber cuéles son las
principales causas de la mayoria
de los problemas. También
conocido como diagrama 80-20,
ya que muestra el 20% de los
aspectos que representan el 80%
del requerimiento total.

e Histogramas: describen la
tendencia central, dispersion vy
forma de una  distribucion
estadistica, sin contemplar el
efecto del tiempo en la variacion
existente.

e Diagramas de control: es una
representacién gréfica en la que
se busca determinar siun valor se
encuentra dentro de un rango
aceptable para el elemento.

e Diagramas de dispersién: se
refiere a una representaciéon entre
pares combinados, en donde uno
se wera afectado por el otro.
Generalmente la variable “y” varia
con diferentes valores para “x”.

Documentos comparativos: mediante
estos se busca encontrar analogias entre
proyectos de diferentes campos de
aplicacion, en donde se comparan las
actividades reales del proyecto con otros,
para asi definir una base, generar ideas
nuevas o0 mejora de lo que se realiza.
Haciendo usos de documentos aplicados
en otros proyectos tanto dentro de la
empresa como externos, se busc6 mejorar
y comparar las técnicas de esta guia
adoptando técnicas o informacién valiosa
de estos documentos.

Disefio de experimentos: se refiere a un
método estadistico para saber que
variantes pueden afectar el proyecto.

Muestreo estadistico: busca seleccionar

una poblacion de interés, para su
inspeccion, estudio y andlisis.
Herramientas adicionales de

planificacién de calidad: a continuacién,
se indican algunas de estas:

e Lluvia de ideas.

e Andlisis de campo de fuerza.

e Técnicas de grupo nominal.

e Herramientas de gestién y control

de calidad.

Reuniones: encuentros con los
participantes claves del proyecto, en
donde mediante entrevistas estructuradas
0 no estructuradas, se pueda sacar
informacién que enriquecera la gestion de
calidad dentro del proyecto. En este
trabajo constantemente se hicieron
reuniones con participantes del proyecto
para conocer la percepcién de calidad, asi
como aportes valiosos que se podrian
agregar a la guia de gestion de la calidad.

Mediante la aplicacién de alguna de estas
herramientas con una o varias de las entradas
definidas se pueden obtener los siguientes
resultados:

Plan de gestion de la calidad: en este se
describe como es que se llevaran a cabo
los procesos y requerimientos de calidad.
Describe cémo el equipo pretende
alcanzar los objetivos planteados en un
inicio. Este puede ser informal o formal,
detallado o trabajado por secciones, en el
caso particular de este proyecto se busca
siempre la eficiencia y no un proceso
burocratico que mas bien vaya a afectar el
avance normal del proyecto, por lo cual se
pretendi6 siempre ser lo mas conciso
posible, para que de esta manera el
verificar la calidad en los proyectos no
represente un inconweniente para el
Ingeniero a cargo del proyecto.
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Plan de mejoras del proceso:
corresponde a un plan secundario, en el
que se analizara todo aquello en lo que su
valor pueda ser incrementado, de forma
que se optimice la guia de gestion de
calidad. Entre las areas que considera
estéan:

e Limites del proceso.

e Configuracion del proceso.

e Métricas del proceso.

e Objetivos de mejora del

desempefio.

Métricas de calidad: como su palabra lo
indica con esto se busca estipular los
parametros para medir el cumplimiento o
no de las especificaciones de calidad
estipuladas en el plan de gestién de la
calidad. Se especifican tolerancias
aceptadas para las respectivas
actividades en los procesos que se
incluyen, esto se emplea en el
aseguramiento y control de calidad, en
este proyecto especifico se pretende que
la métrica sea un valor cuantitativo de
forma que sea sencillo y rapido determinar
su cumplimiento, o hien factores
cualitativos medibles mediante listas de
requerimientos que deben ser cumplidos.
Este fue un resultado de gran valor para
este trabajo, en donde la informacion fue
obtenida de informes técnicos o bien con
base en planos y especificaciones del
proyecto, ademas del juicio de expertos de
algunos participantes claves de los
proyectos en los que se tuvo intervencion.
Listas de verificacidon: esta es una
herramienta con la cual se mide el
cumplimiento o no de los estandares
establecidos en las métricas de calidad,
considerando siempre el alcance para el
proyecto especifico. Se busca que sea
una lista muy puntual sobre las
actividades del proceso, de forma que los
Ingenieros puedan revisar y completar
estos documentos de forma rapida y
precisa. Las listas de werificacién de los
diferentes estandares de calidad fueron
otro resultado de gran valor para este
trabajo.

e Actualizaciones a documentos de
proyecto: se pueden realizar
actualizaciones de diferentes documentos
importantes para el proyecto, entre los que
se pueden modificar estan el registro de
interesados, la matriz de
responsabilidades, la EDT o cualquiera de
los documentos incluidos en la guia de
gestion de la calidad. Durante la
realizacion de la presente guia, conforme
se avanzaba en las actividades se iban
actualizando los documentos o los
formularios que se realizaron, de forma tal
que la mejora de los mismos era
constante.

Aseguramiento dela calidad.

Se refiere a la auditoria de los requerimientos de
calidad y a los resultados arrojados por el control
de calidad, esto para corroborar que se esté
cumpliendo con los estandares de calidad
establecidos. El aseguramiento de calidad brinda
confianza de que todo lo que se vaya a realizar se
hard siguiendo el adecuado proceso, previendo
errores antes de que ocurran, para lo cual debe
tomar lo estipulado en el plan de calidad y
monitorearlo mediante el control de la calidad. El
realizar este proceso de manera adecuada
también conducira a la mejora continua y por ende
a la eficiencia en los trabajos.

Para lograr un aseguramiento de la calidad
optimo, se establecen una serie de entradas, las
cuales se explicaron en el apartado anterior o bien
se explicaran a continuacion:

e Plande gestién de la calidad.

e Plande mejoras del proceso.

e Meétricas de calidad.

e Mediciones de control de calidad: son
los resultados provenientes del control de
calidad, con esta se puede medir o evaluar
los resultados reales, respecto a los

esperados.
e Documentos del proyecto: algunos
documentos pueden afectar el

aseguramiento de calidad, por lo cual
deben gestionarse de manera adecuada.
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A continuacién, se muestran las técnicas y
herramientas que pueden ser utilizadas para este
proceso:

Herramientas de gestion y control de
calidad: este proceso incluye
herramientas y técnicas de los procesos
de planificar la gestion de la calidad y
controlar la calidad, ademas existen otras
gue se citan en la siguiente lista:

o Diagramas de afinidad.

e Graficas de programacion de
decisiones de proceso (PDPC).

o Digrafos De interrelaciones

e Diagramas de éarbol.

e Matrices de priorizacién.

e Diagramas de red de la actividad.

e Diagramas matriciales.

Auditorias de calidad: estas consisten
en determinar si las actividades cumplen
con todos los requisitos del proyecto,
puede ser mediante \isitas al sitio o bien
mediante revision de documentos, cabe
destacar que esta auditoria podria ser
externa o interna. Esta fue la herramienta
mas utilizada en el caso especifico de este
trabajo, en donde mediante \sitas
constantes al campo, durante la
realizacion de los procesos se lograba
observar y sacar conclusiones sobre el
cumplimiento, incumplimiento o mejora
gue se pudiera aplicar en los mismos. Este
es un proceso de suma importancia, ya
gue generaria una reduccion en el costo
de la calidad, porque las deficiencias en el
producto final serian mucho menores en
comparacion a no realizar ningdn tipo de
inspeccion. Entre los objetivos de estas
auditorias estan:

e |dentificar las buenas practicas
implementadas.

o Detectar los incumplimientos o
diferencias.

e Transferir conocimientos de las
buenas practicas dentro de la
organizacion.

e Ayudar activamente en el proceso
de incrementar la productividad
de los procesos.

e Enmarcar las lecciones
aprendidas de tal manera que se
cumpla con el proceso de mejora
continua.

Analisis de procesos: esta ha sido otra
de las herramientas més utilizadas en este
trabajo, mediante la cual se identifican
todas aquellas actividades que no aportan
nada al proceso o bien aquellas que
representan dificultades y por lo cual
deben sertomadas con cuidado, para esto
se determinan cudles son las principales
causas o0 bien los problemas mas
comunes que se pueden presentar y la
accion correctiva que daria los mejores
resultados.

De igual manera al aplicar estas herramientas
se obtienen salidas o resultados de gran valor, a
continuacion, se indican algunas de estas:

Solicitudes de cambio: con estas se
pueden hacer reparaciones, prevenir
errores 0 tomar acciones correctivas en
procesos que se deben cambiar.
Actualizaciones al plan de direccion del
proyecto: entre los  documentos
actualizables se encuentran:

e Plan de gestion de la calidad.

e Plan de gestion del alcance.

e Plan de gestién del cronograma.

e Plan de gestion de los costos.
Actualizaciones a los documentos del
proyecto: entre los documentos incluidos
estan:

¢ Informes de auditorias en calidad.

e Planes de formacion.

e Documentacién del proceso.
Actualizaciones a los activos de los
procesos de la organizacién: en este
caso el propio sistema de gestién formara
parte de los actiws, por lo tanto, los
requerimientos, los estandares y el propio
sistema seran algunos de los activos que
se pueden actualizar.
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Controlde calidad.

Mediante el monitoreo y registro de los resultados
de la ejecucién de las actividades, se pretende
evaluar el desempefio yla utilidad que tiene el plan
de calidad para los procesos, con lo cual se
recomendaran los cambios que deberan tomarse
0 las mejoras que podrian aplicarse. Los
principales beneficios de aplicar de buena forma
este proceso son que se podria identificar a tiempo
ciertas deficiencias en la calidad del producto y por
tanto se tomarian las acciones correctivas
necesarias, a su vez seria una prueba clara que el
trabajo se esta realizando con los estandares
especificados para el proyecto, por lo cual
cumplird con las expectativas de los miembros
claves que intenvienen.

El aseguramiento y el control de la calidad son
dos procesos que deben llevarse de manera
simultanea, pero cuidando siempre los diferentes
fines que se persiguen. En el caso del
aseguramiento de la calidad, esta debe aplicarse
durante la planificacion y ejecucién, para dar
seguridad que las actividades se estan realizando
de manera correcta, mientras que el control se
aplicara en la ejecucion y el cierre, para demostrar
que realmente se esta cumpliendo con todos los
requerimientos y de esta forma se cumpla con las
expectativas de los participantes claves.

En el control de calidad el equipo de direccion
debe tener claro la diferencia de algunos
conceptos, a continuacion, se explican tres pares
de términos que son de gran importancia:

e La prevencion que es evtar los errores
antes de que ocurran y la inspeccion se
refiere a detectar errores antes de que el
producto sea entregado al cliente.

e Tolerancias son los valores bajo los cuales
un resultado se considera aceptable o no
y limites de control que indican las
fronteras de la variacion normal para un
proceso o rendimiento estable.

e El muestreo por atributos se refiere a si el
resultado cumple o no cumple, por
ejemplo, bueno o malo, mientras que el
muestreo por variables se refiere a un
cumplimiento por grado de conformidad,
por ejemplo, puede ser pésimo, muy malo,
malo, regular, bueno, muy bueno o
excelente.

El control de la calidad tiene las siguientes
entradas, algunas han sido explicadas en la
planificacién, las que no se explicaran a
continuacion:

e Planparaladireccion de proyectos.

e Meétricas de calidad.

e Listas de verificacion de la calidad.

e Datos del desempefio de trabajo: en

este apartado se incluyen:

e Desempefio técnico planificado
contra real.

o Desempefio cronograma real
contra planificado.

e Desempefio costo planificado
contra real.

e Solicitudes de cambio aprobadas:
cambios en la ejecuciéon de procesos, en
los costos, cronogramas o alcance.

e Entregables: se refiere al producto,
resultado, senicio o capacidad, el cual se
caracteriza por ser Unico y erificable.

e Documentos del proyecto: algunos que
se incluyen son:

e Acuerdos.

e Reportes de auditorias de calidad
y registro de cambios, junto con
las acciones correctivas a
considerar.

e Planes de formacion y
evaluaciones de eficacia.

e Documentacion variada del
proceso.

e Activos de los procesos de la
organizacién: en este proceso influyen
los siguientes activos:

e Estandares y politicas de calidad
dentro de la empresa.

e Guias de trabajo.

e Procedimientos en casos de
problemas o defectos, asi como la
forma en que estos deben ser
transmitidos al resto del equipo.
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De igual forma, el controlar la calidad posee
diferentes herramientas o técnicas que pueden ser
utilizadas para obtener los mejores resultados, a
continuacion, se presentan algunas técnicas que
considera este proceso, importante recalcar que
algunas ya fueron explicadas, por lo cual se
exponen aquellas que aun no lo han sido:

e Siete herramientas basicas de la

calidad.

e Muestreo estadistico.

e Inspeccion: se refiere a la evaluacion del
producto de un trabajo, con el objetivo de
saber si el proceso se esta realizando de
buena forma y cumpliendo con los
estandares de calidad, asi como con la
normativa correspondiente. Estas
inspecciones incluyen mediciones vy
pueden ser realizadas a una sola actividad
o al proceso completo. En el desarrollo de
este trabajo la inspeccion era constante y
de forma paralela a la realizacion de la
guia, por lo cual el enriquecimiento vy
mejoramiento de la misma era constante.

e Revision de solicitudes de cambio
aprobadas: se debe revisar que los
cambios que se aprobaron, realmente se
estén realizando de laforma en que fueron
aprobados.

El control de calidad tiene resultados o salidas
gue enriqueceran también la guia de gestion de la
calidad, entre estas salidas se tienen:

e Mediciones de control de calidad: son

los resultados documentados
provenientes de un adecuado control de
calidad.

e Cambios validados: una vez que los
cambios aprobados, han sido realizados,
deben inspeccionarse y aceptarse como
solucionados.

e Entregables verificados: estos
constituyen el resultado de la ejecucion
del proceso de control de la calidad.

e Informacién de desempefio del trabajo:
se refiere a datos recopilados sobre el
desempefio en varios procesos, estos
pueden incluir la informacion  del
cumplimiento de los requisitos, asi como
los motivos del rechazo, el trabajo que
resta por hacer o la necesidad de ajustes
generales en las actividades o en el
proceso propiamente.

Solicitudes de cambio: se realizan en
caso de que las correcciones o la
prevencion de errores requieran cambios
para mejorar los procesos.
Actualizaciones al plan para la
direccion del proyecto: los planes
susceptibles a cambios son el plan de la
gestion de la calidad y el plan de mejora
del proceso.

Actualizaciones a los documentos del
proyecto: algunos de los documentos
susceptibles a actualizaciones son:

e Estandares de calidad.

e Acuerdos.

e Informes de auditoria de calidad y
registro de cambios, con las
acciones correctivas
correspondientes.

e Planes de informacion y
evaluaciones de eficacia.

e Documentacion variada del
proceso

Actualizaciones a los activos de los
procesos de la organizacién: entre los
que se incluyen estan:

e Lista de verificacion completada.

e Lecciones aprendidas.
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Gestion de calidad
en la construccion.

En la industria de la construccion todos los
proyectos son diferentes independientemente que
sean en la misma zona, con la misma é&rea, las
mismas  especificaciones, siempre tendran
aspectos propios que los haran particulares.
Ademés de esto en el tema de calidad se debe
tener mucho cuidado, ya que para los
profesionales a cargo o bien para los participantes
de los diferentes proyectos, la calidad suele ser
muy subjetiva y dependiendo de la parte que estén
representando, ya sea el cliente o el constructor,
esta sera \sta de diferente forma. Por lo cual el
tener un plan de gestion de la calidad, aunque no
vaya a solucionar todos los problemas, al menos
en la parte de calidad aportara para que los
problemas sean menores o hien que puedan ser
solucionados de forma mas &gil y eficiente.

Para poder tener éxito en cualquier proyecto el
tener resultados satisfactorios es trascendental,
en la parte de calidad si se da un producto que
cumple y supera las expectativas de los clientes,
ademas de que no se excede el tiempo de
construccion ni el presupuesto, se podria decir que
se tuwo éxito, ahora bien a nivel interno por parte
de laempresa constructora también debe haber un
buen resultado, que afecta en mayor medida la
parte del costoy del cronograma, ya que sila obra
manteniendo el alcance, se termina en un plazo
menor al planeado y con una reduccién en los
costos, los administradores se veran satisfechos
con el trabajo y finalmente si el producto resulta
ser Util para la sociedad se cumple la satisfaccion
total que se debe buscar en cualquier proyecto. Si
todo esto se logra laimagen de laempresa se vera
beneficiada, ademas de que la referencia en
proyectos similares sera tomada en cuenta, para
alcanzar esto un plan de gestion de calidad es de
gran ayuda, ya que en este se integra la forma en
gue se realizan los procesos, como podemos
medir su cumplimiento, el verificar la calidad de los
mismos Yy el de tomar las medidas correctivas de
manera inmediata en caso de que se presenten
contratiempos.

Como se indicé, para lograr la calidad
deseada en los proyectos, todos los integrantes
deben participar de forma activa, sin embargo, el
administrador del proyecto es en quien recae la
mayoria de responsabilidad, por lo cual para
alcanzar los objetivos de forma satisfactoria este
debe cumplir entre otras funciones las siguientes:

e Verificar el cumplimiento de los
requerimientos de calidad con base en
normas Yy reglamentos \igentes, por
ejemplo, el Cédigo Sismico de Costa Rica,
el Cddigo Eléctrico, el Cddigo de
Cimentaciones, los planos y
especificaciones técnicas, etc.

o Verificar que se sigue el plan de gestion
de la calidad elaborado para el proyecto
en el que se tiene participacion.

e Garantizar al cliente que el producto
terminado serd lo que ha sido solicitado
por el disefiador.

e Velar por el cumplimiento de la normativa
ambiental, entre lo que se incluye el
adecuado manejo de desechos y demas
residuos producidos en la construccién, ya
sea su reutilizacion o bien una adecuada
forma de disponer de estos.

e Asegurar el cumplimiento en cuanto al uso
de equipo de seguridad ocupacional
basico o bien de técnicas especiales para
determinadas actividades.
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Entorno actual de la
construccion en
Costa Rica.

Segun datos del Colegio Federado de Ingenieros
y Arquitectos de Costa Rica (CFIA), durante los
primeros 9 meses del 2016, la cantidad de m?
construidos ha aumentado en un 16%, respecto al
afo 2015 (Redaccion el mundo.cr, 2016).

A continuacién, se muestra una figura en la
gue se aprecia la cantidad de m2 construidos
desde el afio 2012, hasta el 2016, entre enero y
setiembre de esos afios, considerando todos
aquellos proyectos constructivos presentados al
CFIA.
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Figura 8: Registro de responsabilidad de obras de eneroa
setiembre. (Redaccién el mundo.cr, 2016)

Especificamente por ubicacién se presenta a
continuacion una figura en la que se refleja los m2
construidos por provincia en los afios 2014 y 2015.
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Figura 9: Miles de n? registrados por provincia.
(Redaccion el mundo.cr, 2016)

De igual manera en cuanto al tipo de obra
también se presentan aumentos en los diferentes
apartados, a continuacion, se muestra esta

situacion.
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Figura 10: Registro de m? por tipo de obra en escala
logaritmica base 10. Baboracién propia con datos de
(Redaccion el mundo.cr, 2016).

Asi mismo se ha presentado un aumento del
92% en obra publica y un 8% en obra privada, en
donde de latotalidad de los proyectos presentados
ante el CFIA un 82.7% corresponden a obra
privada, mientras que el 17.3% restante es
construccion de obra publica. (Redaccion el
mundo.cr, 2016)

Generalidades de
los proyectos.

Proyecto “Nucleo de Disefio
Industrial.”

Este es un proyecto que dio inicio en el afio 2015
y tiene un é&rea total de construccion de 1.310m2
con un costo aproximado de ¢1.170.720.000. Este
consiste en un edificio de 2 plantas, constituido por
un sistema de marcos de concreto en el sentido
longitudinal y un sistema tipo dual en el sentido
transversal, compuesto por muros de corte y carga
en mamposteria confinada, el cual costa de 2
edificios desacoplados por medio de juntas
sismicas, el sistema de entrepiso esta conformado
por el sistema prefabricado de viguetas con
bloques de concreto y losas especiales de
concreto reforzado, todo apoyado en cimientos
corridos de concreto reforzado y placas aisladas
convencionales. (Oficina de Ingenieria del Instituto
Tecnolégico de Costa Rica, 2014). Este proyecto
fue desarrollado en la sede de Cartago del ITCR.
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Proyecto “Edificio para
ampliacion de servicios
Bibliotecarios”

Este proyecto cuenta con un area de construccion
de 1.100m2 y un costo aproximado de
¢1.328.700.000 y dio inicio en el afio 2016. Este
consta de un edificio principal de 2 plantas y una
prevista para un tercer nivel. Esta constituido por
un sistema dual en las direcciones longitudinal y
transwversal, con muros estructurales de corte y
carga colados en sitio, se cuenta con muros no
estructurales que rellenan pafios en donde se
encuentran marcos estructurales, el sistema de
entrepiso consiste en el sistema prefabricado de
viguetas y bloques de concreto, asi como losas
especiales de concreto reforzado, todo lo anterior
apoyado en cimientos aislados de concreto
reforzado unidos mediante vigas de amarre. El
edificio esta compuesto por un edificio y un ducto

principal de escaleras separados por juntas
sismicas. (Oficina de Ingenieria del Instituto
Tecnolégico de Costa Rica, 2015) Este edificio

también fue construido en la sede de Cartago del
ITCR.

Generalidades de la
empresa.

A continuacion, se presenta una pequefia resefia
de la empresa en la que se realiz6 la practica
profesional dirigida.

Este trabajo fue realizado en la empresa
Constructora Navarro y Avilés S.A., la cual es una
empresa que fue constituida con capital 100%
costarricense, esta fue fundada en el afio 1983 por
el Ing. Salvador Avilés Mayorga y el Ing. Edgar
Navarro Navarro, pero es hasta 1985 que debido
a la vasta experiencia de estos profesionales,
empresas de gran renombre a nivel nacional
acudian a ellos por asesoria técnica y profesional,
posteriormente fueron desarrollando proyectos
hasta conwertirse en una empresa con mas de 30
afos de experiencia y con gran reconocimiento a
nivel nacional. Estos profesionales siempre han
pensado que una obra bien construida es la mejor
referencia y un cliente satisfecho la mejor
recomendacion. (Constructora Navarro y Avilés, s

)
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Dentro de las areas de construccion en las que
ha tenido participacion la empresa estan
principalmente edificios, bancos, clinicas,
hospitales, viviendas de alto nivel bodegas, obras
de urbanizacién, centros de investigacion, etc.,y
tiene aproximadamente 320.000m? de
construccion al dia de hoy (Constructora Navarro
y Avilés, s f.) Acontinuacién, se muestra un grafico
con los m2 construido por afio, por la empresa.

Figura 11: Construccion de n? de proyectos del afio 1987 al
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2013 por la empresa Constructora Navarroy Avilés S.A.
Eaboracion propia con datos de (Montero, Disefio y plan de
implementacion de una Oficina de Proyectos en la
constructora Navarroy Avilés (Tesis de maestria), 2016)

Estructura organizacional.

A continuacién, se muestra el organigrama de la
empresa Constructora Navarro y Avilés.
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Figura 12. Organigrama de la empresa Constructora Navarro
y Avilés S.A. Haboracién propia con datos de
(Montero, Disefio y plan de implementacién de una Oficina de
Proyectos en la constructora Navarroy Avilés (Tesis de
maestria), 2016).
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Marco estratégico.

En este apartado se muestra la misioén, vision y la
politica de calidad que adopta la empresa
Constructora Navarro y Auilés (Constructora
Navarro y Avilés, 2017):

Mision: Hemos adquirido un compromiso
con la excelencia para satisfacer a
nuestros clientes, construimos bajo los
estandares maéas altos de calidad,
seguridad y cumplimiento, nuestro
personal se actualiza constantemente
para cumplir con la filosofia de nuestra
empresa. "Senir construyendo sus ideas
en realidad".

Vision: Trabajamos para continuar siendo
una empresa orgullosa de su producto.
Una empresa confiable, honesta vy

cumplida. Segura de que nuestra mejor
carta de presentacion son sus obras
construidas. Crear una mistica de senicio
en un ambiente laboral seguro y agradable
forma parte de nuestro compromiso social
y de desarrollo integral.

Politica de calidad: "Constructora
Navarro y Avilés es una empresa
especializada en el desarrollo de
proyectos de  acuerdo con las
especificaciones, normas y codigos
técnicos maés estrictos, lo cual garantiza la
calidad de la obra y por tanto la
satisfaccion de  nuestros  clientes".
Utilizamos el Sistema de Gestién de
Calidad como mecanismo para impulsar
la mejora continua de nuestros productos.
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Marco Metodoldgico

Este proyecto busca la implementacién de una
guia de gestion de la calidad para la empresa
Constructora Navarro y Avlés, la cual es de gran
importancia en la actualidad para cualquier tipo de
proyecto, con el fin de garantizarle al clientey ala
empresa misma, que se esta trabajando bajo los
estdndares de calidad que aseguran el adecuado
funcionamiento durante toda la vida util del
proyecto, aplicando lo indicado en la guia del
PMBOK®, enfocando el estudio en la calidad del
producto y considerando la triple restriccion costo,
tiempo y alcance, ademas se hizo uso de
reglamentos y codigos aplicables a los procesos a
estudiar, tales como el Cédigo Sismico de Costa
Rica 2010, el ACI, etc., los cuales se especificaran
mas adelante. Esto junto con las experiencias
adquiridas 'y buenas practicas en algunos
proyectos en ejecucion de la empresa
Constructora Navarro y Avilés.

En esta seccion se expone el tipo de
investigacion, las fuentes y sujetos de informacion,
las técnicas o herramientas de investigacion, el
procesamiento y andlisis de datos, finalizando con
la metodologia para el desarrollo del proyecto.

Tipo de investigacion.

En este proyecto se hizo uso de varios tipos de
investigacion, los cuales son la investigacion
aplicada, la investigacion mixta (de campo y
documental) y finalmente la investigacion
descriptiva, a continuacién, se explican cada una
de ellas.

La investigacion aplicada es utilizada en este
proyecto ya que es la que se realiza con el fin de
resolver un problema con base en informacién
tedrica, la cual a su vez pretende ser llevada a la
practica, aplicando la misma en otros proyectos.
La investigacion aplicada busca la generaciéon de
conocimiento con aplicacion directa a los

problemas de la sociedad o el sector productivo.
Esta se basa fundamentalmente en los hallazgos
tecnolégicos de la inwestigacién  basica,
ocupandose del proceso de enlace entre la teoria
y el producto. (Lozada, 2014)

La investigacion mixta es llevada a cabo de
igual manera, ya que se realiza una busqueda
bibliografica de informacion en diferentes
documentos, pero también se toman datos y
practicas en campo, los cuales combinados dan un
mejor resultado final. La investigacion documental
es “aquella que se realiza a través de la consulta
de documentos (libros, revistas, periddicos,
memorias, anuarios, registros, codices,
constituciones, etc.). La de campo o investigacion
directa es la que se efectia en el lugar y tiempo en
que ocurren los fenémenos objeto de estudio. La
investigacion mixta es aquella que participa de la
naturaleza de la investigaciéon documental y de
campo. (Tesis de investigadores, 2011)

Finalmente, la inwestigacién descriptiva se
aplica en la obtencién del concepto de calidad, del
cliente y de la empresa, asi como en las fortalezas
y debilidades, en donde solo se busca describir lo
que piensan ambas partes y posteriormente
analizar dicha informaciéon. EI propésito del
investigador es describir situaciones y eventos. Es
decir, como es y se manifiesta determinado
fenébmeno. Los estudios descriptivos buscan
especificar las propiedades importantes de
personas, grupos, comunidades u otro fendbmeno
que sea sometido a andlisis, miden o evallan
diversos aspectos, dimensiones o componentes
del fendbmeno ainvestigar. Desde el punto de vista
cientifico, describir es medir. Esto es, en un
estudio descriptivo se selecciona una serie de
cuestiones y se mide cada una de ellas
independientemente, para asi -y wvalga la
redundancia- describir lo que se investiga. (lbarra,
2011)
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Fuentes y sujetos de
informacion.

Para la realizacion de este proyecto se requirié de
ciertas fuentes y sujetos de informacion, los cuales
se enuncian a continuacion.

Sujetos de informacion.

Los sujetos de informacion son aquellos que
brindan informacién muy importante para el
desarrollo de un proyecto.

Para este en especifico los sujetos de la
empresa Navarro y Avilés consultados fueron:

e Gerente general (duefio de la empresa. 1

sujeto.
o Director de proyectos. 1 sujeto.
e Ingenieros de proyecto. 2 sujetos.

Los sujetos de la oficina de ingenieria del ITCR
consultados corresponden a:

e Ingeniero estructural. 1 sujeto.

e Ingenieros de proyecto. 2 sujetos.

El proceso utilizado para la recopilacion de
informacion fue realizado a conweniencia, con
base en la disponibilidad de los sujetos, la posicion
dentro de la organizacién y el grado de
conocimiento de la calidad dentro de laempresa o
institucién para la que laboren, por lo cual los
sujetos seleccionados tienen mucho tiempo de
laborar en la misma, algunos desde su fundacion
como es el caso del duefio, mientras que los
sujetos de la oficina de ingenieria también fueron
seleccionados a conveniencia, con base al tiempo
de laborar en la misma, esto con el objetivo de
conocer con mayor exactitud el concepto global de
calidad dentro de esta, también se consider6 a uno
de los ingenieros inspectores de los proyectos
desarrollados en el ITCR, debido principalmente a
la interaccion constante que este tuw con la
empresa.

Fuentes deinformacion.

Las fuentes de informacion corresponden a
diversos recursos documentales que contienen
datos o informacién Util para el desarrollo de un
proyecto. Para este estudio se necesito de fuentes
primarias y secundarias, clasificadas de acuerdo a
su origen y naturaleza, las cuales se enuncian a
continuacion.

Las fuentes de informacién primaria son
aquellas que proveen informacion directa y de
primera mano sobre un evento, persona, etc. Se
refiere a informacién brindada por participantes
trascendentales para el proyecto y que no ha sido
analizada o interpretada por nadie mas. A
continuacién, se muestran las fuentes primarias de
este proyecto:

e Entrevista informal al Ing. Salvador Avilés
Mayorga. (Mayorga, 2016), de quien se
obtuvo informacion sobre la
conceptualizacién de la calidad dentro de
la empresa, ademas de las fortalezas y
debilidades que él considera posee
actualmente la organizacion.

e Entrevista informal al Arq. Ernesto Avilés
Molina. (Molina, 2016), quien brindé
informaciéon valiosa sobre procesos de
calidad, ademéds de lo que para él
representa la calidad y las fortalezas y
debilidades, que segun su percepcion
tiene la empresa.

e Entrevista informal al Ing. Carlos
Hernandez Montero. (Montero,
Conceptualizacion de calidad, fortalezas y
debilidades., 2016), el cual brindo
informacién muy valiosa, en lo que se
refiere a la conceptualizacion de calidad,
en las fortalezas y debilidades dentro de la
organizacion y ademas en el adecuado
proceso constructivo que se debe seguir
en las diferentes tareas que componen la
guia de gestion de calidad, ademas de
recomendaciones de mejora para la guia
propiamente, tanto desde el punto de vista
funcional como estructural.

e Entrevista a Ing. Sergio Rojas Leiva.
(Leiva, 2016), quién brindé informacidn
valiosa para el proyecto, desde el punto de
vista de la certificaciéon 1ISO 9001 por la
que esta pasando actualmente la
empresa, asi como las fortalezas vy
debilidades dentro de la organizacién.
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e Entrevista aIng. Luis Mata. (Mata, 2016),
facilito informacién muy valiosa que
posteriormente  puede llegar a ser
utilizada, principaimente en lo que
concierne a la calidad de los procesos vy la
definicion de que es un producto de
calidad para la oficina de ingenieria del
ITCR.

e Entrevista informal al Ing. Orlando
Morales. (Morales, 2016), el cual facilito
informacién fundamental sobre la
conceptualizacién de la calidad para la
oficina de ingenieria del ITCR, ademés de
consideraciones fundamentales a tomar
en cuenta para obtener un proceso de
calidad.

e Entrevista informal al Ing. Alejandro
Padilla. (Padilla, 2016), quien brindo
informacién  sobre las fortalezas vy
debilidades que la inspeccion aprecidé en
los proyectos desarrollados en el ITCR por
la empresa constructora Navarro y Avilés.

e Capitulo 8 de la guia del PMBOK®,
correspondiente a la gestion de la calidad
del proyecto. (Project Management
Institute, Inc., 2013)

Las fuentes de informacion secundarias
corresponden a aquella informacion obtenida a
partir de fuentes primarias, la cual es sintetizada,
analizada, interpretada o0 reorganizada. A
continuacion, se muestran las aplicables a este
proyecto, de las cuales se buscé usar la
informacién estrictamente necesaria para el
mejoramiento o bien la validacién de datos de la
guia de gestion de calidad:
e Proyecto de graduacion de David Gémez
Jara en el ITCR (Jara, 2012).

e Proyecto de graduacion de Andrés
Chaves Murillo en el ITCR (Murillo , 2012).

e Proyecto de graduacién de Chris Mufioz
Cardoza en el ITCR (Cardoza, 2008).

e La guia para programar el éxito. (Nicolés,
2007)

e Cddigo sismico de Costa Rica. (Colegio
Federado de Ingenieros y de Arquitectos
de Costa Rica., 2010)

e Cdbdigo de cimentaciones. (Asociacion
Costarricense de Geotecnia, 2001)

e Manual de elaboracion de concreto en

obra. (Instituto Costarricense del Cemento

y del Concreto & Masis, Manual de
Elaboracion de Concreto en Obra., 2006)
Manual de consejos practicos sobre el
concreto. (Instituto Costarricense del
Cemento y del Concreto;, 2006)

Manual de construccion de pisos de
concreto sobre el terreno. (Instituto
Costarricense del Cemento y del
Concreto)

Manual de construccién con bloques de
concreto. (Instituto Costarricense del
Cemento y del Concreto, Trejos, Vargas,
& Duran, 2007)

AClI  318-2008. (Comité  American
Concrete Institute 318, 2008)

ACl 2014. (Comité American Concrete
Institute 318, 2014)

Planos y especificaciones técnicas de los
proyectos Disefio Industrial y biblioteca.
(Instituto Tecnolégico de Costa Rica,
2015)
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Técnicas 0 herramientas
de investigacion.

Las técnicas de investigacion son las que integran
la estructura por medio de la cual se organiza la
investigacion, las cuales buscan ordenar las fases
de la investigacion, aportar instrumentos para
manejar la informacién, controlar los datos
obtenidos y orientar la obtencion del conocimiento,
en este proyecto se tienen diversas técnicas de
investigacion las cuales se dividen en técnicas
documentales y de campo.

Técnicas de
documental.

investigacion

Esta se apoya en la recopilacion de antecedentes
o0 informaciéon por medio de documentos graficos
formales e informales, donde el investigador
fundamenta y complementa su investigaciéon con
lo aportado por diferentes autores. (Universidad
Auténoma de México). Para la guia de gestion de
calidad las aplicables son:

e Revsiéon bibliogréfica: Se realizé una
consulta a libros, normas, reglamentos y
leyes para poder llevar a cabo
satisfactoriamente la guia, se acudi6 a
textos relacionados con la administracion
profesional de proyectos, haciendo
énfasis en la seccioén de calidad, de igual
manera leyes como el codigo sismico de
Costa Rica y el cddigo de cimentaciones
fueron utilizados, ademas de normas
internacionales como lo son las emitidas
por el ACIl, también se realizé
investigacion en tesis de graduacion tanto
del ITCR, como de la Universidad para la
Cooperacion Internacional (UCI)., asuwez
se utilizaron los planos y especificaciones
técnicas de los 2 proyectos en los que se
tuvo participacién durante el desarrollo de
la investigacién. Ademas de variedad de
reglamentos, guias o manuales para la
construccion  adecuada de algunos
procesos en particular.

e Busquedas en internet: Este fue un
recurso muy valioso, ya que brinda facil
acceso a gran cantidad de informacidn
gue puede ser utilizada en este proyecto,
importante mencionar que se hizo uso

Unicamente de aquella informacidon
necesaria para el desarrollo de Ia
investigacion, ademas de asegurase que
estas fuentes fueren confiables, las cuales
garantizan la weracidad de los datos
obtenidos. Normas, manuales,
especificaciones de productos, procesos
adecuados para la realizacion adecuada
de diferentes tareas, entre otros fueron
algunos de los recursos que se pudieron
utilizar en la guia de gestion de calidad
mediante este método.

Técnicas de investigacion de
campo.

Esta técnica se refiere a la que se realiza
directamente en el medio donde se presenta el
fenébmeno de estudio. (Universidad Autonoma de
México). En este proyecto se utilizaron las
siguientes técnicas de campo:

e Entrevistas no estructuradas: Realizadas
a miembros claves dentro de la empresa,
pero también a trabajadores calificados y
con gran experiencia dentro de los
proyectos, quienes en conjunto matizan
muy bien lo estipulado en la teoria y la
aplicacion directa en campo. En este
sentido se obtuwo informacién sobre el
adecuado proceso para obtener productos
de calidad, las principales necesidades a
satisfacer con el presente proyecto, la
percepcion de calidad y la posicién de la
empresa respecto a esta, observaciones
importantes para la mejora de la guia de
gestién de calidad, entre otros. Entre los
entrevistados se tienen el gerente de la
empresa, el gerente de proyectos,
Ingenieros residentes, maestros de obra y
operarios calificados.

e Obsenacién: Consisti6 en inspeccionar
los procesos incluidos dentro de la guia de
gestién de la calidad, de tal forma que no
solo se tenia un dominio de la teoria y de
lo indicado en normas y especificaciones,
sino que también se tomaba en cuenta la
practica, es decir el como se realizan los
procesos propiamente en campo, por lo
cual con esta informacién se logré obtener
un producto con mejores resultados, ya
que considera factores importantes
durante el proceso de construccion.
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e Juicio de expertos: Este consiste en
realizar consultas a personas con un gran
conocimiento de un determinado tema o
actiidad, en el &rea de trabajo
relacionado con el proyecto. Para la
realizacion de este trabajo se tomd en
consideracion el  conocimiento  de
Ingenieros y Arquitectos tanto de la
empresa Navarro y Avilés como de la
oficina de ingenieria del ITCR, de igual
manera se utilizo la informacién brindada
por el profesor guia de este proyecto de
graduacion.

Procesamiento y analisis
de datos.

El procesamiento de datos es la técnica que
consiste en la recoleccién de datos, los cuales son
evaluados y ordenados para obtener informacion
util, posteriormente seran analizados para la toma
de decisiones o bien realizar las acciones
pertinentes (Universidad Centroccidental Lisandro
Alarado, s f.). Por otro lado, el andlisis de datos
se refiere al proceso de aplicar técnicas
adecuadas para inspeccionar, limpiar, clasificar,
interpretar y transformar los datos obtenidos en la
investigacion.

En este proyecto se hizo uso de las siguientes

herramientas para el analisis de datos:

e Diagramas de flujo: estas consisten en
una representacion grafica de un proceso,
el cual tiene una breve descripcion del
mismo, lo que a su vez facilita la rapida
compresiéon del personal que tenga que
hacer uso de esta herramienta, para este
trabajo cada una de las actividades cuenta
con un diagrama de flujo a seguir para
alcanzar un proceso de calidad.

e Plantillas: Consisten en cuadros, fichas de
procesos o tablas de control con las
cuales se puede administrar y ordenar la
informacién, de tal manera que pueda ser
utilizada y entendida por los integrantes
del proyecto, en este trabajo se hizo uso
de fichas de procesos, de materiales, de
acabados, cuadros con las métricas de
calidad vy listas de erificacion para cada
proceso incluido en la guia de gestién de
la calidad, matriz con las fortalezas y

debilidades dentro de la organizacion en
lo concerniente a calidad.

Desarrollo de la guia de
gestion de calidad

A continuacién, se muestra el proceso que se
sigui6 para satisfacer con los objetivos planteados
de la guia de gestiéon de calidad para la empresa
Constructora Navarro y Avilés. Para esto se
presentaran cada uno de los objetivos especificos,
las herramientas utilizadas en cada uno de ellos y
el producto obtenido, para con esto alcanzar el
objetivo general que consiste en; Desarrollar una
guia para la gestion de la calidad de proyectos
para la empresa Constructora Navarro y Awilés,
tomando los grupos de procesos de planificacion,
ejecucion, control 'y seguimiento, con la
experiencia adquirida en la ejecucién de proyectos
“Nucleo Integrado de Disefio Industrial” y “Edificio
para ampliacion de senicios Bibliotecarios”,
ambos proyectos desarrollandose en las
instalaciones del ITCR.

e Objetivo especifico 1. Analizar la
informacion disponible en la empresa
respecto a la gestion de calidad. Para este
objetivo se  realizd investigacion
bibliografica dentro de la organizacién y de
la plataforma chart point con la que cuenta
la empresa, pero la principal herramienta
fue la entrevista a los participantes de los
proyectos, inicialmente se tenia
Unicamente el punto de \sta de los
integrantes de la empresa, sin embargo,
posteriormente se tomd la decision de
incluir la perspectiva del cliente, debido a
la enorme importancia que tiene la
satisfaccion del mismo. Se entrevisté a 4
miembros de la empresa Navarro y Avilés
y a 3 miembros de la oficina de ingenieria
del ITCR, quienes son identificados en la
seccion de fuentes y sujetos de
investigacion. Se obtuvieron 2 productos
en este objetivo, los cuales son la matriz
de fortalezas y debilidades de la calidad
dentro de la organizacion, ademas de
conocer y analizar la percepcion de
calidad que tenian tanto el cliente como la
empresa. Con la investigacion
bibliogréfica se obtuw informacion
importante sobre la certificaciéon de calidad
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ISO 9001 por la que pasa la empresa,
ademas de tesis realizadas por miembros
de la organizacion que aportaron al
mejoramiento de la guia de gestion de
calidad.

Objetivo especifico 2: Implantar las
técnicas de aseguramiento de calidad,
gue garanticen el cumplimiento de la guia
de gestion de calidad. Las herramientas
consistieron en \sitas al campo e
investigacion en cdédigos y manuales de
construccion, de igual manera el seguir lo
indicado en las fichas de proceso, de
materiales y de acabados, en las métricas
de calidad y en los diagramas de flujo
correspondientes para cada proceso,
conduciran al aseguramiento de la
calidad, los principales productos se
refieren a la actualizacion y cambios
generados en la guia de gestion de
calidad con el fin de asegurarse el
cumplimiento pleno de los requerimientos
de calidad para este proyecto.

Objetivo especifico 3: Establecer los
controles de la calidad a realizar en los
proyectos constructivos, con base en la
teoria de las buenas practicas, ademas de
las lecciones aprendidas en los proyectos
en  observacion. Los instrumentos
utilizados para este objetivo fueron las
inspecciones realizas en campo a los
procesos seleccionados, ademéas de las
métricas de calidad y listas de \erificacién,

las cuales a su vez seran los productos
con los que se realizara el control de
calidad para otros proyectos, gracias a
estas herramientas también se realizaron
cambios, se lograron mejorar
constantemente las métricas de calidad,
ademas de que esta brindara la
informacién sobre el desempefio del
trabajo realizado.

Objetivo especifico 4: Desarrollar los
lineamientos de gestién de la calidad,
enfocados al producto, lo cual tiene como
finalidad ser utilizado en proyectos futuros
para la empresa constructora Navarro vy
Avilés S.A. Mediante la observacion de los
procesos en los proyectos en ejecucion, la
investigacion bibliogréfica, ademéas de
entrevistas a ingenieros o bien operarios
calificados, se determinaron lo
lineamientos a seguir en cada uno de los
procesos inwolucrados, lo que se buscé en
cada uno de los procesos fue el saber
como hacerlo, la secuencia que debe
seguirse, los estandares de calidad de las
actividades y como medir que se esta
realizando de manera adecuada. Para
este caso los productos fueron las fichas
de procesos, las fichas de materiales, las
fichas de acabados, los diagramas de
flujo, las métricas de calidad, las listas de
verificacion y el plan de mejoras, lo cual a
su vez compone el plan de gestién de la
calidad que se buscaba.
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Resultados

La guia de gestion de calidad para la empresa
Constructora Navarro y Avilés, se adjunta en un
disco, debido a que es un archivo Excel con
macros activados, esto para que fuera lo mas
practico posible, en este archivo se presenta las
secciones fundamentales de este trabajo,
buscando siempre la eficiencia y la utilidad de esta
guia, por esta razon es que no se incluyen
procesos 0 secciones sin importancia y que solo
haran el proceso mas burocratico o hien que
contienen informacién que es de conocimiento
absoluto de la empresa.

Para la realizacion de esta guia de gestion de
la calidad, es de suma importancia conocer
aspectos generales de la misma, asi como la
percepcion que tiene tanto la empresa, como el
cliente de este aspecto, por este motivo es que se
presenta a continuacion no solo la guia y las
secciones que la componen, sino también algunos
cuadros en los que se muestra informacidn
recopilada de gran importancia, ya que sinié de
base para la realizacién de este proyecto.

Percepcion de calidad del
cliente y laempresa.

Calidad para la empresa
ConstructoraNavarroy Avilés.

Se realizaron entrevistas a cuatro miembros de la
organizacion, seleccionados de manera tal que se
lograra tener al menos una persona perteneciente
ala junta directiva, en este caso uno de los duefios
de la empresa el Ing. Salvador Avilés Mayorga,
otra persona bajo las 6rdenes directas de la junta
directiva, es decir un director de proyecto, el Arqg.
Emesto Avilés Molina, también se tomé en cuenta
la opinién de un miembro intermedio en este caso
un Ingeniero residente, el Ing. Carlos Hernandez
Montero y finalmente un miembro mas que es del
sector de seguridad ocupacional, el Ing. Sergio

Rojas Leiva, debido a que este profesional es el
que ha venido trabajando en ciertos aspectos de
la certificacion ISO 9001, en la parte de
administracion de proyectos.

Para el Ing. Salvador Avilés Mayorga, la
calidad es de suma importancia, tanto para el
cliente como para la empresa constructora, ya que
si esta no se respeta se estaria trasladando el
problema al usuario, lo cual también afectara a la
empresa propiamente, debido a que se deben
gastar recursos \valiosos en reparaciones e
indemnizaciones a estos clientes, mientras que si
se trabaja con calidad en los procesos los
beneficios econdmicos son muchos, ademas de
que laimagen de la empresa se vera beneficiada
debido a la satisfaccién que queda en el cliente.
Otro aspecto de gran importancia en este caso es
mantener una balanza entre Calidad, plazo y costo
de la obra, ya que claramente estos estan
antepuestos y en muchas ocasiones se sacrifica
uno en beneficio de otro, pero se debe buscar
siempre alcanzar el equilibrio para lograr
productos de gran calidad, en el plazo estipulado
y con el minimo uso de recursos.

Ahora bien, segun el Arg. Ernesto Avilés
Molina es necesario aplicar la guia que agilice los
procesos constructivos dentro de los proyectos,
esto porque en muchas ocasiones se presentan
atrasos debido a que se tiene que estar buscando
informacién, la cual si se encontrara de manera
sencilla en esta guia permitiria que ese tiempo sea
empleado en otras funciones. El interés radica en
evitar pérdidas econdmicas debido a re-procesos,
reparaciones o0 incluso imperfecciones que no
fueron detectados hasta la etapa de acabados,
donde no es aceptable perder tiempo en este tipo
de detalles. La finalidad es poder aplicar esta guia
en todos los proyectos desarrollados dentro de la
organizacién, esto con el fin de alcanzar una
estandarizacion, ademas de que seria de enorme
ayuda para los profesionales a cargo, ya que con
esto podrian tomar experiencias adquiridas por
parte de otros miembros de la empresa y asi no
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caer en los mismos errores, o bien aplicar las
buenas practicas que dieron buenos resultados en
otros proyectos. Asi mismo la calidad no solo la
pone como tal la empresa, sino que también hay
ciertas condiciones contractuales que se deben de
cumplir, como lo son la especificaciones técnicas
y demas aspectos que solicita directamente la
inspeccion, por ejemplo, lo que es el control de los
materiales y negociacién con contratistas. De igual
manera el mejorar la comunicacion entre los
participantes del proyecto se welve un pilar de
enorme importancia, ya que, aunque muchas
veces esta comunicacion se pasa por alto, puede
ser algo que afecte en gran medida la calidad de
diferentes procesos, debido a un rompimiento en
la cadena de comunicacién, por lo cual una
reunion a la semana como minimo seria una
solucion que traeria enormes beneficios a los
proyectos.

Actualmente en la empresa se cuenta con una
especie de protocolo de accion para los proyectos,
sin embargo, es dificil seguir la misma con
formalidad, debido a la presién que existe en los
mismos. Tanto el Arg. Ermesto Avilés Molina como
el Ing. Salvador Avilés Mayorga, enfatizan en que
no es que se estén haciendo mal las cosas o que
haya un faltante de calidad, sino que no hay
ningin documento en el que se reflejen estos
aspectos, por lo cual una guia de calidad puede
ser muy valiosa, ya que se lograria mejorar y
estandarizar, para que asi pueda ser utilizada en
la mayoria de proyectos y enriquecerse con el
aporte de lecciones aprendidas de los mismos.

De igual manera para el Ing. Salvador Avilés
Mayorga la calidad en el proyecto como tal, puede
ser vista desde 2 puntos de \ista, los cuales son el
estructural y el estético, donde a pesar de que
ambos son importantes, la parte estructural es una
ala que se le da especial cuidado y no se escatima
en recursos cuando se tienen que satisfacer estas
condiciones, esto porque hay profesionales atras
gue son responsables de esta obra y proceder de
manera incorrecta en la construccién puede traer
consigo enormes consecuencias, sin embargo
tampoco se debe abandonar la estética, ya que ahi
es donde recae en gran medida la satisfaccion del
cliente. En ambos puntos se debe cumplir con las
especificaciones técnicas y planos
correspondientes a cada proyecto, acompafiado
siempre de una inspeccién constante.

Otro aspecto que puede afectar la calidad en
este caso es cuando se ingresa en un proyecto
con un presupuesto mal calculado, esto porque se

va atratar de reducir los costos para la empresa,
los cuales pueden llevar a reducir la calidad, sin
embargo, la empresa cuando se trata de la parte
estructural, como ya se menciond nunca escatima
y nunca va a utilizar materiales de mala calidad,
sin embargo en la parte estética o arquitecténica,
no es que se van a utilizar malos materiales, sino
gue sevan a utilizar otros materiales que cumplan
con las especificaciones y requerimientos, pero
gque tengan un costo menor, esto de acuerdo a la
experiencia del Arg. Ernesto Avilés Molina.

A nivel de ingenieria de campo la percepcién
gque se tiene acerca de calidad, es que cada
profesional lo desarrolla en su proyecto especifico,
razon por la cual se presentan algunos problemas
debidos a la falta de trasferencia de lecciones
aprendidas, o bien a la falta de un estandar que
indigue como realizar las operaciones ante una
determinada situacion. El tema de manejar la
calidad con un balance en la triple restriccion
(tiempo, costo y alcance), es fundamental en todo
proyecto y en toda organizacion si se desea
obtener los mejores resultados, aunque
claramente este es un aspecto extremadamente
dificil, ya que generalmente al aumentar o bajar el
nivel de calidad, estos elementos se verdn muy
afectados. La calidad para el Ing. Carlos
Hernandez Montero debe ser vista desde 2
perspectivas fundamentales, desde el proyecto y
desde el producto, en este caso la calidad del
producto es de enorme importancia para alcanzar
la calidad en el proyecto, motivo por el cual se
decidié que la calidad en los procesos del producto
es lo principal que se debe atacar, para asi estar
mas cerca de la calidad general del proyecto.

Para el Ing. Sergio Rojas Leiva en la empresa
se esta trabajando en la certificacion ISO 9001, en
la parte de administracion de proyectos, lo cual a
pesar de que trae beneficios a la organizacion
desde el punto de vista de imagen, estos no son
absolutos, ya que no se ha logrado el 100% de su
aplicabilidad. Ahora bien, esta certificacion es méas
a nivel administrativo, mientras que en obra es
muy poco lo que se ha realizado, de ahi que seria
de enorme utilidad aplicar una guia de gestion de
calidad, enfocada meramente ala construccién de
obra. Existen formularios y documentos de valor a
nivel de calidad de la administracion de proyectos,
que son muy Utiles, sin embargo, son pocos
usados por los miembros de la organizacion,
debido a desconocimiento del tema o bien por
cuestiones de permisos en la plataforma creada
por la empresa.
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Calidad para la oficina de
ingenieriadel ITCR.

Como se ha mencionado, la calidad depende
mucho de la perspectiva desde donde se mire, por
tal motivo el conocer la posicion del cliente traeria
consigo informaciéon muy valiosa, la cual podria
retroalimentar y ayudar a mejorar la guia de
gestion de la calidad dentro de la empresa, para
este fin se realizaron entrevistas al Ing. Orlando
Morales y al Ing. Luis Mata, quienes son personas
con mucho tiempo en la oficina de ingenieria del
ITCR, quien es el cliente en los proyectos
Biblioteca y Disefio Industrial, en los cuales se tuvo
participacion directa y constante durante el
desarrollo de este proyecto.

En el caso especifico del Ing. Morales la parte
estructural al ser su especialidad, es lo que el
generalmente inspecciona y por ende sabe de los
requerimientos minimos que deben ser cumplidos,
sin embargo, indica que muchos aspectos de
calidad quiza en los acabados y en la parte
administrativa él no los maneja al 100%. Ahora
bien, lo que mas se enfatiza es el cumplir con las
especificaciones nacionales 0 bien
internacionales, pero también si se tiene algin
desperfecto la idea de la oficina es no entorpecer
el proceso y si el error puede ser solucionado de
alguna manera se procede de esa forma siempre
y cuando no se afecten otras propiedades
importantes. A pesar de esto si son aspectos
indicados claramente en las especificaciones, por
ejemplo, un incumplimiento excesivo en la
resistencia de concreto no puede ser aceptado y
en esos casos se debe hacer la demolicion y
reconstruccion de los elementos. En la parte
administrativa y de gestion también debe haber
una actualizacién constante, es decir se deben
modificar las especificaciones siempre que sea
necesario y no se debe quedar estancado en
ningun aspecto.

El Ing. Mata por su parte, indica que la calidad
es de enorme importancia y el mantenerla desde
que se inicia el proyecto es primordial, es decir
desde el trazado se debe tener en cuenta que lo

que no se haga con la calidad requerida, va a
afectar el resto de la estructura. En la calidad se
debe tener claro cudles son los estudios que
respaldan que los materiales utilizados cumplen
con los requisitos minimos estipulados en la
normativa. De igual manera aclara que las listas
de werificacion son muy UGtiles en el control de
calidad siempre y cuando sean puntuales vy
practicas, de manera que no estén muy cargadas,
esto para que el trabajo no sea tan burocratico,
ademas de que no se quiere quitar tiempo valioso
al Ing. a cargo del proyecto. De igual manera
recalca que el contar con personal con una buena
preparacion y capacidades Optimas para el
proyecto es fundamental para el alcance de los
objetivos de calidad. Ademas, al igual que al Ing.
Orlando Morales este considera que las
imperfecciones siempre deben solucionarse con el
método menos destructivo o menos dafiino para
ambas partes y que el demoler y reconstruir debe
ser la Ultima opcion.

Fortalezas y debilidades
de la calidad.

También se detectaron ciertas fortalezas vy
debilidades en el sistema de gestion de calidad
implantado actualmente en la empresa Navarro y
Avilés, para este fin se realizaron entrevistas
informales a miembros de la organizacién desde el
alto mando, hasta la zona intermedia, esto con el
fin de obtener informacién valida y contrastar las
diferentes respuestas obtenidas, se realizaron las
entrevistas alos 4 miembros de la empresa que se
indicaron en el apartado anterior, cabe destacar
que la opiniobn del cliente también es de suma
importancia para la obtencién de los mejores
resultados, de ahi que se considerara el punto de
vista del Ing. Alejandro Padilla, quien estuvo a
cargo de la inspeccion y administracion del
proyecto Disefio Industrial, a continuacion se
presentan 2 cuadros donde se resume la
informacién obtenida tanto a nivel interno por parte
de la empresa, como a nivel externo por parte del
cliente.

34 GUIADE GESTION DE LA CALIDAD PARA LOS PROYECTOS CONSTRUCTIVOS DE LA EMPRESA NAVARRO Y AVILES S.A.



Cuadro 1. Fortalezas y debilidades para la empresa: Constructora Navarro y Avilés.

Fortalezas

Debilidades

Empresa reconocida a nivel nacional y con gran
experiencia en el medio.

Falta de una comunicacion efectiva dentro de la
organizacion. Tanto a nivel vertical como horizontal.

Conocimiento y experiencia acumulada en los
profesionales de la empresa. Tanto a nivel
administrativo, operativo, como técnico.

Corrientes de pensamiento diferentes dentro de la
organizacion.

Contratacion eficaz, considerando las necesidades de
la empresa, las aptitudes y actitudes, la experiencia,
las expectativas, la capacidad técnica del contratado,
entre otras.

Trato al personal administrativo. Falta de motivacion
del personal, por lo cual no hay identidad, arraigo o
compromiso con la empresa.

La empresa transmite seguridad al cliente.

Falta de capacitaciones o inducciones al personal.

Solides financiera y administrativa.

Estado pasivo muy peligroso. Estancamiento en el
proceso comun sin avanzar al de metodologias,
benchmarking y mejora continua.

Trabajos a nivel publico. Garantiza estabilidad y flujo
constante de dinero.

Falta de compromiso por parte de algunos
colaboradores.

Disponibilidad de recursos practicamente inmediata.

Sobrecostos y re-procesos por falta de comunicacion
y acuerdos entre profesionales

Plataforma virtual Chart point, la cual permitié que en
la teoria se tenga claro cémo debe funcionar la
empresa, lo malo es que no se aplica en su totalidad
en la préctica.

Transferencia de informacién muy limitada a los Ing.
de campo.

Falta de formularios que confirmen el conocimiento
de ciertos aspectos importantes.

Estandarizacion de algunos procesos, principalmente
a nivel administrativo y organizativo gracias a la
certificacion 1ISO-9001, de forma que es mas sencillo
comprender informacion.

Certificacion I1ISO 9001 no es tomada con la seriedad
necesaria y se busca cumplir solo con lo minimo.

Formularios y documentos de la certificacion no son
utilizados de manera correcta.

Falta de coordinacion con la alta gerencia para
aplicar el proceso de certificacién de manera
adecuada.

Control adecuado y permanente de proyectos.

Tiempo perdido por revisiones constantes de
especificaciones y cartel.

No se escatima en calidad de materiales o
cumplimiento de especificaciones y normas técnicas.

No hay transferencia de lecciones aprendidas entre
los proyectos de la empresa.

Inspeccion constante en subcontratos, para no bajar la
calidad ni aumentar el plazo.

Falta de estandar en la calidad del producto en los
proyectos.

Fuente: Excel, elaboracién propia con datos de entrevistas a interesados.

GUIADE GESTION DE LA CALIDAD PARA LOS PROYECTOS CONSTRUCTIVOS DE LA EMPRESA NAVARRO Y AVILES S.A. 35




Cuadro 2. Fortalezas y debilidades para el cliente: ITCR.

Fortalezas

Debilidades

Muy buena organizacién, excelente estructura a
nivel administrativo.

Ser una empresa familiar, lo cual algunas veces
puede llevar a ciertos problemas.

Gran experiencia en el ambito de la construccion,
lo cual da seguridad al cliente.

Se enfatiza mucho en el adecuado funcionamiento
del proyecto los dias de reunidn, los otros dias tal
vez se abandona este aspecto.

Agilidad en respuestas a inquietudes.

Ciertos acabados en el proyecto no se realizan de
la manera adecuada.

Brindan propuestas de soluciones a problemas que
se presentan.

Falto un poco de trabajo en el concreto expuesto.

Fuente: Excel, elaboracion propia con datos de entrevistas a interesados.

Nota aclaratoria: Los resultados indicados tanto en
la percepcion de calidad para el cliente (ITCR),
como para la empresa (Constructora Navarro y
Aviles S.A.), asi como las fortalezas y debilidades
en cuanto a la gestion de la calidad, no pueden ser
tomados como datos completamente ciertos o
datos generalizados, debido a que Unicamente se
entrevistd a un cliente y a un nimero limitado de
participantes dentro del mismo. Estos datos han
sido Unicamente utilizados como base para
analizar informacién importante relacionada con
calidad, especificamente referente al proyecto de
graduacion desarrollado.
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Guia de gestion de la
calidad.

Es importante indicar cudl fue el alcance de este
proyecto en cuanto a las actividades estudiadas,
no se logré abarcar la totalidad por corto tiempo
gue se tiene disponible para la realizacion de la
practica profesional, se tomé la decision de
considerar actividades estructurales, debido a la
importancia que este aspecto tiene en el ambito de
la construccion y ademas que si esta fase se hace
de manera correcta la fase de acabados no tendra
problemas. A continuacion, se citan las actividades
consideradas en esta guia de gestion de la
calidad:

o Cimientos superficiales.

e Columnas de concreto expuesto.

e Columnas de concreto no expuesto.
Vigas de concreto expuesto.
Vigas de concreto no expuesto.
Muros de concreto expuesto.
Muros de concreto no expuesto.
Muros de mamposteria.
Losa de entre-piso.
Losa de contra-piso.
Documentos de proyecto.

Con esta informacion se procedi6 a realizar
todas las secciones contempladas en la guia de
gestion de calidad, como se ha mencionado el
objetivo primordial siempre fue que sea lo mas
agil, concisa y eficiente posible, sin incluir
informaciéon poco valiosa o que es de dominio
absoluto de la empresa, por lo cual lo que se
incluyo es el cémo realizarlo, en qué orden debe
realizarse, los estandares que deben respetarse y
como controlar el cumplimiento de estos.
Seguidamente se presentan las secciones
incluidas en este trabajo y una muestra de lo que
estas abarcan, en el disco adjunto se encuentra la
totalidad de este proyecto.

Para este trabajo se tiene que todas las
secciones en conjunto representan el planificar la
calidad, en la parte de aseguramiento de calidad
se tiene el seguir las fichas de procesos,
materiales y acabados, ademas de los diagramas
de flujo correspondientes, mientras que en la parte
de control y aseguramiento de calidad se tienen
las métricas de calidad y las listas de verificacion.

Como se indicard en cada una de las
secciones, las figuras mostradas son Unicamente
con fines ilustrativos, en el disco adjunto se
presenta la totalidad del trabajo desarrollado.

Pantallade inicio.

En esta seccién se muestra la pantalla principal del
trabajo, en el que se encuentran las 7 secciones
principales que incluye la guia de gestion de
calidad, asi como la fecha de la Ultima
modificaciéon del archivo, en la siguiente figura se
muestra esta pantalla de inicio.

Guia de gestion de la calidad.

Procesos de calidad. .‘ ¢AXCEZ(5)
EMPRESA CONSTRUCTORA

30

Fecha de modificacié liciembre 2016

e

Ficha de materiales. FM |
Diagramas de flujo. D. I
| Listas de verificacién. LV. |

Ficha de procesos. FP.

Ficha de acabados. FA.

Metricas de calidad. MC.

Figura 13. Pantalla de inicio de la guia de gestion de la
calidad parala empresa Constructora Navarroy Avilés S.A.
(Blaboracion propia, 2016)
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Seccion 1. Definiciones.

Esta seccion tiene el codigo de formato DGC, que
son las siglas de definicion de guia de calidad, en
este apartado se hace una breve descripcion de
cada una de las restantes 6 secciones, esto para
gue cualquier persona dentro de la organizacién
gque vaya a hacer uso de este documento, tenga
una percepcion general de lo que incluye y asi
saber cudl de las secciones es la que le interesa
consultar, a continuacion, se presenta una figura
en la que se muestra el contenido de esta seccion.

Definiciones.
NAVARRO
( Volver a mend )| Fecha: diciembre 2016 “’ Y AVILES |
inci Formato: DGC EMFRESA CONSTRUCTORA
principal. e
. J

Proceso: Definiciones guia de gestion de la calidad
Alcance: Aplica para los 6 formularios incluidos en |a guia de gestion de la calidad.

Formularia Definicidn

Se establece el paso a paso para obtener un producto de calidad, es decir el como realizarlo,

Ficha de procesos. , . . .
ademas con |as acciones corectivas que apliquen.

Se indican los principales parametros y normativa a considerar en los materiales a utilizar para

Ficha de materiales ) ., ) )
obtener un producto de calidad, con |a accion correctiva que aplique

Se indican 4 acabados importantes para los procesos estructurales citados, en donde se establece

Ficha de acabados. . . .
el paso @ paso para obtener un producto de calidad, con las acciones coectivas que correspondan.

Se trata de |a secuencia logica que se debe seguir en los procesos de construccion seleccionados,

Diagramas de flujo. . . .
de forma tal que cualguier participante del proyecto lo pueda entender y aplicar.

Se indican valores cuantitativas, sobre los parametros indicados en |as fichas de procesos,

Metricas de calidad. i o . .
materiales o acabados que corresponda, en donde se indica una calidad alta, media o baja.

Lista para control de calidad donde se indica el cumplimiento o no del parametro en cuestion, asi

Listas de verificacion. . ) . L
como |a accion correctiva a temar, el responsable que la realizara y observaciones importantes.

Volver a inicio,
L J

Figura 14. Seccion de definiciones de la guia de gestion de la
calidad parala empresa Constructora Navarroy Avilés S.A.
(Blaboracion propia, 2016)

Seccion 2. Fichas deprocesos.

En este apartado se presenta la forma de llevar a
cabo los procesos para las actividades consideras
en la guia, cada una de estas posee su cédigo
representado con FP y sus especificaciones
particulares, cabe destacar que para la realizacion
de estaficha de procesos se hizo uso de diferentes
documentos, como lo son el Cddigo Sismico de
Costa Rica, el Codigo de Cimentaciones, el ACI-
2008 y ACI-2014, ademéas de manuales de
construccion del Instituto Costarricense del

Cemento y Concreto(ICCYC), o bien manuales de
otras entidades con informacién confiable,
ademas de las especificaciones técnicas y los
planos de cada proyecto en los que se tuvo
participacion. En esta seccién se especifica el
como se deben realizar las actividades y cuales
son las acciones que se deben tomar en caso de
que se presenten imperfecciones, es decir
planificar y asegurar la calidad.

Se enuncia el codigo de cada una de las
actividades, asi como el cédigo de las secciones
con las que esta relacionado, las cuales pueden
ser fichas de materiales, fichas de acabados,
diagramas de flujo, métricas de calidad o listas de
verificacion.

En la figura 15 se muestra la pantalla principal
de este apartado, en el que se aprecian las 11
actividades contempladas, mientras que en la
figura 16 se tiene un ejemplo con fines ilustrativos
de una de las actividades, en esta Ultima se
presenta una pequefia parte debido a lo extenso
que es cada proceso, en el disco adjunto se
presenta la totalidad de esta herramienta.

Guia de gestion de la calidad.

€W V55 30|

EMPRESA CONSTRUCTORA

Fichas de procesos.

Fecha de

modificacidn:

diciembre 2016

r -
volver a meni principal.
L. v

=) =2

i

:2
)

Muros de mamposteria.
FP-ColE. FP-RARA,

Losa de entrepiso.
FP-LE.

Columnas no expuestas. Losa de contrapiso.
FP-CoINE,
[mmu MJ
FP-WNE FP-DP.

===

Figura 15. Seccion de fichas de procesos de la guia de
gestion de la calidad para la empresa Constructora Navarroy
Avilés S.A. (Eaboracion propia, 2016)
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Fichas de proceso

= o Fecha: diciembre 2016
Volv?t - ".:'“' Vol\;..r e Formato: FP-CimS
ol S Formularios: LY-CimS; MC-CimS:
Diagrama de flujo D-CimS
Proceszo: Cimientos(Placas y vigas de amarre)
Alcance: Aplica para cimentacién superficial, tanto para placas asisladas como placas corrida v para vigas de
© amarre de hasta Tmetro de peralte.
Actividades Proceso de calidad Acci ctivas
En caso de tener esta situacion, se deben
Determinar si hay estructuras cercanas que puedan | considerar elementos de soporte v estabilizaciéon del|
afectar la cimentacion. suelo sobre el cual esta la estructura, a fin de que no
afecte el cimiento del provecto.
Verificar que previo al diseno del elemento se havan
realizado todos los estudios necesarios para su En caso de encontrar alguna disconformidad con
adecuado funcionamiento. Ademas tener los estudios. se debe informar a la inspecciény
disposicidén estos estudios para cornroborarlo conlo |tomar las medidas correctivas conrespondientes.
que esta en campo.
Considerar y minimizar el impacto ambiental. para Todo impacto ambiental debe ser solucionado de
esto coordinar con el profesional especializado en | manera eficiente v en conjunto con los
el provecto. profesionales en esta Sren.
v":"'ou que‘ e s?w”d.d s Z Las normas de seguridad deben cumplirse yno
aplicables e informar v coordinar con el profesional TR —la Canoln i Ssn ara et tere
cornrespondiente sobre este aspecto. ¥ &
En caso de encontrar un obstaculo de este tipo. se
Verificar que no existan tuberias u otras estructuras | debe minimizar al mazimo el impacto sobre esta
1 cC o A subterraneas que afectenla zanjade la estructura e informar a la inspeccidén sobre el hecho

previas ala

cimentacion.

dado. Esto con el fin de determinar si puede ser
eliminada. desviada o bien darle la mejor solucién.

Se debe verificar que el suelo en sitio sea el mismo
que el estipulado en el estudio del disefhador. con
base alos estudios geotéonicos y geoldgicos.
ademés debe ser un material que cumpla conla
capacidad de soporte estipulada enlos mismos.

En caso de que el suelo en sitio presente
propiedades con menores capacidades que las
estipuladas en planos. debe realizarse una
sustitucién de material. informando v estableciendo
una extra al cliente.

Antes de realizar el colado de los elementos. se
deben verificar la adecuada colocaciédn de |,
helados. o bien de cualquier elemento Que se vavs
o utlizar para asegurar ol recubrimiento minimo
estipulado en las especificaciones v Que asegure
qQue No se mueva la estructura sobre el proceso de
colado v vibrado. Sise colocan helados estos
deben tener la misma o mas resistencia que ol
concreto a utlizar. El recubrimiento minimo en
fundaciones es de 7.Som. Como se indica enla
seccién 20.6 del ACI 318-14

Este o5 un aspecto que debe ser controlado muy
bien. va que este recubrimiento rep o un factor
de gran importancia en lo respectivo a la protecoidn
del acero de refuerzo. Si se wilizase algan inhibidor
de corrozién, estos aditivos deben ser tales que no
so afecte la adherencia del conoreto v la varilla.

7. Colado de
o>

Determinar cuales son los elementos a colar con los
ejes conmespondientes. esto para saber sise
necesitara alglin tipo de bombeo u otro mecanismo.
debido alas cond wes del proy "

En caso de que sea un drea de dificll acceso se
debe solicitar a la suplidora de conoreto una bomba
telesodpicon agilizar el proceso. O bilen en caso
de que sea descarga directa se debe prever la
colocacidén de tuberiaz o canales para la dezcargs
del conoreto. de igual manera =i se tiene
dizponibilidad de una grdas. mediante el balde se
puede transportar el conoreto.

Tamto en conoreto premezclado como en realizado
on obra debe wilizarse hasta méximo 45 minutos
dezpués de agregar el agua alamezcla.

No se debe wilizar NingUnN CoNorelo Que sUPere este
tiempo méximo, debido a las perdidas
principalmente de rabajabilidad v consistencia de la
mezcla

Ala hora de la colocaciéon del concreto Nno se podrs
chomrear sillueve excesivamente.

En caso de que hava lluvia el colado podra
realizarse siempre v cuando esta sea leve v No
represente ningunas afectacidon estructural al
concreto, sin embargo si la lluvia o3 muy fuernte
debers detenerse inmediatamente este Proceso.

El curado del conoreto debe ser realizado
inmediatamente después del desencofrado del
elemento v debe realizarse de manera periddica al
menos 8 dias. pero debe mantenerse almenos por 1
mes hOmedo, esto para asegurar Que ol conareto
sloance su mbsima resistencia.

Este o3 un aspecto de enorme impontancia v No
puede sertomado alaligera, por tal razédn se debe
rezpetar el tiempo minimo, pars asegurarse la
méxima resistencia del conoreto colocado. Ademas
una ver finalizado este se debe proteger Ia
estructura ante dafos por las actividades
posteriores.

Al T2@F LUNS SSUUICILUN S QUEe NO SIILH expuests, el
acabado puede ser tal vy como lo dejala formaleta.
sin embargo la ap S de desperf. Que
afecten estructuralmente la edificacién no pueden
ser aceptados. De igual manera en las zonas donde
&N muros o columnas se le debe dar un acabado
uUgoso para mejorar la adherencia de la siguiente
chomres.

En caso de ser necesania algun tipo de reparacidn.
esta debe ser presentada alainspeccidn v adembs
no afectar NINgUnN aspect structural del elemento
» buscando siempre dar el recubrimiento minimo
estipulado para los cimientos.

Se pueden obtener resultados inmteresantes con
pruebas indiciales. que pueden prevenir acercs de
algo que esta pasando con los elementos.

Este tipo de pruebas se realizaran, Gnicamente
cuando sen we r o, o bien que o
tenga duda con algun elemento v se quiere saber
antes. para poder prever su solucién de maners mas
adecuada.

Figura 16. Eemplo

GUIA DE GESTION

de ficha de proceso para algunas actividades de los cimientos superficiales. (Eaboracion propia, 2016
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Seccidn 3. Fichade materiales.

En esta seccion se presentan especificaciones y
aspectos a conocer de cierta materia prima de
gran importancia en las actividades incluidas en
esta guia de gestion de la calidad, ademas de
otros materiales que son de gran importancia para
los acabados de las mismas, su cédigo es FM. Al
igual que en el punto anterior se hizo uso de
normativa, documentos, manuales, entre otras
fuentes de gran confiabilidad que estandaricen los
materiales a utilizar en estos procesos. Esta
seccion es otro resultado fundamental de la
planificacion y aseguramiento de la calidad.

Al igual que en la ficha de procesos en esta
seccion se busc6 no solo brindar el proceso de
calidad adecuado, sino también acciones
correctivas que se pueden tomar en caso de
algunas imperfecciones que se presenten, se tiene
el codigo de formato correspondiente para cada
material, ademas de la seccién con la que este
esta relacionado. De igual manera se define un
alcance determinado para el material y asi conocer
la aplicabilidad que estos tienen.

En lafigura 17 se presenta la \vista principal de
las fichas de materiales, con los materiales mas
importantes en el desarrollo de las actividades
seleccionadas. Mientras tanto en la figura 18 se
muestra un ejemplo de la ficha de materiales, en
el disco adjunto se tiene la totalidad de los

materiales.
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Figura 17. Seccion de fichas de materiales de la guia de
gestion de la calidad para la empresa Constructora Navarroy
Avilés S.A. (Haboracion propia, 2016)

5. Concreto
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minimo, con a2 tolerancia e 10% menos de 3
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posible, como es el €350 de un refoamiento y
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*Asentamiento en el concreto fresco®
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demostrar que no afiecto en Ja colocacion del
concreto y que cumple con 2 consistencia y
rabajabilidad del mismo. Sin embargo si se
encuentra muy 3lejaco de los limites
estipuiados, debe realizarse 13 sustinucion del

En &1 caso de concreto expuesto se debe solicitar
un revenimiento entre 15-8cm, para lograr I3

3decuada fluider y trabajabilidad necesaria.

Verificar mediante el ensayo mencionado que se
cumpla con este requesmiento.
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Portiand”. de este aspecto.
El agua a utilizar en la mexcia debe estar En caso de detectar contaminacion en el agua
2 completamente limpia y libre de cuaiquier esta debe ser contrafada inmediatamente e
€ contaminante, que pueda afectar I3 resistencia y |informar 3 I3 empresa que I3 suministra sobre ia
propiedades fisicas del 0 el acero. situacion para su inmediata descontaminacion.
En caso de necesitar aditivos para mejorar A e 2
- i p'a e No utilizar ningun aditivo sin antes conocer los
alguna propiedad, debe ser informado a la 5
3 3 5 efectos secundarios que este puede tener,
inspection y ademas asegurarse de que su UsO 5
= ademas de que debde ser aceptado por 12
5 O ¥ay2 3 mermar 2lguna otra propiedad del o
3. Aditivos z inspeccion del proyecto.
concreto 2 utilizar.
Aditivos deben cumplir con norma ASTM (495, [La empresa suplidora de concreto debe asumir
*Especificacion Normaiizada de Aditivos ier efecto no especificado del aditivo 3
Quimicos para Concreto™ utilizar.
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£l agregado debe ser piedra quitilia y arena fina, : e :
Z concretera y verificar que el producto en sitio
para contar con un concreto mas fluido. 2
i cumpla con estos requi
Agregados deben cumplir con [a Norma ASTM C-  [La empresa suplidora de concreto debera
33. "Especificacion Normalizada para Agregados |asegurar el cumplimiento de esta norma,
para Conareto”. respecto a los agregados usados en la mexdla.

Figura 18. Eemplo de ficha de materiales parala concreto premezclado expuesto. (Haboracion propia, 2016)
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Seccidon 4. Fichade acabados.

En esta wunidad se presentan acabados
importantes para las actividades consideradas,
cabe destacar que faltan muchos mas acabados,
pero por el tiempo disponible para la préactica
profesional, se hace muy dificil poder abarcar
todos estos de manera adecuada.

Al igual que en las 2 secciones anteriores se
busca no solo indicar el proceso de calidad 6ptimo,
sino también se suponen ciertos problemas
comunes que se puedan presentar para aplicar las
acciones correctivas correspondientes. También
se incluye en la parte de planificar y asegurar la
calidad explicada en el marco tedrico.

De igual manera se indica ademas del cédigo
para cada acabado el cual inicia con FA, aquellas
actividades en las que se puede aplicar esta
herramienta. Para larealizacion de estas fichas se
recurri6 a informacion fiable en la que se
especifican los requerimientos minimos que deben
acatarse para cumplir con las expectativas.

Enla figura 19 se muestra la vista principal de

la ficha de acabado y en lafigura 20 se muestra un
ejemplo con fines Unicamente ilustrativos de la
ficha de acabados realizada, en el disco adjunto se
encontraran los otros 3 acabados.
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Figura 19. Seccion de fichas de acabados de la guia de
gestion de la calidad para la empresa Constructora Navarroy
Avilés S.A. (Haboracion propia, 2016)
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Figura 20. Eemplo de ficha de acabados para enchapado. (Elaboracion propia, 2016)
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Seccion 5. Diagramasdeflujo.

En esta seccién se muestran los diagramas de
flujo correspondientes a cada una de las
actividades contempladas en la guia de gestion de
la calidad, el objetivo primordial en esta seccion
fue hacerlo comprensible para cualquier persona,
de forma que, desde la alta gerencia, hasta los
puestos mas bajos de la organizacion puedan
comprender el flujo adecuado de los procesos. Lo
gue esta parte busca es brindar la secuencia
I6gica y correcta que se debe seguir en cada uno
de los procesos, es decir en qué orden se deben
realizar las tareas para alcanzar un producto de
calidad. De igual manera se buscé subdividir por
secciones o por fases importantes, de ahi que
tenga diferentes colores, donde se puede
diferenciar claramente el inicio, desarrollo y final
de las diferentes fases que comprende la
adecuada realizacién de las actividades, como lo
son trazo, formaleteo, chorrea, des-formaleteo,
acabado, etc. Esta es wuna herramienta
fundamental en el aseguramiento de calidad, ya
que, sise verifica a tiempo el cumplimiento de esta
secuencia de tareas, la actividad al final cumplira
con los estandares de calidad estipulados.

Al igual que en las secciones anteriores el
alcance de cada uno de las actividades es
fundamental, asi como el codigo de cada diagrama
y los demas formatos con los que este esta
relacionado. El cédigo de esta seccion es D.

A continuacion, se presentan las figuras 21y
22, en la primera se muestra la vista principal de
los diagramas de flujo, mientras que en la segunda
se indica un ejemplo de lo que fue un diagrama de
flujo para una de las actividades seleccionadas. En
el disco adjunto se presentan los diagramas de
flujo correspondientes a cada una de las
actividades consideradas.
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Figura 21. Seccion de diagramas de flujo de la guia de gestion
de la calidad parala empresa Constructora Navarroy Avilés
S.A. (Blaboracion propia, 2016)
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Volver a inicio. ]

Figura 22. Eemplo de diagrama de flujo para la losa de entrepiso. (Elaboracion propia, 2016)
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Seccidén 6. Métricas de calidad.

En esta seccion se muestran los aspectos de
calidad, que categorizaran con cumplimiento o no
los requerimientos, es decir definen los estandares
de calidad de las actividades. Este es uno de los
resultados mas importantes de planificar la calidad
y aplicando correctamente esta herramienta se
puede realizar también el aseguramiento de la
calidad.

Se indica el alcance para cada actividad
considerada, de igual forma se define el cédigo
para cada una de las actividades, ademas de las
otras secciones con las que estas estan
relacionadas, el codigo especifico de esta seccion
es MC, también en este apartado se estipularon
tres criterios para poder determinar si una tarea
tiene una calidad alta, media o baja, con base a
diferentes valores o parametros que deben ser
cumplidos.

Como se menciond en el marco tedrico y como
indicaron los profesionales entrevistados, en todo
proyecto mantener el equilibrio en la triple
restriccién se welve trascendental, razén por la
cual se agregan las métricas de calidad
especificamente para satisfacer estas
condiciones, indicando para cada una de las 3
areas: Alcance, tiempo y costo, pardmetros de
calidad alta, aceptable o inaceptable.

Seguido se presenta la figura 23 en la que se
muestra la \ista principal de las métricas de
calidad, la figura 24 donde se tiene un ejemplo de
cOmo se estipularon las métricas de calidad en una
actividad y finalmente en la figura 25 se aprecian
las métricas de calidad para el proyecto
considerando el equilibro de la triple restriccion.
Estos ejemplos son con fines meramente
ilustrativos, en el archivo contenido en el disco
adjunto se presentan latotalidad de los diagramas.
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Figura 23. Seccion de métricas de calidad de la guia de
gestion de la calidad para la empresa Constructora Navarroy
Avilés S.A. (Haboracion propia, 2016)
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Figura 24. Bemplo de métrica de calidad para algunas tareas de la losa de entrepiso. (Elaboracion propia, 2016)
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Figura 25. Eemplo de la triple restriccion en métricas de calidad para algunas de las actividades incluidas. (Elaboracion propia, 2016)
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Seccidén 7. Listas de verificacion.

En esta parte de la guia de gestién de la calidad
se muestra uno de los resultados concernientes al
control de la calidad, lo que se tiene en esta
seccién es un formato en el que se puede indicar
el cumplimiento o no de las diferentes tareas de
cada una de las actividades, con respecto a los
estandares establecidos en las métricas de
calidad. Este incluye 4 apartados fundamentales,
los cuales son el cumplimiento o no de los
estandares, la accion correctiva aplicable, el
responsable o responsables y las observaciones
correspondientes. Es importante mencionar que
en esta seccion también se incluy6é la triple
restriccion de los proyectos para las actividades
seleccionadas, donde se vera el incumplimiento o
cumplimiento general de las mismas, basandose
siempre en los requerimientos estipulados en las
métricas de calidad.

Al igual que en las deméas secciones en esta
seindica el alcance que debe cumplir cada una de
las actividades incluidas en las listas de
verificacidon, también se tiene un cédigo especifico
para cada una de las actividades, siendo LV para
listas de werificacion, ademas de las secciones de
la guia de gestion de la calidad con la que estos
estan relacionados.

A continuacion, se tiene la figura 26 donde se
aprecia la vista general de las listas de verificacion
realizadas, seguidamente se tiene la figura 27, en
la cual se tiene un ejemplo de la forma, el formato

y contenido de esta herramienta para la actividad
de muros de mamposteria, se finaliza con la figura
28 donde se muestra la forma en que se aplica la
triple restriccion para esta seccion. En el disco
indicado en el apéndice se presentan todas las
listas de verificacion elaboradas.

Guia de gestion de la calidad.

€D 12 20|

EMPRESA CONSTRUCTORA

Listas de verificacion.

Fecha de modificacion: diciembre 2016

[ Volver a mend principal. ]

r B
Cimientos superficiales. Muros de concreto no expuesto.
LV-Cims. LV-MCNE.
>,
r ' i N
Columnas expuestas. Muros de mamposteria.
LV-ColE. LvV-MM.

- >, - »
F ' i N
Vigas expuestas. Losa de entrepiso.
LV-VE. LV-LE.

- > - I
r ' N

Columnas no expuestas. Losa de contrapiso.
LV-ColNE. LV-LC.
- »

Vigas no expuestas. Documentos del proyecto.
LV-VNE. LV-DP.

C=—) =

LV-MCE. LV-TRP.

Figura 26. Seccion de listas de verificacion de la guia de
gestion de la calidad para la empresa Constructora Navarroy
Avilés S.A. (BEaboracion propia, 2016)
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Figura 27. Bemplo listas de verificacion parala actividad de muros de mamposteria. (Haboracion propia, 2016)
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Listas de verificacidn.

‘ NAVARRO
Fecha: diciembre 2016 Y AVILES

Formato: LV-TRP EMPRESA CONSTRUCTORA
Formularios: MC-TRP

f ™ m—
Volver amenti Volver a ment de
rincipal. listas de verificacion.
principa 7 L ’

Proceso: Métricas de calidad para |a triple restriccion.

Alcance: Aplica para los procesos dentro de la guia de gestion de calidad, donde se consideran los
principales factores que afectan la calidad, segun la triple restriccion.

Na. Actividad 5 Cu::] ple m Accion correctiva Respansable Observaciones
1 |Cimientos superficiales.
1 |Columna expuesta
3 |Viga expuesta
4 |Columna no expuesta
5 |Viga no expuesta
6 |Muro de concreto expuesto
7 |Muro de concreto no expuesto
8 |Muro de mamposteria
8  |losa de entrepiso
10 |Losa de contrapiso
11 |Documentos de proyecto
f 3
Volver a inicio.
- J

Figura 28. Eemplo de la triple restriccion en listas de verificacion para las actividades incluidas. (Elaboracion propia, 2016)
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Seccion 8. Plan de mejora. (No
seincluyeendisco)

En esta seccién se muestra la propuesta realizada
a la empresa, asi como aportes realizados por la
misma en el tema de mejoramiento de la guia de
gestion de la calidad. Esto no forma parte del
archivo adjunto, ya que se desea primero
implementar la guia en diferentes proyectos en
desarrollo por parte de la empresa Constructora
Navarro y Avilés y dependiendo del grado de
aceptacion y satisfaccion de los interesados se
procedera con las mejoras respectivas.

Las mejoras que se planean, aplican para
aumentar la cantidad de actividades y procesos
incluidos en la guia, pero también mejoras en la
propia herramienta de Excel elaborada, ademas
de otras mejoras que se consideren importantes
para el enriquecimiento de la guia, entre las
principales se tienen:

e Realizar la guia para las mismas

actividades, pero con alcances diferentes,
por ejemplo, para cimientos profundos o
bien para vigas de mayor peralte y
columnas de mayor tamafio.

e Agregar actividades con otro tipo de
material, tal es el caso de columnas y
vigas de acero.

e Afadir obras en el &rea de infraestructura,
como lo son carreteras de concreto o
asfalto, considerando toda la estructura
gue estas requieren.

Incluir mayores acabados, debido a la
importancia enorme que estos tienen en la
satisfaccion de cliente, tal es el caso de
ventaneria, divisiones livianas, etc.
Adicionar actividades de la estructura de
techo, incluyendo cerchas y clavadores,
asi como la cubierta y accesorios.
Propiamente en la herramienta elaborada
en Excel se pretende hacerla aln mas
interactiva, es decir que se pueda dirigir a
las secciones deseadas con un simple
click, en este trabajo solo se puede wolver
al mend de la seccidbn en la que se
encuentra y al menu principal de la guia,
lo que se busca es ir directamente a las
secciones que se deseen, sin ir al menu
principal.

Con la colaboracion de otros profesionales
dentro de la organizacion, se pretende
mejorar u optimizar las tareas realizadas,
mediante lecciones aprendidas que
puedan ser agregadas a la guia.

Mejorar el manejo de documentos e
informacién contractual, que sea de gran
importancia para el desarrollo de
proyectos.

Implementar mas herramientas de calidad
indicadas en la guia del PMBOK® o bien
en cualquier otra fuente de confianza que
pueda agregar valor a la guia y a la buena
calidad en los proyectos en desarrollo.
Optimizar las herramientas utilizadas con
el fin de hacer la guia cada vz mas
eficiente y agil.
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Analisis de los resultados

Como se ha indicado previamente la idea siempre
fue desarrollar una herramienta eficiente y &gil,
con la cual se pueda asegurar la calidad tanto para
el cliente, como para la empresa, siempre que esto
no signifiqgue un proceso burocratico o bien que le
vaya a quitar gran cantidad de tiempo a los
profesionales que haran uso de la guia de gestion
de la calidad. Esto porque tanto para la empresa
como para los participantes, un ingeniero debe
estar en proyecto dirigiendo el proceso
constructivo o bien administrando los proyectos de
manera adecuada, por lo cual esta guia debe
ayudarlo a obtener mejores resultados en lugar de
quitarle tiempo valioso que se pueda desperdiciar
llenando formularios u otros documentos que no
tendrédn un resultado satisfactorio. Ademas, cabe
destacar que como la empresa ya estaba
trabajando en la re acreditacion ISO 9001,
inwlucrarse en procesos administrativos podria
ser repetitivo 0 bien innecesario, por lo cual se
buscé atacar el area constructiva en campo, la
cual no se habia trabajado desde el punto de vista
de calidad, lo cual no significa que no se aplicara
la misma, simplemente no existia documentacion
gue respaldara este aspecto.

A continuacion, se presenta el analisis de cada
una de las partes mostradas en el apartado de
resultados. Evaluando estos con los objetivos
planteados para el desarrollo de este proyecto.

Percepcion de calidad del
cliente y laempresa.

Calidad para la empresa
ConstructoraNavarroy Avilés.

Al realizar entrevistas a miembros de diferentes
puestos jerarquicos dentro de la organizacion y
con mucho tiempo dentro de la misma, se alcanz6
conocer mas a fondo cual era la percepcion de
calidad general para los integrantes, las similitudes

y diferencias entre los conceptos obtenidos y
utilizar esta informacion de base para la
realizacion de la guia de gestion de calidad.

Para la alta gerencia se aprecia como la
prioridad siempre es trabajar con la mas alta
calidad y cumpliendo con todo lo estipulado en
planos y especificaciones, ya que con esto no solo
se logra la satisfaccion del cliente, sino que la
imagen de la empresa se welve cadavez mejory
se reducen costos por re-procesos, reparaciones
0 indemnizaciones que se tengan que realizar por
falta de calidad, ademas del balance de la triple
restriccién, también indicado en la guia del
PMBOK® (Project Management Institute, Inc.,
2013) y en la guia para programar el éxito (Nicolas,
2007), siempre se debe buscar el cumplimiento de
la calidad pero sin abandonar el costo, el alcance
y el plazo.

Para la gerencia de proyectos la eficiencia es
lo primordial que se debe perseguir con la guia de
gestion de la calidad, en este sentido se busca una
herramienta que pueda ser aplicable a todos los
proyectos y que no resulte en una traba o un
obstaculo para el flujo de operaciones normales
dentro de los mismos, de igual manera se hace
énfasis en aplicar la calidad a lo largo de toda la
vida (til de los proyectos, esto para que no se
presenten pérdidas econdmicas por atrasos o bien
por cambios o reparaciones, de ahi que se indique
gue la calidad no soélo depende de la percepcion
de cada persona, sino también que existe
normativa, planos, especificaciones y demas
recursos que establecen los lineamientos minimos
que deben ser cumplidos para la adecuada
conclusién de los trabajos. Para esta parte de la
organizacion la comunicacion constante y la
transferencia de conocimientos o experiencias es
trascendental, aspecto que parece ldgico, pero
que en la practica es sumamente dificil de
alcanzar, de ahi que reuniones periodicas de al
menos una vez ala semana entre todo el grupo de
trabajo, podria traer consigo enormes beneficios,
por ejemplo entre la parte electromecanica y civil,
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siempre debe haber una relacion coordinada,
debido a los diferentes profesionales que
participan en estas ramas y la enorme importancia
y dependencia que tienen estos aspectos en
cualquier construccion.

Cabe destacar que como se indica en las
entrevistas obtenidas a los interesados, no es que
los procesos tengan un faltante de calidad, sino
gue no existe documentacion que lo respalde,
ademas de que, a pesar de trabajarse con calidad,
no se tiene ninguna referencia respecto a los
estandares de calidad, razén por la cual, en la
seccion de métricas de calidad, se buscé definir
estos estandares.

Un punto muy importante a recalcar es la
divisién que hace el Ing. Salvador Avilés Mayorga,
quien dice que la calidad debe ser vista desde el
punto de \wista estructural y arquitecténico o
estético, lo cual es de gran importancia, ya que no
se refiere a descuidar una por el bien de la otra,
sino que simplemente la parte estructural no debe
ser descuidada en ninguna forma, mientras que la
estética a pesar de que tampoco puede
disminuirse su calidad, esta puede ser trabajada
de diferentes formas para obtener los mismos
resultados pero disminuyendo los recursos,
cumpliendo siempre con lo estipulado en planos y
especificaciones. Este es un tema que esta
relacionado con lo indicado por el Arq. Ernesto
Avilés  Molina, quien también expresa la
importancia de la fase estructural y del cuidado
gue se tiene que tener con la parte arquitectonica
para alcanzar los objetivos, en donde enfatiza
acerca del aspecto monetario, el cual a pesar de
gue se entre a un proyecto con este apartado
negativo, nunca se debe escatimar en la parte
estructural, ya que de esta no solo depende la
imagen de la empresa, sino que en caso de fallar,
incluso vidas humanas se podrian ver en peligro.

Ahora bien, al consultar a un ingeniero de
campo, se puede apreciar el punto de vista de un
profesional que dia a dia esta lidiando con
problemas y situaciones dentro de los proyectos,
esto resulto sumamente enriquecedor para la
estandarizaciéon de los procesos y de la
importancia que tiene la aplicacion de la teoria en
la practica, la cual no solo debe dejarse impresa
en el papel, sino que debe implementarse en los
proyectos, se refleja el hecho de que la calidad en
gran medida depende de cada profesional, ya que
no existen estandares que puedan aplicarse a
todos los proyectos y que a pesar que todos estos
son diferentes deberia haber una base que de un

punto de partida y luego tomar las acciones
correctivas dependiendo de las circunstancias
propias de cada proyecto, de ahi que este trabajo
no sea un plan de gestién de calidad, sino que sea
una guia que sina para la realizacién de un plan
para cada uno de los proyectos que se desarrollen.
Enfatiza de igual manera en la triple restriccién
costo, tiempo y alcance, los cuales deben
interactuar de manera adecuada, para que
ninguna variacion vaya a afectar la calidad de los
procesos. ElIng. Carlos Hernandez Montero ve la
calidad desde la perspectiva del producto y la del
proyecto, en donde la adecuada consecucion de
una lleva a la otra, razén por la que en este
proyecto se atac6 el producto (Columnas, vigas,
etc.), lo cual si se cumple satisfactoriamente
conducira al éxito general del proyecto. También
se dan ciertas debilidades o aspectos a mejorar,
mismos en los que se debe tener cuidado,
aspectos que también fueron detectados durante
el periodo de practica como es la falta de
transferencia de lecciones aprendidas entre los
diferentes proyectos constructivos de la empresa,
asi como el recelo que se tiene de cierta
informacién que es considerada importante para la
empresa.

Ahora bien desde el punto de vista calidad,
con la informacion brindada por el Ing. Sergio
Rojas Leiva, se puede apreciar cOmo a pesar de
que en la empresa se busca una re acreditacion,
en muchas ocasiones solo se busca cumplir con lo
minimo, sin profundizar en aspectos que puedan
enriquecer los procesos, ademas de que solo se
trabaja desde el punto de \sta administrativo
dejando de lado un poco la etapa constructiva, de
igual manera se aprecia que una mayor apertura
por parte de la empresa traeria consigo grandes
beneficios, ya que a pesar de que existe mucha
documentacién de valor son pocos los integrantes
de la organizacién que pueden explotarlos.

Calidad para la oficina de
ingenieriadel ITCR.

De igual manera saber la posicién del cliente es de
suma importancia, esto para la mejora continua,
asi como el conocimiento de aquellas areas en las
que se debe seguir trabajando de la misma forma,
0 bien en aquellas en las que se debe hacer
ajustes que traigan beneficios a la empresa, en
este caso el ITCR es el cliente y segun el resultado
de las entrevistas se aprecia como el aspecto
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estructural siempre debe ser en el que se tenga
mas cuidado y en el que no se permitirA ningln
tipo de error o faltante de calidad, sin embargo en
caso de incumplimiento la soluciéon siempre debe
ser lo menos destructiva posible, buscando no
afectar el flujo normal de los proyectos, de igual
manera se recalca la importancia que tiene la
actualizacién de planos vy especificaciones
técnicas, esto para que siempre los requerimientos
se acoplen a las necesidades propias de cada
proyecto.

De igual manera es claro que para la oficina
de ingenieria del ITCR, el trabajar con calidad de
manera constante, desde el inicio, hasta el fin de
la vida del proyecto es fundamental, ya que si se
trabaja desde wun principio con alta calidad
obviamente los procesos posteriores seran
realizados de igual manera, pero sino fuera asi, la
dificultad ira aumentando conforme se vaya
avanzando en las actividades, finalmente al igual
gue la empresa se recalca el hecho que este tipo
de trabajo debe ser lo méas eficiente posible, sin
llegar a atrasar plazos o hacer de las herramientas
un proceso altamente burocratico.

Fortalezas y debilidades
de la calidad.

En esta seccién se tomo la decision de no realizar
un FODA, ya que lo Unico que se buscaba era
saber cudl era la posicion actual de la empresa,
conociendo sus fortalezas y debilidades, tanto
desde el punto administrativo y empresarial, como
en temas especificos de la calidad, de igual
manera los sujetos entrevistados  fueron
seleccionados de esa manera, ya que eran
trabajadores que tenian al menos 6 afos
laborando para la empresa, razon por la cual ya
tienen una idea general muy aceptable de laforma
en que funciona la misma, lo cual brindara
informacién veraz y confiable, ademas de la
opinién del cliente, representada en este caso por
el Ing. Alejandro Padilla, con quien se tuvo gran
interaccion en los proyectos al ser el ingeniero a
cargo del proyecto Disefio Industrial.

En el cuadro 1 mostrado en la seccion de
resultados, se aprecia el ambiente interno, es decir
la percepcién de los miembros de la empresa
seleccionados, en este sentido las fortalezas en
gran medida se deben a la buena estructura
organizacional y administrativa con la que cuenta

la empresa, ademas de la experiencia y la
excelencia que caracterizan los proyectos
realizados por la misma. Esto sin dejar de lado
siempre el cumplimiento de la normativa aplicable
a cada proyecto y la inversibn en materiales y
procesos de calidad, sin embargo, también posee
ciertas debilidades, entre las cuales la transmision
de informacion o el acceso a la misma muchas
veces es muy limitado, lo que no ayuda al
mejoramiento de los procesos, la falta de
transferencia de lecciones aprendidas es otra
debilidad, el cual, si se aplicase, traeria consigo
enormes beneficios. De igual manera se aprecia
gue a pesar de que se busca la acreditacion de
calidad, se hace buscando una mejora de la
imagen y a veces se dejan de lado otros aspectos
gue podrian explotarse con la adecuada aplicacién
de esta. Otro aspecto negativo es la motivacion en
los trabajadores, ya que a pesar de que se les
apoya, se nota un faltante de arraigo por parte de
los mismos.

Ahora bien, desde el punto de vista del cliente,
las fortalezas y debilidades apreciadas se indican
en el cuadro 2. En este caso también aplica la
confianza y seguridad que da la empresa
constructora, ademas del aporte de ideas y
agilidad en la solucién de problemas, sin embargo
se toca el hecho de ser una empresa familiar, 10
cual podria traer ciertos problemas consigo, como
es el caso de desacuerdos o diferencias de criterio
entre los participantes, también menciona ciertos
aspectos propiamente de los productos como lo
son el concreto expuesto y los acabados,
informacién que fue muy util, ya que la guia busca
mejorar estas debilidades detectadas a través de
su adecuada implementacion.

Las fortalezas y debilidades como se aprecia
en los cuadros 1y 2 son mas que todo desde el
punto de \ista administrativo y organizacional, por
lo cual desde el punto de vista de calidad son
pocos los factores que se pueden tomar, sin
embargo, si se tiene una idea general de como
funciona la empresa y cuales son los puntos o
aspectos que en el futuro pueden mejorarse o
corregirse.
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Guia de gestion de la
calidad.

Para la realizacién de este proyecto se tom6 como
base principalmente lo indicado en la guia del
PMBOK®, utilizando las herramientas y técnicas
mas aplicables a este trabajo, ademas de otros
trabajos similares, realizados tanto en el ITCR,
como proyectos realizados por integrantes
pertenecientes ala empresa Constructora Navarro
y Auilés, de igual forma al estar continuamente
participando en el proyecto, mediante lecciones
aprendidas e inspecciones constantes, se logré ir
mejorando lo incluido en la guia de gestion de la
calidad, finalmente se tomaron las
recomendaciones brindadas por los participantes
del proyecto, las cuales son de gran valor, debido
a la experiencia acumulada y conocimiento que
estos poseen.

Como se indicé en la seccion de resultados el
alcance tuw que limitarse a actividades
estructurales en las que se tuwo participacion,
debido principalmente al corto tiempo de la
préactica profesional y también porque la empresa
ve esto como un plan piloto, el cual si funciona
podr4 mejorarse y enriquecerse aln mas con mas
actividades de diferente naturaleza.

El realizar esta guia lo mas agil y concisa se
debe a que la empresa no quiere que sus
profesionales se vean atrasados o bien que seaun
proceso solo llenar formularios, el fin primordial es
gue sina de herramienta para ciertas actividades
en los que se necesita saber el proceso adecuado
a seguir, su secuencia, los estandares para cada
tarea y como medir sieste estd cumpliendo con los
mismos.

Pantallade inicio.

En esta pantalla se muestran 7 secciones que
conforman la guia de gestion de la calidad, se
buscé que fuera lo mas amigable y que fuese
sencilla de accesar, de modo que para cualquier
persona que la vaya a utilizar por primera wez
resulte sencillo y no represente ningln problema,
ademés se agregé la fecha de modificacion, esto
para tener conocimiento de cuando se realizé la
Ultima actualizacién a la herramienta.

Seccion 1. Definiciones.

Con lafinalidad de inducir a los usuarios de la guia
se cred esta seccion, esto para que no se presente
ningdn tipo de error en la interpretacion y que, si
alguien necesita una informacién particular o una
seccion determinada, sepa a donde debe dirigirse.
Esta es una parte pequefia pero muy importante,
ya que garantiza la homogenizacion y
comprension de la guia por parte de toda la
organizacion.

Seccidén 2. Fichas deprocesos.

Esta es una de las secciones mas aplicables a la
guia, en esta se muestra el como deben realizarse
los proyectos, cual es la normativa que aplica para
cada uno, los cuidados que se deben considerar y
las acciones correctivas, este aspecto se incluye
en la seccién de planificar la calidad indicada en la
guia del PMBOK® y es un resultado fundamental
de este apartado. Eslabase con la cual se realizan
el resto de las secciones, ya que de esta nace las
deméas herramientas de control y aseguramiento
de la calidad.

En esta seccién se buscé de igual manera ser
lo mas conciso, indicando el proceso que se debe
seguir si se quiere un resultado final de calidad,
pero también se agregd un apartado de acciones
correctivas, con lo que se busca poder reaccionar
atiempo en caso de que las cosas no salgan como
se planed, situacion muy comin en el ambito de la
construccion, de igual manera se delimita
claramente el alcance que tendra cada uno de
estos procesos, con el fin de que su uso no se
confunda o se apliqgue a elementos con diferentes
caracteristicas y por ende con especificaciones y
requerimientos diferentes.

Los diagramas de flujo, las métricas de calidad
y las listas de werificacion estan directamente
relacionados con estas fichas de procesos, las
cuales en conjunto con las fichas de materiales y
acabados conforman el sistema de gestion de la
calidad.

En las figuras 15y 16, se aprecia el formato
general que se siguid, asi como la secuencia
légica que debe seguirse en las actividades
seleccionadas, sin olvidar la practicidad de las
secciones desde el punto de \sta de la
herramienta de Excel.
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Seccion 3. Fichade materiales.

Esta seccion tiene grandes similitudes con la
seccion 2, Unicamente que en este caso se buscé
definir el proceso fundamental que se debe seguir
en ciertos materiales de gran importancia, los
cuales se indican en la figura 17. Se expone no
solo el proceso adecuado de su elaboracion, sino
también todas aquellas consideraciones o
aquellos requerimientos que deben ser cumplidos,
explicando cada uno de los componentes que
conforman el material en cuestién, para luego
hacer referencia de estos materiales en las demés
secciones en las que este sea aplicable. En esta
parte también se agregaron las acciones
correctivas que aplicaran, esto  porque
generalmente por diferentes condiciones del
proyecto tal vez la elaboracion no puede seguirse
al pie de la letra, por lo cual se debe saber que
hacer en esos casos. En la figura 18 se tiene un
ejemplo y se aprecia como al igual que en el resto
de materiales se indican todos los componentes
gque lo integran y las especificaciones y
requerimientos que deben cumplirse para cada
caso.

Seccion 4. Fichade acabados.

Esta es una de las secciones que mas se pueden
mejorar, debido a que solo se presentan 4
procesos directamente relacionadas a las
actividades seleccionadas, esta seccién es de
suma importancia ya que en gran medida la
satisfaccion del cliente depende de los acabados
de los proyectos, en este caso se siguid la misma
estructura de la ficha de procesos, en donde se
especifica el proceso de calidad que debe seguirse
y las acciones correctivas que tienen que tomarse
ante los contratiempos que se presenten. Para
este caso las especificaciones técnicas y los
planos de los proyectos deben ser respetados de
manera estricta, comprobando el cumplimiento de
lo estipulado en las fichas técnicas de los
materiales y el trabajo de los contratistas o
trabajadores que lo vayan a instalar, asi mismo las
condiciones que deben tener las superficies sobre
las cuales sera aplicado el acabado se indican y
deben ser respetadas, con el fin de eutar
problemas futuros en los trabajos, en las figuras 19
y 20, se muestran los acabados mas aplicables y
la estructura que se siguié en esta seccion.

Seccion 5. Diagramas de flujo.

Esta es una de las secciones que quiza tienen
mayor valor dentro de esta guia, la razén
fundamental es porque se refiere al resumen de
como debe realizarse un determinado proceso y
cualquier persona que participe en el proyecto
podria entenderlo y aplicarlo de manera eficiente.

De igual manera el proceso se subdividié por
colores, para que con esto quien haga uso de esta
herramienta sepa en qué momento se inicia y
termina una determinada fase, asi como cuél es la
fase siguiente y las consideraciones que se deben
tener. En la parte del aseguramiento de la calidad
el implementar de manera correcta esta seccion es
trascendental, ya que garantiza laforma en que se
deben realizar los procesos de manera adecuada
y la secuencia légica que se debe seguir para
alcanzar los resultados de alta calidad que se
desean para la actividad en cuestion.

En las figuras 21 y 22 se presentan tanto la
vista principal de esta seccion con las actividades
gue la conforman, como un ejemplo de laforma en
que se implementd esta  herramienta,
considerando siempre que los enunciados de los
procesos fueran puntuales y que en caso de ser
necesario una explicacion mas profunda esta se
realizara con el uso de un asterisco sobre la tarea
que lo requiera. De igual manera esto es un
sistema conjunto en la que los diagramas de
calidad dependen de las métricas de calidad para
saber sicumple o no y en las fichas de procesos,
materiales y acabados para saber la secuencia
que se debe seguir, finalmente mediante las listas
de werificacién se comprobara si se realiz6 o no el
proceso de forma correcta.

Seccidn 6. Métricas de calidad.

En este apartado se establecen los estandares
bajo los cuales se medira la calidad, esta es una
herramienta fundamental en la planificacién de la
calidad, ya que con base a esta se realiza el
aseguramiento y el control de calidad. El principal
objetivo es que este sea un valor cuantitativo o
bien una lista de aspectos cualitativos que se
deben cumplir para satisfacer todas las
necesidades, siempre y cuando esto no implique
un largo o tedioso proceso. Para poder obtener
valores cercanos ala realidad se tomaron datos de
los diferentes cédigos y normativa consultados,
ademas de consultas a  profesionales
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experimentados y con juicio de valor suficiente
para conocer los limites de las diferentes tareas de
cada actividad.

Se establecieron 3 limites, calidad alta,
aceptable e inaceptable, con lo cual se pretende
medir el grado de cumplimiento que tenga cada
tarea especifica. Las listas de erificacion son el
resultado de estas métricas, es decir las listas se
miden con base a esta seccion y no con base a
conceptos propios del personal, esto porque
puede conducir a decisiones susceptibles a cada
individuo.

En esta seccion se incluy6 también un aspecto
mas, que es la triple restriccion para la calidad,
donde para cada actividad, se defini6 que es lo
gque se debe cumplir para tener una calidad alta,
aceptable o inaceptable, desde el punto de \sta
de alcance, costo y tiempo, manteniendo siempre
el equilibrio de la calidad en los 3 puntos. En las
figuras 23, 24 y 25 se refleja la estructura seguida
para la elaboracién de esta seccion.

Seccion 7. Listas de verificacion.

Esta seccion es de gran importancia para el control
de la calidad y es el resultado del cumplimiento o
no de los estandares establecidos en las métricas
de calidad. Cabe destacar que se buscé realizar
una lista los mas puntual, pero siempre que se
abarquen todas las tareas indicadas en las fichas
de procesos, materiales o0 acabados, segun
corresponda. Este es uno de los resultados mas
importantes de la guia ya que es la que nos indica
si el aseguramiento de la calidad realizado en las
meétricas de calidad y en los diagramas de flujo se
esta cumpliendo de manera satisfactoria, o bien si
se deben realizar correcciones, precisamente por
esta razén en el formato de listas de werificacion
también se tiene un apartado correspondiente a la
accion correctiva en el caso gque esta aplique, esta
accion puede ser la indicada en la ficha de
procesos o bien una diferente pero que también
satisfaga los requerimientos minimos de calidad,
asi como el o los responsables de llevarla a cabo,
finalmente se tiene una columna para las

observaciones en donde lo que se pretende es ver
reflejado ya sean aspectos propios del error,
formas en que se va a proceder o cualquier otro
aspecto que sea considerado importante de
recalcar en el momento de la inspeccién.

De igual forma la triple restriccién debe
controlarse, por lo cual en esta seccion la misma
es considerada, en donde tanto el costo, el tiempo
y el alcance debe evaluarse de manera separada
para al final verificar el cumplimiento o no de la
actividad en conjunto. En las figuras 26, 27 y 28 se
muestran los principales componentes de esta
herramienta.

Seccion 8. Plan de mejora. (No
seincluyeendisco)

La propuesta de mejora depende en gran medida
del éxito o fracaso de la implementaciéon de la guia
de gestién de la calidad, sin embargo es claro el
gran margen de mejora que existe, el incrementar
el nimero de actividades y aumentar el alcance de
algunas de las ya incluidas, son quizd los 2
aspectos que podrian enriquecer mas la guia, pero
también el mejorar la herramienta de Excel y
hacerla ain mas eficiente es otra meta a futuro de
este trabajo, de igual manera la mejora no solo
radica en la estructura propia del trabajo, sino que
también se busca el ir perfeccionando poco a poco
las actividades seleccionadas mediante la
transmision de lecciones aprendidas.

En el apartado de resultados se indicaron
ciertos puntos a mejorar, pero cabe destacar que
conforme se incursione en mas proyectos esta
lista posiblemente aumentara, tal y como indica la
guia del PMBOK® el mejoramiento siempre debe
ser continuo y nunca estancarse en procesos
repetitivos.

Cabe destacar que este trabajo serealizé para
fortalecer el tema de calidad en la empresa
constructora Navarro y Avilés, motivo por el cual
toda mejora u obsenacién que los integrantes de
esta realicen debe considerarse e implementarse
siempre que sea posible.
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Conclusiones

En cuanto a calidad se entrevisté a 4
miembros por parte de la empresa y a 2
por parte del cliente, en donde se destaca
lo siguiente:

e Para 3 de los 6 entrevistados la
calidad debe ser vista desde 2
perspectivas, la del producto y la
del proyecto, en donde si todos
los procesos cumplen con los
estandares de calidad
establecidos, la probabilidad de
éxito general del proyecto también
aumentara.

e Para 4 de los profesionales
consultados, la calidad debe ser
aplicada de forma continua y en
todas las areas del proyecto,
como lo son la estructural,
arquitectonica, electromecanica,
administrativa, entre otras.

Por otro lado, para las fortalezas y
debilidades referentes a calidad, se
consulté a 4 integrantes de la empresa y a
1 por parte del cliente, a continuacion, se
indica lo mas importante de este tema:

e La estructura organizacional y
administrativa, asi como la
experiencia y excelencia de los
proyectos constructivos de la
empresa son las principales
fortalezas de la organizacion, esto
para los 5 miembros
entrevistados.

e Para 3 de los 4 entrevistados por
parte de la empresa, la principal
debilidad es la comunicacién
ineficiente, mientras que para el
miembro restante es la falta de
compromiso de algunos
participantes de los proyectos.
Por otro lado, el entrevistado que
representaba al cliente indic6é que
el hecho de ser una empresa
familiar representa la mayor
debilidad, debido al exceso de
confianza que puede conducir a
un control ineficiente.

Las fichas de procesos, de materiales y de
acabados desarrolladas, permiten al
usuario de la guia saber la forma en que
deben hacerse los procesos para obtener
un resultado de calidad, ademés de serun
respaldo para el cliente en donde este
puede saber la forma en que realiza las
tareas la empresa Constructora.

Los diagramas de flujo elaborados
senirdn para cualquier colaborador de la
empresa que lo necesite y puede ser
entendido a cualquier nivel, estableciendo
no solo cuales son los procesos a realizar
sino también la secuencia a seguir.

Los estandares de calidad definidos en las
métricas de calidad realizadas,
homogenizan los criterios de calidad
dentro de la empresa, generando grandes
beneficios a la misma, ya que dejan de ser
subjetivos al criterio de cada profesional.
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Con las listas de verificacion obtenidas se
pretende verificar el cumplimiento de los
estandares de calidad definidos en las
métricas de calidad, con la idea de
emplear las mismas no solo durante la
conclusién sino también durante el
desarrollo de las actividades, con el fin de
detectar y corregir errores a tiempo.

Las &reas de conocimiento alcance, costo
y tiempo definidos en este proyecto en las
métricas de calidad y las listas de
verificacién  desarrolladas, tendran un
efecto directo en el cumplimiento de los
objetivos del proyecto, en el éxito del
mismo y en la satisfaccion de los
participantes.

En cada una de las secciones incluidas en
el sistema de gestion de la calidad
analizado se hace énfasis en la
importancia de la agilidad y eficiencia que
debe tener cada una de estas, de forma

gue resulten utiles para los usuarios y no
sea un proceso burocritico o que
demande gran cantidad de tiempo.

Al concluir este proyecto se logrd
establecer una herramienta en la cual se
conjuntaron todas las secciones que
comprende la guia de gestion de la calidad
y la cual durante el desarrollo de este
proyecto se fue mejorando, tanto en los
requerimientos a cumplir como en el
formato del sistema creado.

En el sistema de gestion de la calidad
desarrollado, el planificar, asegurar y
controlar la calidad es esencial, para lo
cual se logr6 establecer claramente el
como hacer los procesos, en que
secuencia deben realizarse, cuales son
los estandares aplicables y como se
controla el cumplimiento de los mismos,
aspectos contemplados en las diferentes
secciones que contiene esta guia de
gestién de la calidad.
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Recomendaciones

Es recomendable una mayor apertura de
la informacion por parte de la empresa,
como lo son presupuestos, tablas de
pagos, cotizaciones, etc., esto con el fin de
explotar al maximo estos recursos.
Ademas de implementar un sistema de
transferencia de lecciones aprendidas
entre los proyectos, con el fin de reducir
los tiempos de reacciéon y asegurarse la
solucién adecuada de los problemas o
procesos constructivos.

Se recomienda a la organizacion brindar
una mayor motivacion e integraciéon al
personal, con lafinalidad de desarrollar un
sentimiento de arraigo hacia la empresa.

Se sugiere a la empresa realizar al menos
2 reuniones semanales durante todo el
desarrollo del proyecto, en donde una sea
a inicios de semana, en la cual defina el
plan a seguir, las responsabilidades vy los
tiempos de ejecuciéon y la otra reunién a
finales de semana con la finalidad de
controlar, dar seguimiento y evaluar el
desempefio de las actividades planeadas.

Se recomienda a la empresa constructora
llevar a cabo los puntos estipulados en el
plan de mejora, con lo cual se tendra un
namero mayor de actividades, un alcance
superior en las mismas y una mejora
continua tanto en el sistema creado, como
en los pardmetros estipulados, con lo cual
se buscara abarcar todas las actividades
en las que haya incursionado o
incursionara la empresa.

La gestion de la calidad debe ser
transmitida a todos los participantes del
proyecto, tanto a los empleados de la
empresa, como a los contratistas, de
forma que todos trabajen con los mismos
estandares de calidad y no quede a

criterio de cada profesional, esto puede
ser realizado mediante la plataforma chart
point, con la que cuenta la empresa y
mediante  capacitaciones  sobre el
adecuado uso del sistema de gestion de la
calidad. Asi como delegando
responsabilidades a mandos inferiores
para transmitir la informacion de forma
adecuada, como es el caso de los
maestros de obras, quienes en conjunto
con el ingeniero deberan asegurar que la
informacién consignada en la guia de
gestion de la calidad llegue a los
trabajadores, quienes al final seran los
que van a construir y a realizar los
procesos que correspondan.

Se recomienda que la guia de gestion de
la calidad sea ejecutada en todos los
proyectos a desarrollar por la empresa
Constructora Navarro y Avles S.A.y sea
aplicada de manera adecuada por los
profesionales de los mismos, de forma tal
que se evalle sila herramienta resulta util
para los miembros de la organizacion, o
bien cuéles son las correcciones a realizar
para alcanzar los objetivos deseados por
la compafiia.

Es recomendable en caso de ser posible
contar con un profesional en ingenieria
que lleve a cabo el sistema de gestion de
la calidad, o bien que este sea aplicado
por los profesionales residentes de cada
proyecto.

Se recomienda al profesional responsable
considerar las caracteristicas propias de
cada proyecto previo a la aplicacion de
esta guia, ya que cada una de las
secciones que la conforman cuentan con
un alcance que delimita los parametros y
requerimientos a cumplir.
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La gestion de la calidad debe llevarse a
cabo en todas las fases del proyecto, de
forma que el planificar, asegurar vy
controlar la calidad, se apliquen de
manera integral y no sean \istos como
procesos aislados.

Debido al corto tiempo de aplicacién de la
practica profesional dirigida, no se
pudieron abarcar todos los aspectos de la
administracion de proyectos, por lo cual es
recomendable llevar a cabo un trabajo
posterior, en el que se consideren todas
las areas de conocimiento, de forma tal
que se pueda ampliar el alcance a las 9
areas que la componen y analizar la
estrecha relacion que existe entre estas 'y
en particular con la gestion de la calidad.

Realizar un estudio respecto a la triple
restriccién, en donde se ewvalte el efecto
gue tiene la calidad en las variaciones del
alcance, costo y tiempo.

Llevar a cabo el estudio del costo de la
calidad y a su vez realizar el analisis
beneficio-costo, para asi evaluar las
repercusiones de la guia de gestion de la
calidad una ez que ésta entre en
funcionamiento.

Realizar la gestibn de riesgos vy
complementar esta con la gestion de la
calidad.
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Apéndices

Para este proyecto se adjuntara un disco en el que estara contenido el producto final del desarrollo de este
proyecto, llamado: “Guia de gestion de la calidad Navarro y Avilés”.

A continuacion, se muestra una breve guia de como utilizar esta herramienta:
1. Abrir el archivo llamado “Guia de gestion de la calidad Navarro y Avilés.

2. Activar los macros en el programa Excel.

3. Enlapantalla de inicio, pulsar click izquierdo sobre el icono “Definiciones”.}

4. Una vez en esa seccion, se puede leer y analizar cual o cuales son las secciones que se necesitan
consultar, para wolver al menu principal dar click izquierdo sobre el icono “Volver a menu principal”.

Gufa de gestion de a calidad. Definiciones.
NAVARRO |
NAVARRO Fecha: diciembre 2016 my AVILES
et W e 30 i Fomat: 0 s oo
EMPRESA CONSTRUCTORA s

Fecha de modificacion: diciembre 2016

Proceso: Definiciones guia de gestion de Ia calidad.
Defiici DGC. Alcance: Aplica para los 6 formularios incluidos en |3 guia de gestion de Ia calidad.

Formulario Definicidn

Se establece el paso a paso para obtener un producto de calidad, es decir el como realizarlo,
ademas con las acciones correctivas que apliquen.

Ficha de procesos.

Ficha de procesos, FP, Ficha de materiales. FM

Se indican los principales pardmetros y normativa a considerar en los materiales a utilizar para
obtener un producto de calidad, con I3 accion correctiva que aplique.

Se indican 4 acabados importantes para |os procesos estructurales citados, en donde se establece
&l paso a paso para obtener un producto de calidad, con Ias acciones correctivas que correspondan.

Ficha de materiales.

Ficha de acabados.

¢ _|Setrata de I3 secuencia l6gica que se debe seguir en los procesos de construccion seleccionados,
Ficha de acabados, Diagramas de flujo. D Diagramas de flujo. it :
b FA e, 'o¢ | de forma tal que cualquier participante del proyecto lo pueda entender y aplicar.

Se indican valores cuantitativos, sobre los parametros indicados en Ias fichas de procesos,
materiales 0 acabados que corresponda, en donde se indica una calidad alta, media o baja.
Listas de verificacién. Lista para coplrol de calidad donde se indica el cumplimiento o no del parametro en cuestion, asi
Metricas de calidad. MC. Listas de verificacion, LV, como |3 accion correctiva a tomar, el responsable que 1a realizara y observaciones importantes,

Métricas de calidad.

Volver a inicio.

Figura 29. Pantalla principal de la guia de gestion de la calidad y seccion de Definiciones. (Elaboracion propia, 2016)
5. Enla pantalla de inicio se puede acceder a cualquiera de las secciones dando click izquierdo sobre

el icono que se desea consultar. Ahora bien, al acceder a estas secciones se abrira otra pantalla, la
cual incluye todas las actividades consideradas dentro la seccion consultada.
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6. En esta pantalla principal de cada seccién se podra dar click izquierdo sobre la actividad que se
desea consultar, en caso de que no sea (til esta seccion, se le da click sobre el icono “Volver a menu

principal”.
Guia de gestion de la calidad. Guia de gestion de la calidad.
NAVARRO
NAVARRO MACtricas de oaiiad. @D Ve 'ﬁ
Procesos de calidad. ‘\ EMPRESA CONSTRUCTORA |
Y avites 30 ” Fecha de modificacién: diciembre 2016
EMPRESA CONSTRUCTORA
Fecha de modificacion: diciembre 2016 - | Volver a menii principal. |
Cimientos superficiales. Muros de concreto no expuesto.
Definiciones, DGC. MC-CimS. MC-MCNE.
Columnas expuestas. Muros de mamposteria.
MC-ColE. MC-MM.
Ficha de procesos. FP, Ficha de materiales. FM
Vigas expuestas. Losa de entrepiso.
MC-VE. MC-LE.
Columnas no expuestas. Losa de contrapiso.
Ficha de acabados. FA. Diagramas de flujo. D, NC.CONE: GG
Vigas no expuestas. Documentos del proyecto.
MC-VNE. MC-DP.
Metricas de calidad. MC, Listas de verificacion. LV.
Muros de concreto expuesto. Triple restriccion en procesos.

MCMCE. MC-TRP

Figura 30. Pantalla principal de la guia de gestion de la calidad y ejemplo de unade las secciones (Métricas de calidad).
(Blaboracién propia, 2016)

Si se accede a una actividad particular, una vez que se termine de analizar toda la informacién, al
final de la actividad podra dar click izquierdo sobre el icono “Volver ainicio”, para wlver al encabezado
principal de cada actividad, si desea consultar una actividad en la misma seccion debe pulsar click
izquierdo sobre el icono “Volver a menlu de seccion consultada”, por ejemplo “Volver a menu de
métricas de calidad”, en caso de que desea consultar otra seccién o la misma actividad en otra

seccion, debe dar click izquierdo en el icono “Volver a menu principal” y de esta pantalla dirigirse a la
seccion deseada y después a la actividad que necesita.
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Métricas de calidad.

Fecha: diciembre 2016

Volver a mend Volver a menti de
principal. métricas de calidad. Formato: MC-LE
LV-LE; FP-LE; FM-ConNE;
Formularios: FM-AR; FM-MPF; FA-E; Guia de smn dea calidad.
FA-CL:FA-PV. MC-TRP. NAVARRO
Diagrama de flujo D-LE 0Ces0s
Proceso: l;oia de oml?piso ” . ) s = il geea ‘\ Y AVILES ao
Alcance: it SR ) WARRO EMPRESA CONSTRUCTORA
pEsiaRon S smech o Qmmg 3°! Fecha de modificacion: diciembre 2016
No. A Criterio de calidad
: Calidad alta. Calidad aceptable. Calidad inaceptable.
: Personal cumple con: Definiciones. DGC.
Personal cumple con: SEEN Petsonal no cuenta con gran |
Experiencia de 5-10 afios, P ncla e 2 et expetiencia(menos de 2
: ;| referencias de almenos 1 SR g
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Figura 31. Eemplo de una de las secciones (Métricas de calidad), menu de inicio y mend de unade las secciones (Métricas de la
calidad) (Haboracion propia, 2016)

8. No se deben agregar o quitar hojas al archivo, debido a que esto alteraria la programaciéon del mismo.

9. Para realizar algun tipo de modificacion se debe seguir el formato indicado y no realizar ningun tipo
de alteracion negativo a la programacion de la herramienta.
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