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RESUMEN

El enfoque de esta memoria es explicar claramente en que consiste un sistema de
Gestion de calidad y por defecto, lo que es un Plan de Calidad y su posterior implementacion
dentro de una obra del rubro inmobiliario en 2 etapas comparativas, incorporando todas las
dificultades encontradas en terreno durante todo el proceso de implementacion, dando a
conocer las mejoras y avances en materia de la gestion de los procedimientos implementados,
los resultados de las no conformidades detectadas, eficiencia del sistema de autocontrol,
capacitacion al personal en terreno, durante estas 2 etapas. Evaluando ademas, los resultados
obtenidos estadisticamente, ya que es este el parametro mas fidedigno para medir la eficiencia

de un plan de calidad.

SUMMARY

The approach of this memory is to explain clearly in what consists a system of Quality
Management and by defect, what a Plan of Quality is and his later implementation within a
work of the real estate heading in 2 comparative stages, incorporating all the difficulties found
in land during the implementation process, presenting the improvements and advances in
matter of the management to the implemented procedures, the results of the detected
nonconformities, the efficiency of the automatic control system, training courses to the land
personnel, during these 2 stages. Evaluating as well, the results obtained statistically, because

it is the trustworthy parameter to measure the efficiency of a quality plan.
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CAPITULO |

1.- INTRODUCCION

1.1 ANTECEDENTES

El presente trabajo de titulo presenta las diferencias de las etapas | y Il de una obra de

edificacién, que se encuentra en proceso de implementacion de un plan de calidad.

Tanto las empresas del area de la construccién, como las pertenecientes a otros rubros,
buscan cumplir con la elaboracion de sus productos o la entrega de sus servicios, en los plazos
establecidos, dentro de los costos estimados y con un estandar de calidad de acuerdo a las
especificaciones establecidas. Cada uno de estos factores, tiempo, costos y calidad, deben ser
considerados con la apropiada prioridad, evitando que los esfuerzos puestos en uno de ellos,

vaya en desmedro de otro.

Actualmente, toda empresa que desee ser competitiva en el mercado, debe establecer
politicas y estrategias que permitan aumentar el nivel de calidad de sus productos o servicios;
debido fundamentalmente, al incremento en las exigencias de los clientes y a la necesidad de

elevar su productividad en la forma méas econémica posible.

La mayoria de las empresas del sector de la construccion, se caracterizan por esforzarse
en cumplir con los plazos establecidos, debido a un tema principalmente econémico, pero ésto,
en muchas ocasiones influye negativamente en la calidad del producto o servicio entregado.
De ahi que resulta comdn en una obra, que luego de realizadas las actividades involucradas en
el proceso productivo, viene todo un proceso de reparacion de detalles, rehacer en algunos

casos ciertas tareas, lo que se traduce en perdidas que no estaban adecuadamente



contempladas en el presupuesto inicial, existiendo en algunas constructoras la costumbre de

aumentar el item de imprevistos para considerar estas reparaciones.

Al establecer un sistema de gestién de calidad, se produce un ordenamiento interno de
la empresa a todo nivel, lo que permite enfrentar con mayor integridad los cambios incesantes
del mercado, ya que se logra una mejora en la eficiencia y efectividad de los procesos, se
reducen costos operativos, se otorga mayor confianza al cliente y un clima favorable de mejor

certeza de lo que se debe hacer.

Una vez que las empresas han asumido el compromiso en el tema de la calidad, puede
gue sea necesario un cambio de postura en la Direccion de ellas, y si éste fuese el caso, es un
deber hacerlo, para lograr la gestion a través de instrumentos de calidad que ayudaran a

enfrentar el desafio y obtener los beneficios esperados.

El tema de la calidad, como desafio para posicionarse competitivamente, impuesto por
los nuevos mercados, obliga a cada empresa a establecer un sistema de gestion de calidad,
considerando un enfoque global que incluya cada una de las fases involucradas en el proceso
productivo del producto y/o servicio, por lo que se exige la participacion de todo el personal

de la empresa.

La utilizacion de las normas sobre calidad de la ISO, conocidas como normas I1SO
9000:2000, permite tener una orientacién en el campo de esta nueva tendencia, ya que su
aplicacion permite a una empresa, garantizar un producto y/o servicio dentro de los estandares
de calidad establecidos, en base a una metodologia definida de trabajo, en conjunto con

inspecciones y ensayos registrados que prueban el correcto desarrollo de las tareas.



1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Obijetivos Generales

Explicar y dar a conocer las normas ISO 9000 en términos generales, y especificamente lo

que es un “Plan de Calidad”.

Realizar una comparacioén entre las etapas | y Il de una obra de edificacion de viviendas, de

iguales caracteristicas, enfocado al proceso de implementacion de un plan de calidad.

Identificar las ventajas y desventajas u obstaculos a vencer dentro del “proceso de

implementacién de un plan de calidad” en una obra de edificacion.

1.2.2 Obijetivos Especificos

Mostrar el desarrollo e implementacién de la documentacion de los procedimientos de trabajo.

Exponer la evolucion en la ejecucion de un Sistema de Autocontrol respecto de los procesos.

Analizar y esquematizar la estandarizacion en los procesos constructivos.

Realizar un andlisis cuantitativo y estadistico de las patologias que fueron detectadas en la

obra.

Analizar las ventajas y desventajas u obstaculos a vencer, en la implementacion de un plan de

calidad, desde un punto de vista cualitativo.



1.3 ALCANCES

Describir claramente en que consiste un plan de calidad, y especificamente lo que

significa la implementacion de esto, llevado a la practica en el area de la construccion.

En la presente memoria, se desarrolla un analisis comparativo de dos etapas de una
obra de edificacion de viviendas en proceso de implementacion de un plan de calidad. Esto
incluye los avances de la obra en materia de reduccion de patologias, implementacion de
mecanismos de autocontrol y sus correspondientes protocolos, capacitacion del personal, y los

resultados obtenidos de la evaluacién del sistema, los que seran comparados estadisticamente.

La evaluacion de los resultados obtenidos, se remite solo a chequear el funcionamiento
del plan de calidad, detectando los reales beneficios que entrega y las barreras que se presenta
su puesta en marcha, con el fin de entregar una vision més amplia de la aplicacion de un plan

de calidad.

1.4 ESTRUCTURA DE LA TESIS

La presente tesis estd compuesta por 6 capitulos, que entregan en forma secuencial, el
marco teorico sobre la utilizacion de las normas de calidad 1SO 9000 serie 2000, el
planteamiento conceptual de la metodologia para elaborar planes de calidad en obras de
construccion de viviendas y finalmente se pone en practica dicha metodologia, creando un
plan de calidad para una obra especifica, indicando como se implementa y los resultados

obtenidos.

El segundo capitulo presenta, a groso modo, la evolucion del término calidad a través

del tiempo, desde la necesidad de su estandarizacion, hasta lo que se conoce hoy como gestion



de calidad. Se expone como nace la ISO, su mision y se describe lo que son hoy las normas de
calidad 1SO 9000:2000, su objetivo, funcionamiento y beneficios de su aplicacion.

Por otra parte, en éste capitulo se define en forma mas especifica, la relacién entre los
sistemas de gestion de calidad y los planes de calidad, la finalidad de su utilizacién, los
contenidos para obtener un buen funcionamiento y la manera en que deben emplearse para

obtener beneficios.

El tercer capitulo, entrega la metodologia que se plantea en esta memoria, empezando
con una vista general de como enfrenta dicha metodologia, el desafio de disefiar, mantener y
mejorar el plan de calidad para un proyecto de construccion de viviendas. Una vez entendida
la manera de abordar el problema, se entregan los detalles de cada fase de la metodologia,
especificando que cosas son necesarias para la definicién de procesos tanto operativos como
de gestién, para luego, recomendar el indexado de la documentacion.

En esta etapa del estudio, se hace referencia al anexo que contiene un ejemplo de los
procedimientos escritos de actividades y los formatos aplicables, y el resto de la

documentacién aplicable para la implementacion y seguimiento del plan de calidad.

En el capitulo 4, se describen en detalle las etapas y pasos para la implementacion de
un plan de calidad disefiado de acuerdo a la metodologia entregada en el Capitulo Tres, para el
proyecto de construccion de viviendas. Mostrando los criterios utilizados por la empresa, para

adecuar esta implementacién a los procesos existentes.

En los capitulos 5 y 6, se realiza el andlisis de los resultados obtenidos en la
implementacion y se entregan las conclusiones, comentarios y recomendaciones que se

derivan del estudio.



CAPITULO 11

2.- ANTECEDENTES GENERALES

2.1 NORMAS 1S5S0 9000

La ISO (International Organization for Standardization), es una organizacion no
gubernamental, establecida en 1947 como una federacion mundial de organismos nacionales

de normalizacion.

La estandarizacion internacional da sus primeros pasos el afio 1906, cuando es creada
la Comision Electrotécnica Internacional (IEC). Afios mas tarde, en 1926, se expande a otros
campos, realizada por la Federacion Internacional de Asociaciones Nacionales de
Estandarizacion (ISA), que se enfoca especificamente en el area de Ingenieria Industrial. Las

funciones de ISA llegaron a su fin el afio 1942.

Fue necesario que transcurrieran cuatro afos, para que en 1946, delegados de 25
paises, se reunieran en Londres y decidieran crear una nueva organizacién internacional, cuya
mision seria “promover el desarrollo de estandares internacionales y actividades relacionadas,
incluyendo la conformidad de los estatutos, para facilitar el intercambio de bienes y servicios
en todo el mundo”. La nueva organizacion, 1SO, comienza oficialmente sus operaciones el 23

de febrero de 1947, y a la fecha conglomera a 147 paises.

Pasada la Il Guerra Mundial, y debido a las medidas adoptadas por la ausencia de
controles de procesos y productos, las inspecciones y controles pasan a formar, el entonces

término llamado “calidad”, que se asocia a “conformidad” mas que a “mejora”, ya que se



pretende asegurar que la produccion cumple con las especificaciones, solo si los resultados
finales son consistentes.

A fines de la década de 1950, el Departamento de la Defensa de los Estados Unidos
genera el Programa de Administracion de la Calidad llamado MIL-Q-9858 que desarrolla el
Ilamado “Quality Program Requirements”, que pasa a ser la primera normativa de calidad

aplicada en el sector bélico /militar.

Luego, la Administracion Nacional de Aeronautica y Espacial (NASA), promueve la
evolucion de la inspeccidn, a sistemas y procesos para asegurar la calidad, y ya para 1962, se

establecen criterios que proveedores deben cumplir para lidiar con esta entidad.

Estos desafios en temas de calidad, abarcaban también otros sectores productivos.
Tragedias nucleares que costaron la vida de muchas personas se pudieron evitar con un
sistema de aseguramiento de calidad. Por el afio 1966, se aplica y promueve la idea de que “la
calidad es de todos” y fueron los afios de inicio del enfoque de “fiabilidad”. El afio 1968, la
OTAN adopta las especificaciones AQAP, Allied Quality Assurance Procedures. Esta nueva
perspectiva lleva a duplicar las inspecciones y verificaciones, buscando la conformidad del

producto y/o servicio final, en forma efectiva pero no eficiente.

Durante la década de 1970, se comprueba que la rivalidad entre los distintos programas
del tema calidad, no era rentable. En consecuencia, varios paises establecen normas nacionales
de sistemas de gestion de la calidad. Debido a la gran difusién de estos sistemas, se ve la
conveniencia de establecer una Norma Internacional. Para tales efectos, el afio1979 se
constituye dentro de 1SO el Comité Técnico N° 176, que se identifica como ISO/TC 176
«Gestion de la Calidad y Aseguramiento de la Calidad», con el objeto de establecer, sobre éste

tema, normas genéricas y de aplicacién universal.



Este Comité, tiene a su vez, tres subcomités:

= SC 1 Conceptos y Terminologia, a cargo de AFNOR, Association Francaise de
Normalisation, quien es responsable de la elaboracion y revision de la actual norma

1SO 9000.

= SC 2 Sistemas de Calidad, a cargo de BSI, British Standards Institution, quien es

responsable de la elaboracion y revisién de las actuales normas 1SO 9001 y 9004.

= SC 3 Tecnologias de Apoyo, que incluye informacién sobre técnicas estadisticas,

equipos de mediciones, etc., a cargo de NEN, Nederlands Normalisatie Institunt.

Con estos antecedentes, 1ISO crea en 1987 la serie de estandarizacion 1ISO 9000, que en
sus inicios es un conjunto de normas para asegurar que los materiales, productos, procesos y

servicios son aptos para el proposito para el cual fueron creados.

Es importante notar, la magnitud de aceptacion como norma internacional, al ser
avaladas y adoptadas por los 147 paises que integran la 1SO, lo que representa el consenso
universal, condensando las méas variadas filosofias y herramientas, que han probado ser Utiles

para realizar la gestion y mejoramiento de la calidad.

Las normas ISO deben ser analizadas periédicamente para determinar si es necesaria su
confirmacion, revision o cancelacion, con el fin de asegurar que consideren los desarrollos

tecnoldgicos y de mercado.

Las series 1SO 9000, fueron publicadas por primera vez el afio 1987, y no fue sino

hasta 1994, afio en que se publica su primera revision; la cual fue relativamente menor, para



no interrumpir los esfuerzos de muchas organizaciones, que desarrollaban en ese momento,
sus sistemas de calidad basados en estas normas. Por lo tanto, esta revision sélo se enfoco a

eliminar inconsistencias internas.

La proxima revision a la que fueron sometidas las normas 1ISO 9000 se realiza el afio
2000. De esto resulta, la publicacion de las normas en diciembre de ese mismo afio, las que

pasaron a ser conocidas como 1SO 9000 VERSION 2000 o SERIE 1SO 9000:2000.

Durante el proceso de revision, se considera especialmente la necesidad de garantizar
gue las normas puedan aplicarse a organizaciones de todo tipo y magnitud, de cualquier sector

de actividad, tanto publica como privada.

Uno de los principales cambios que se produjo con la revision de las normas 1SO 9000,
fue la reduccion de sus componentes, a sélo tres normas, disefiadas para ser usadas como un

conjunto integral para obtener los maximos beneficios, simplificando su seleccion y uso:

= SO 9000:2000, Sistemas de gestion de la calidad — Fundamentos y Vocabulario.

= 1SO 9001:2000, Sistemas de gestion de la calidad — Requisitos.

= ISO 9004:2000, Sistemas de gestion de la calidad — Directrices para la mejora del

desempefio.

La mayoria de las organizaciones, son administradas a través de estructuras jerarquicas
funcionales (departamento de ventas, departamento de control de calidad, por ejemplo), y, por
otro lado, los productos y/o servicios son producidos, vendidos y entregados mediante

procesos que operan relacionandose entre si. Estos procesos toman elementos de entrada de
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variadas fuentes, y son mezclados o transformados, aportandoles valor, para producir los
resultados deseados. Las normas ISO 9000:2000, son reestructuradas segin un modelo de
proceso que representa de forma mas precisa el modo en que las organizaciones operan

realmente, y estan compuestas por sélo cinco clausulas principales:

= Sistema de Gestion de la Calidad
= Responsabilidad de la Direccion.
= Gestion de los Recursos.

= Realizacion del Producto.

= Medicion, Andlisis y Mejora.

El término “calidad” en la serie de normas 1SO 9000, significa cumplir con las
necesidades y expectativas del cliente. Este enfoque se refuerza en las normas revisadas a
través de la adicion del requisito de medir la satisfaccion del cliente. Por otro lado, se acentta
y amplia la responsabilidad de la alta direccién, incluyendo su compromiso en el desarrollo y
mejora del sistema de gestion de la calidad, la consideracion de los requisitos reglamentarios,
el establecimiento de requisitos medibles en todas las funciones y niveles relevantes de la

organizacioén y requisitos para la comunicacion con el personal y los clientes.

Otro de los beneficios que se obtienen con las normas ISO 9000:2000, es que

Unicamente exige seis procedimientos documentados:

= Control de Documentos: para la aprobacion, revision, actualizacion vy distribucion de

los documentos, asegurando la disponibilidad de versiones vigentes.

= Control de Registros de Calidad: para la identificacion, almacenamiento, proteccion,

recuperacion y disposicién de los registros.
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= Auditorias Internas: documento en el cual se indica el procedimiento para la

planificacion, realizacion, informacion de resultados y registros de auditorias.

= Tratamiento de No Conformidades: estableciendo los controles y responsabilidades

para el control de No Conformidades detectadas.

= Acciones Correctivas: en donde se define el procedimiento para tomar las medidas

necesarias para la corregir una no conformidad detectada.

= Acciones Preventivas: en el cual se establece el modo de actuar frente a la deteccion de

una potencial no conformidad.

Queda entonces, a la alta direccion de cada organizacién, la decision de cuales otros

procedimientos requieren ser documentados, de acuerdo a las necesidades de su empresa.

La satisfaccion del cliente, con la inclusion de requisitos para realizar el seguimiento
de éste objetivo, y la mejora continua, asegura que las organizaciones usuarias de las normas,
no solamente “hagan bien las cosas” (eficiencia), sino ademas, que “hagan las cosas correctas”

(eficacia).

La revision de las normas, se ha basado en los ocho Principios de Gestion de la Calidad
(establecidos en las normas ISO 9000 y 9004, que se detallan méas adelante) y se ha
armonizado con otras iniciativas como pueden ser las bases para los Premios Nacionales de

Calidad o los Programas de Gestién Total de la Calidad.



12

Para entender la estructura de la serie de normas 1SO 9000:2000, es necesario ahondar

un poco mas en las caracteristicas de cada una de ellas:

La norma I1SO 9000:2000, Sistemas de Gestion de la Calidad — Fundamentos y
Vocabulario, es una introduccién a las normas sobre sistemas de gestion de la calidad.
Juega un papel primordial en el entendimiento y uso de las otras normas, al
proporcionar su base, a través de los fundamentos y un punto de referencia para

comprender la terminologia.

Debido a que las normas sobre sistemas de gestion de la calidad han sido simplificadas,
es necesario proporcionar una introduccion a los fundamentos del nuevo contenido y a
estructura de las normas principales. También existe la necesidad de un facil acceso a

los términos y definiciones que son aplicables a las normas principales.

La norma 1SO 9001:2000, Sistemas de gestion de la calidad — Requisitos, sefiala los
requisitos para un sistema de gestion de la calidad que pueden ser utilizados por una
organizacién para aumentar la satisfaccion de sus clientes al satisfacer los requisitos

establecidos por él y por las disposiciones legales obligatorias que sean aplicables.

Promueve la aplicacién de un sistema basado en procesos dentro de la organizacion e
introduce el concepto de mejora continua para estimular su eficacia, incrementar su

ventaja competitiva en el mercado y responder a las expectativas de sus clientes.

Es importante sefalar la fuerte relaciéon entre 1ISO 9001:2000 e ISO 9004:2000. Las

normas han sido creadas como un par coherente, para ser utilizadas en conjunto.



13

Esta norma es la utilizada para que, internamente o por un tercero (incluyendo a
organismos de certificacion) se evalle la capacidad de la organizacion para satisfacer

los requisitos del cliente, los obligatorios y los de la propia organizacion.

La “Certificacion “, es un procedimiento mediante el cual una tercera parte (ente
certificador), determina, verifica y atestigua por escrito, que el personal, procesos,
procedimientos, producto o servicio es conforme con los requisitos especificados. Por
lo tanto, la Certificacion del Sistema de Gestidén de Calidad de una organizacion, se

hace s6lo en base a la Norma ISO 9001:2000.

La norma ISO 9004:2000, Sistemas de gestion de la calidad — Directrices para la
mejora del desempefio, es un documento genérico que pretende ser utilizado como un
medio para que el sistema de gestion de la calidad avance hacia la excelencia. Su
propdsito es proporcionar directrices para la aplicacion y uso de un sistema de gestion

de la calidad para mejorar el desempefio total de la organizacion.

El implementar la norma ISO 9004:2000, pretende alcanzar no sélo la satisfaccion de
los clientes de la organizacion, sino también la satisfaccion de todas las partes
interesadas, incluyendo al personal, a los propietarios, accionistas e inversionistas,

proveedores, socios y la sociedad en conjunto.

La norma I1SO 9004:2000, no fija requisitos, sino que da pautas, por lo que no se aplica
en certificacion y ha sido redactada para ser utilizada por la alta direccion. Cuenta con
un Anexo A para la auto evaluacién y un anexo B para la puesta en practica de la

mejora continua.
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Para manejar exitosamente una organizacion, se puede implementar y mantener un
sistema de gestion disefiado para mejorar continuamente su desempefio, considerando las
necesidades de todas las partes interesadas. Para esto, se han identificado ocho Principios de
Gestion de la Calidad que son la base de las normas de sistemas de gestion de la calidad de la

familia de Normas 1SO 9000:2000, los cuales son:

= Enfoque al Cliente: Como las utilidades de las organizaciones dependen de los
ingresos generados por los clientes, es necesario comprender las necesidades actuales y
futuras de ellos, comparar con los intereses de otros, para poder ofrecer un producto
y/o servicio que satisfaga sus requisitos y ojala, exceder sus expectativas. De alguna
manera, se deberd medir la satisfaccion de los clientes, evaluar los resultados y trabajar

en base a ellos, para mantener una buena relacion con el cliente.

= Liderazgo: Los lideres de una organizacion definen sus objetivos y orientan su
accionar, por lo tanto, es responsabilidad de ellos crear y mantener un ambiente
interno, donde el personal se involucre totalmente en el logro de los objetivos de la
organizacion. Ademas, la presencia de liderazgo de los jefes respectivos, entrega una
muestra del compromiso con el esfuerzo conjunto, dirigiendo (en lo posible) a través
de buenos ejemplos. Los dirigentes en su relacién con el personal, deben crear
confianza y disipar temores, promover las comunicaciones abiertas y honestas,

presentar preocupacion por aconsejar y capacitar al personal.

= Participacién del Personal: El personal es la esencia que hace que todo marche en una
organizacion. Si el personal no estd realmente comprometido, su trabajo sera
minimamente aceptable y, por lo tanto, el desempefio general de la organizacién sera
mediocre. Por otro lado, el hecho de dar la oportunidad a las personas que manifiesten

su opinién sobre la gestion de la organizacion, les entrega importancia y confianza,
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por ende, se sienten comprometidos y entregan todas sus habilidades en la busqueda de

beneficios para la organizacion.

Enfoque Basado en Procesos: Al gestionar las actividades y los recursos de una
organizacion como un proceso, el resultado deseado se logra en forma mas eficiente.
Para lograr esto, es necesario determinar y evaluar las variables de entrada del proceso,
determinar las interfases con las funciones de la organizacion, evaluar riesgos y sus
efectos, determinar atribuciones y responsabilidades por el control del proceso y

considerar detalladamente las etapas de trabajo.

Enfoque de Sistema para la Gestidn: El logro de los objetivos de una organizacién, se
obtiene en forma eficaz y eficiente, si se identifican, entienden y gestionan los procesos
como un sistema. Este principio llama a establecer un sistema global que comprenda
todos los procesos efectivos que logran transformar los insumos en el producto final,

comprendiendo las distintas interrelaciones que puedan existir entre ellos.

Mejora Continua: La mejora continua del desempefio global, deberia ser un objetivo
permanente de la organizacion. Se deben ordenar l6gica y sistematicamente los datos
generados por los distintos procesos, con el fin de obtener una informacion atil para
producir mejoramientos continuos de los procesos de la empresa. La metodologia para
el mejoramiento continuo, se basa en el ciclo de Shewhart, el cual permite identificar,
analizar, resolver, estandarizar y principalmente mejorar procesos en forma ordenada y
sistematica. Este método se basa en cuatro pasos basicos: Planificar, Hacer, Verificar y
Actuar. En el transcurso de su aplicacion, se van utilizando distintas herramientas de

calidad, que permiten observar, organizar y exhibir datos calificables de los procesos.
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= Enfoque Basado en Hechos para la Toma de Decision: Actualmente, existe la
posibilidad de recolectar muchos datos, analizarlos y generar informacion, siendo
indispensable contar con sistemas, que permitan convertir datos en informacion, para
luego utilizar esta dltima en la toma de decisiones. El andlisis de datos y el buen

manejo de la informacidn, permite a la organizacion tomar decisiones eficaces.

= Relaciones Mutuamente Beneficiosas con el Proveedor: Existe una importante
relacion, entre la organizacién y sus proveedores. Si esta relacion es mutuamente
beneficiosa, permite incrementar la capacidad de ambos para crear valor. Es necesaria
la determinacion y seleccion de proveedores con las cualidades requeridas y luego,
establecer una relacion equilibrada de mutuo apoyo, a través de convenios, con canales

de comunicacion claros y abiertos, que permitan iniciar mejoras comunes.

2.2 SISTEMAS DE GESTION DE CALIDAD

El Sistema de Gestion de Calidad, es una herramienta de mejoramiento de gestion al
servicio de la Empresa, que ayuda a identificar fortalezas y debilidades, documentar y registrar
los procesos, evaluar y asignar recursos, sistematizar y verificar las operaciones y, en suma,
coordinar la mejora continua en la organizacion. El Sistema de Gestion de Calidad, esta
basado en la participacion de todos sus miembros y apunta al éxito a largo plazo a través de la

satisfaccion del cliente y a proporcionar beneficios a todos sus miembros y a la sociedad.

Se entiende por Sistema de Calidad, al conjunto de elementos interrelacionados que se
requieren para la Gestion de Calidad, donde se encuentran: la estructura organizacional, las

responsabilidades, los procedimientos, procesos y recursos.
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La Gestion de Calidad, por su parte, son todas las actividades de la funcion general de
gestién que determinan la politica de calidad, los objetivos y responsabilidades, que se
implementan por medios tales como la planificacion de la calidad, el control de calidad, el

aseguramiento de la calidad y el mejoramiento de la calidad dentro del sistema de calidad.

Es importante comprender que el Sistema de Gestion de Calidad es propio de cada
Empresa ya que, los requisitos para su desarrollo son definidos por la necesidad de la Empresa
y no en forma arbitraria por la norma. Es decir, la norma sélo es una guia para disefiar el
Sistema de Gestion de Calidad. Este debe crearse de acuerdo a las caracteristicas de la
Empresa, definiendo su politica de calidad y su accionar para cumplir con los objetivos de
calidad planteados. En éste contexto, la definicion de la politica de calidad, que se estipule en
el Sistema de Gestion de Calidad, debe establecer la relacion entre la estrategia de la Empresa
para afrontar los desafios competitivamente y su postura frente a temas de calidad de sus
productos y/o servicios. Por lo tanto, de acuerdo a ésto, se establecen las responsabilidades,
procedimientos, procesos, recursos y estructura organizacional que se definen para el Sistema

de Gestion de Calidad.

Ademas, la Empresa debe implementar, Planes de Calidad, para el manejo de los
distintos proyectos que realice, en caso que se deba manejar informacion especifica, y cuando
exista la posibilidad, que por faltas en las definiciones de parametros especificos ocurra un
error que pueda influir negativamente en la calidad del producto y/o servicio. Cada Plan de
Calidad, es propio a un proyecto exclusivamente, ya que cada proyecto tiene sus
caracteristicas y particularidades, cuyos procesos pueden ser similares en otros proyectos. Por
lo tanto, cada Plan de Calidad es disefiado para cumplir con los objetivos de calidad del

proyecto especifico.
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Para aclarar que relaciones existen entre los distintos instrumentos de calidad, es
necesario revisar la estructura de la documentacién. La metodologia para establecer el Sistema
de Gestion de Calidad, se basa en la documentacién de cada una de las etapas de los procesos
de la Empresa. Las ventajas de esto, son variadas, pero principalmente se genera un
ordenamiento interno de la Empresa, lo que permite enfrentar con integridad las variaciones

del mercado.

La documentacion que se emplea en el Sistema de Gestion de Calidad, esta compuesta
por distintos elementos, dispuestos jerarquicamente, formando lo que se conoce como

“Pirdmide Documental”.

En la cima de la pirdmide, se ubica el Manual de Calidad, que es el documento de
mayor importancia, que describe el Sistema de Gestién de Calidad de la Empresa. En el
Manual de Calidad, se deben reflejar los métodos y medios que la Empresa utiliza para
gestionar la calidad. Debe ser aprobado por la mas alta autoridad de la Empresa y cumple con
informar tanto a la fuerza laboral, como a los clientes, sobre la politica de calidad,
responsabilidad de la gerencia en el tema y los objetivos de calidad de la organizacion. El
Manual de Calidad es un documento estratégico y normativo, que debe ser breve, general y
orientador. Debe ser revisado periédicamente, con el fin de mantenerlo actualizado y vigente a

los nuevos requerimientos de los clientes.

En una segunda posicion jerarquica dentro de la pirdmide, se encuentran los
Procedimientos, que son documentos cuyo objetivo es hacer operacionales los enunciados
planteados en el Manual de Calidad. Los Procedimientos pueden ser de caracter general, esto
significa, que pueden ser compartidos por distintos departamentos, 0 bien, pueden ser
especificos, es decir, aplicables a un area determinada de la Empresa. En ambos casos, los

Procedimientos, dan respuesta a las preguntas basicas: ¢Quién?, ;Qué?, ;Cuando? y ;Donde
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se realiza cada actividad?. Deben definir esquematicamente, pero sin detalles especificos,
como se ejecutaran los trabajos. En suma, los Procedimientos, informan sobre la secuencia
I6gica de cada actividad que afecta a la calidad del producto y/o servicio y detallan la
organizacién y responsabilidades, para alcanzar los objetivos planteados en el Manual de
Calidad. Estos documentos son de caracter tactico y normativo, siendo necesario redactarse en

forma clara, precisa y segn un formato estandar de elaboracién.

En un tercer escalafon, se ubican los Instructivos, que a diferencia de los
Procedimientos, describen en forma especifica y ordenada la manera en que se realizan las
actividades, siendo documentos de caracter operativo. Se recomienda para su elaboracién, una
descripcion paso a paso de los procesos a través de flujogramas. No todos los Procedimientos
requieren Instructivos de Trabajo, pero sera necesaria su redaccion, cuando su ausencia afecte

negativamente la calidad.

En la base de la Piramide Documental, se ubican documentos de Registros, los cuales
resultan de cumplir con las actividades o resultados requeridos, por lo tanto, son la prueba que
indica si el Sistema de Gestion de Calidad se encuentra operable o no. Cuando estos
documentos aun no contienen informacion, sélo son formularios con el disefio apropiado para

el registro de los datos requeridos.

Existen distintos tipos de registros. De acuerdo a la necesidad, se disefian formularios
para registrar informacion de los distintos controles, donde se recomienda incluir criterios de
aceptacion y/o rechazo. Otro tipo de formulario es que muestra el plan de inspecciones de una
actividad, donde se registra la fecha y responsable de su realizacion. También, existen las
listas de chequeo, donde se registra la verificacion del cumplimiento de las tareas programadas

por los responsables establecidos.
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2.3 PLAN DE CALIDAD

El Plan de Calidad, es una herramienta de organizacion, planificacién y control
documentado, que establece las préacticas especificas de calidad, recursos y secuencia de

actividades relativas a un producto, servicio, contrato o proyecto, en particular.

El afio 1997, se publica en Chile la norma NCh 10005.0f97, que lleva por nombre
"Gestion de Calidad - Guias para los planes de calidad" y corresponde a una homologacién de
la norma internacional 1SO 10005:1995 "Quality Management - Guidelines for Quality Plans"
gue es una guia para ayudar a las empresas u organizaciones en la preparacion, revision,

aceptacion y modificacion de planes de calidad.

El Plan de Calidad, debe ser disefiado para que en su funcionamiento, controle

eficientemente las siguientes instancias:

= Gestion de Procedimientos.

= Redaccion, Control de Distribucion y Aprobacién de la Documentacion.
= Organizacién de la Obra.

= Planeamiento General de la Obra.

= Control de los Procesos.

= ldentificacién y Trazabilidad.

= Evaluacion de Proveedores

= Calibracion de Equipos.

= Servicio al Cliente y Comunicaciones Externas.

= Control y Tratamiento de las No Conformidades.

= Acciones Correctivas y Preventivas.
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= Registro y Archivo.

= Programa de Auditorias.

En la preparacion de planes de calidad, se deben definir y documentar las actividades
asociadas a la gestion de la calidad del proyecto. Por lo tanto, el Plan de Calidad debe contar,

al menos con la siguiente informacion:

= Objetivos de calidad deseados.

= Pasos en el proceso operativo (diagrama de flujo).

= Asignacion de responsabilidades, autoridades y recursos.
= Procedimientos documentados para ser aplicados.

= Programas de inspeccion y ensayo, y de auditorias.

La empresa u organizacion puede o no tener un sistema de gestion de calidad, el cual
de existir, estaria plasmado en el manual de calidad y procedimientos documentados. La base
del plan de calidad es el sistema de gestion de calidad. La idea es utilizar la documentacion del
plan de calidad como un complemento a la documentacion del sistema de gestion de calidad
de la empresa y no deberia duplicar documentos genéricos. El plan debe indicar el modo de
seleccionar, adaptar y/o complementar la documentacion existente, en el Ultimo caso, si es
necesario debera contener documentacidn necesaria para que la calidad del producto o servicio

no se vea perjudicada.

En el caso que la empresa u organizacion, no cuente con un sistema de gestion de
calidad, ni su consiguiente manual de calidad, el plan de calidad debe ser un documento
autosuficiente y tendra que ser mas detallado de acuerdo a las exigencias de calidad del

producto o servicio.
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Una vez preparado el plan de calidad, éste debe ser revisado por el personal adecuado,
dentro de la organizacion que entrega el producto o servicio, o dentro de la organizacion que
actia como cliente y aprobado por el personal con la autoridad suficiente para hacer cumplir el
Plan. Cuando el plan ya estd en funcionamiento, es necesario revisarlo periddicamente para
evaluar si esta cumpliendo con su funcion de la mejor manera o si es necesario modificarlo
para lograr un mejor funcionamiento dentro de los recursos que se tengan para alcanzar los

objetivos de la organizacion.

De acuerdo a los cambios que se puedan efectuar al proyecto, el plan de calidad debera
ser modificado con el fin de reflejar los cambios realizados en el producto o servicio, en la
forma en que se produce el producto o se suministra el servicio, o los cambios en las practicas
de calidad. Al igual que inicialmente, el plan de calidad modificado debe ser revisado y

aprobado por las personas competentes tanto dentro como fuera de organizacion, si lo amerita.

! La informacién que se incluye en éste capitulo, tiene como referencia las Normas 1SO9000:2000, y
los trabajos de memoria (especificados en la bibliografia) e informacion que se obtuvo de distintos
sitios Web, como:

http://www.economia.gob.mx/?P=202 perteneciente a la Secretaria de Economia del Gobierno

Mexicano.

http://www.unit.org.uy/ISO9000/index.asp perteneciente al Instituto Uruguayo de Normas Técnicas.



http://www.economia.gob.mx/?P=202
http://www.unit.org.uy/ISO9000/index.asp
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CAPITULOQO 111

3.- METODOLOGIA PARA EL DISENO DE UN PLAN DE CALIDAD (TIPO) EN

LA CONSTRUCCION.

En el proceso de gestionar la calidad de un proyecto de construccion, deben seguirse
pasos que permitan tomar conocimiento del escenario en que se va a trabajar, planificar las

acciones necesarias, realizar dichas acciones, evaluar el desempefio y mejorarlo.

El Plan de Calidad de una obra, desde su gestacion hasta su puesta en servicio, se
desarrolla a través de la secuencia que se muestra en la Figura N°1, y estd compuesto por tres

etapas.

Estudio del
Proyecto
Elaboracion de
Documentos
Implementacion
del Plan de
Calidad

Figura N°1 Fases de la Metodologia

La primera de ellas, es el estudio del proyecto, donde se realiza, entre otras cosas, la
planificacion de la obra definiéndose que actividades seran necesarias y que tipos de controles

se aplicaran para asegurar el nivel de calidad requerido.
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Con esta informacion, se elabora la documentacion necesaria, para culminar con la

implementacién del Plan de Calidad, el cual es parte de la documentacion del proyecto.

Profundizando en cada una de las etapas mencionadas, y considerando la aplicacion en
obras de construccion y montaje, aparecen claras actividades a realizar para desarrollar un

Plan de Calidad, las cuales se esquematizan en el diagrama de flujo de la Figura N°2.

La metodologia, se basa en una secuencia de pasos, que deben ser abordados en areas
distintas de trabajo dentro de la organizacion: el area encargada de estudios de proyectos y el

area de gestion de calidad.



ESTUDIO

ELABORACION DE DOCUMENTOS

IMPLEMENTACION

Area
Estudio
de
Proyectos

Area de
Gestion de
Calidad

Inicio

Especificaciones

Basesy

Técnicas

\ 4

Estudio del
Proyecto

'

Programacion de

Actividades
Y
~_
Definicion de
Niveles de Control
Clasificacion de Politicas de Dl i
Actividad i Calidad de la Procesos de
.CUV' ages segun Organizacion Gestion
Niveles de Control
Relevantes

1

Elaboracion de
Documentacion
Necesaria

v

Redaccion del
Plan de Calidad

v

Plan de Calidad
del Proyecto

-

Correccion

Revision del Plan
de Calidad

Aprobacion

Si
\ 4

NO

Implementacion
del Plan de
Calidad

Fin

Figura N°2

Elaboracion e Implementacién del Plan de Calidad
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Inicialmente, el departamento encargado del estudio del proyecto, segin las bases y
especificaciones técnicas entregadas por el mandante, analiza el tipo de proyecto, sus
particularidades y desarrolla la programacion de los procesos constructivos, en base a los
requerimientos del cliente, legales y reglamentarios, y de la propia empresa. También, se
establece la estructura organizacional, para el desarrollo del proyecto especifico, definiendo

las responsabilidades de cada persona.

Es importante notar que, con esta metodologia, no se estan agregando nuevas tareas al
departamento encargado de estudio de proyectos, sélo se estan identificando labores que son
utiles para el desarrollo del Plan de Calidad, y que es necesaria la recopilacién de dicha
informacidn, para futuros pasos de la metodologia, a cargo del departamento o area de gestion

de calidad de la empresa.

3.1 NIVELES DE CONTROL

Se debe entender como nivel de control, a la rigurosidad con que se exigen los
estandares de calidad de los distintos procesos constructivos, establecidos en Normas y

Especificaciones Técnicas.

Es labor del area de gestion de calidad en conjunto con el area técnica, definir
previamente, los niveles de control a emplear en los procesos operativos. Esto significa,
establecer un ndmero adecuado de niveles con determinada nomenclatura (por ejemplo:
1,2,3..., a, b, c,...0 nominados de acuerdo a sus caracteristicas: alto, medio bajo, etc.), definir
que significa cada nivel de control, especificando requerimientos (acciones se requieren para

controlar los procesos de ese nivel) y el tipo de procesos que clasifica para cada uno de ellos.
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El establecimiento de los niveles de control tiene como objeto, diferenciar las acciones
a tomar para el control de los procesos, de acuerdo a su criticidad en el proyecto. Es decir,
cada nivel de control, exigird determinadas herramientas para controlar los procesos

clasificados con tal nivel.

Por lo tanto, los niveles de control deben estructurarse, agrupando las actividades de

acuerdo a su complejidad e influencia en la calidad:

Nivel de
Tipo de Actividad

Control

Actividades criticas, de compleja ejecucion y/o de gran importancia en el
1

proyecto.
Actividades de cierta importancia y/o criticidad media. 2
Actividades no criticas o menores. 3

Tabla N°1 Actividades para Niveles de Control
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Luego, para cada nivel de control, se tienen que definir distintos requisitos que cumplir

para controlar las actividades asociadas:

Ejemplo:
. Inspecciones
Nivel
Procedimiento Controles aleatorias en la

de

escrito del proceso programados ejecucion del

Control
proceso

1 X X X
2 X X
3 X

Encargado de

Encargado de Supervisor en Calidad y
Responsables
Calidad terreno supervisor en
terreno

Tabla N°2 Requisitos de Niveles de Control

Se debe establecer ademas, el responsable de llevar a cabo los controles establecidos.
Generalmente el encargado de calidad es el responsable de mantener los procedimientos
adecuados de los procesos y velar que se proceda de acuerdo a sus exigencias. También es
responsable de realizar las inspecciones aleatorias en los procesos que se requiera. Por otro
lado, el supervisor en terreno debe realizar los controles que estén programados para cada

proceso.
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32 CLASIFICACION DE ACTIVIDADES SEGUN NIVELES DE CONTROL

Definidas las actividades que se realizaran, en conocimiento de las bases,
especificaciones técnicas y con la experiencia del personal del area técnica y de calidad, se
procede a la clasificacion de cada actividad de acuerdo a los niveles de control establecidos

previamente.

De acuerdo a las caracteristicas del proyecto, se determina que actividades son criticas,

y en que grado, clasificandolas segun los Niveles de Control establecidos.

En éste punto, de la metodologia, es necesario determinar, de acuerdo a la postura de la
organizacion, si los niveles de control se establecen sélo de acuerdo a las exigencias del

mandante, (Inmobiliaria) o bien, si se toma la iniciativa de controlar a un nivel superior.

De acuerdo a los niveles de control para cada proceso operativo, se procede a la

elaboracion de la documentacion necesaria, como procedimientos escritos de procesos,

instrucciones de trabajo, junto con formatos para el registro de actividades de control.

3.3 PROCESOS DE GESTION RELEVANTES

Por otro lado, el area de gestion de calidad, debe establecer procesos de gestion
necesarios para la obra. La documentacion que nace a partir de requerimientos de la obra no
considerados anteriormente, debe elaborarse en base a la metodologia definida para estos

efectos.



30

3.3.1 Control de documentos

Este item permite controlar los documentos del sistema de calidad para asegurar la
disponibilidad de la informacion adecuada para quienes la requieran. Segin la Norma 1SO
9001:2000, se debe contar con el procedimiento escrito para el control de documentos y el

control de registros de calidad.

Segun lo requerido, se elaboraran documentos para gestionar los procesos incluidos en
el Plan de Calidad, de acuerdo a un disefio preestablecido (si es que existe, o bien debera

establecerse en éste punto), utilizando una clara nomenclatura y codificacion.

Se sefialan los responsables de la redaccidn, revisién y aprobacion de los documentos,
asi como, la data de revisiones y modificaciones. Una vez redactado el documento, éste debera
ser revisado, aprobado o modificado segun se requiera, para posteriormente proceder a su

distribucién.

Se debe mantener un listado con los documentos vigentes y evitar la utilizacion de

documentacion obsoleta.

3.3.2 Programacion de control de procesos

Para la programacion de los controles se propone una metodologia para la localizacion
de puntos de inspeccién y ensayos, con lo cual, se puede tener una base para chequear si se

han realizados los registros necesarios. Ver Figura N°2.
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Inicio

Determinacion de
subprocesos relevantes
para cada proceso

A

Determinacion de
factores de tiempo para
cada subproceso

Localizacién de puntos
de inspeccién y ensayos

Carta Gantt del

proyecto Programacion de

controles

Fin

Figura N°3 Localizacion de puntos de inspeccidn y ensayos

Gracias a la informacién proporcionada por la carta gantt del proyecto, se conoce la

duracion estimada de cada actividad (T).

Para los procesos operativos a controlar, se determinan los subprocesos que contiene.
Dichos subprocesos se definen considerando las instancias en que se realizaran controles. Si
un subproceso no requiere controles, se considerara, probablemente, dentro de otro subproceso

mayor.
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Se pretende con esto simplificar al maximo la divisién del proceso en estudio, en

subprocesos, dejando definidos los puntos donde se deben desarrollar controles.

La division en subprocesos debe permitir ubicar los controles de preferencia, al inicio o
al final de cada subproceso. Para cada subproceso, se establecen factores de tiempo o
proporciones de tiempo de cada subproceso (t), que sumados alcanzan el 100%, que

corresponde al tiempo total de la actividad (T). Ver Figura N°3.

A
—
A\

Proceso Proceso

Subprocesos L» Subproceso 1 —» Subproceso 2 —» Subproceso 3 T

Proporcionde T t, t, t,

Controles Control 1 Control 2 Control 3 Contral 4

Figura N°4 Estudio de procesos para establecer programacion de controles

Conociendo la duracion del proceso (T) y las proporciones de tiempo (t) de sus
subprocesos, se determina la duracién de cada subproceso. Como los controles, estan
asociados, mayormente a los puntos iniciales o finales de los subprocesos; se pueden
determinar los puntos (dias) en que se realizaran, considerando cierta holgura. De esta manera,

se puede establecer una programacion de los controles.

Al comenzar un proceso, se debe verificar el cumplimiento de las especificaciones de
los materiales, condiciones de trabajo, calificacion del personal, instrumentos y/o equipos que

se utilizaran. La aprobacion de éste control es necesaria para la continuidad del proceso.
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Durante la ejecucion del proceso, se realizan las inspecciones y ensayos previstos
segun los procedimientos, de modo que ningin producto (elemento y/o estructura) se entregue,
sin conocer los resultados de los controles, y en caso de que éstos resultados fuesen negativos,
se identificara el producto para evaluarlo como una No Conformidad. Existen dentro de éste
tipo de controles, los que son requeridos para la continuidad del proceso, por lo tanto, es
necesario esperar hasta la obtencion de resultados positivos para continuar con el avance del
proceso. También hay controles que, ya sea por su caracter de verificacion menor o bien por
las caracteristicas de su desarrollo, no es posible esperar hasta obtener el resultado, como es el

caso, de los ensayos de resistencia a la compresion de hormigones.

Al finalizar el proceso se realizan, si es requerido, las verificaciones finales previstas
en los procedimientos, con el fin de comprobar el cumplimiento de las especificaciones, donde
no podra autorizarse la entrega de elementos que no tengan registro de la total aprobacion de

sus controles.

Para el rubro de la Construccion, esta informacion se materializa en las “listas de

chequeo”, en la que deberd obtenerse la aprobacién del proceso, para el comienzo de otro.

3.3.3 Competencia, toma de conciencia y formacion.

Segun los trabajos a realizar, deben considerarse los requerimientos de conocimientos
y habilidades necesarias del personal para la obtencion de los resultados esperados. La
organizacion puede contar con personal de su confianza, de los cuales se tiene conocimiento
de su desempefio en proyectos de similar naturaleza, como también, puede requerir contratar

personal, de los que no posee informacién sobre sus habilidades y conocimientos. Cualquiera
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sea el caso, se sigue el procedimiento mostrado en la Figura N°5, en el cual de acuerdo a la
informacion que se tenga del personal a contratar, se establece la necesidad de capacitarlo o no
en los trabajos a realizar. En necesario, en éste punto, llevar un registro de las capacitaciones
realizadas al personal o de la conformidad de los conocimientos y habilidades, con el respaldo

de la evaluacion correspondiente.

Inicio

4

Determinar E’Sbe.lf;on docen . Requi
requerimientos de ElREGES Y Si ¢Requiere
conocimientos del capacitacion?
personal
personal ?
No
$ No
Evaluacion del S|
personal
¢Requiere . Capacitacion del
capacitacion? S personal
A
No > Registro
A 4
Fin

Figura N°5 Capacitacion y formacion del personal
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3.3.4 Compras/Subcontratos

Este proceso permite contar con un sistema que asegure que los productos o servicios
adquiridos, cumplen con los requerimientos especificados. Se establecen dentro de éste item,
la compra de un producto, o bien la subcontratacion de un servicio, por lo tanto, haciendo esta

distincion, se realiza el proceso de la manera que se muestra en la Figura N°6.

De acuerdo a la necesidad de cumplir con requisitos en un producto o servicio, se
establece el proveedor o subcontratista, de acuerdo al procedimiento mostrado en la Figura
N°6, donde a partir de un registro de desemperio, se seleccionan los proveedores calificados
para suministrar el producto o servicio requerido. Luego, se realiza una cotizacion y se
selecciona el proveedor mas idoneo. En el momento de la recepcién del producto o entrega del
servicio, se deben realizar los controles de calidad adecuados y establecidos previamente,
generando registros de cada uno de ellos. En base a estos registros de controles de calidad vy al
desempefio, se evalla cada proveedor, obteniendo un nuevo registro para futuras

contrataciones o compras.
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Figura N°6 Proceso de Compras
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Registro de
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aceptables

Capacidad para cumplir
requerimientos, de acuerdo
al tipo de producto y a la
experiencia

Cotizacion

Seleccién de
proveedor o
subcontratista

Fin

Figura N°7 Establecimiento de Proveedores o Subcontratistas

Cuando sea necesario identificar algin elemento, se realiza con el medio apropiado,
con el fin de poder efectuar un seguimiento del elemento durante el desarrollo del proyecto y
en la futura operacién de las instalaciones. Por lo tanto, debe llevarse un registro de la

identificacion de los elementos necesarios, detallando las caracteristicas relevantes que puedan

ser del interés del seguimiento.

3.3.5 Control de dispositivos de sequimiento y de medicidn

De acuerdo a los controles que sea necesarios realizar, se deben establecer los métodos

para la proteccion de dispositivos de seguimiento y medicion, con el fin de resguardarlos

adecuadamente contra condiciones medioambientales y de transporte.
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Para los equipos que necesiten calibracion, se establecen los métodos a utilizar de
acuerdo a normas o especificaciones técnicas. Ademas, se debe determinar la frecuencia con
que se realizaran las calibraciones, generando una programacion de calibracion de equipos.

Finalmente se deben desarrollar formatos para el registro de calibraciones de cada equipo.

3.3.6 Auditoria Interna

Las auditorias internas se utilizan para verifican que todas las actividades de calidad
cumplen con los requerimientos y determinan la efectividad del sistema de calidad, por lo
tanto, debe generarse un plan de auditorias internas, estableciendo la naturaleza de ellas, su
extension y el método en que se usaran los resultados para corregir y/o prevenir futuras no
conformidades. Sera necesaria la generacion de registros de cada auditoria. Segin norma, es

necesario contar con el procedimiento escrito de las auditorias internas.

3.3.7 Control de producto no conforme

En éste proceso se pretende asegurar que el producto no conforme no sea usado
inadvertidamente, incluyendo el producto recibido y que se detecta no conforme, producto

generado en obra detectado como no conforme en una etapa o al final de su produccion.

Las etapas de éste proceso, comienzan al detectar el producto no conforme, ya sea a
través de inspecciones, ensayos, auditorias, observacion del personal o cliente. Se procede
entonces, a segregarlo fisicamente o marcarlo como producto no conforme para evitar su
utilizacion sin la adecuada autorizacién. Se debe evaluar la no conformidad, ya sea

econdémicamente 0 en su extension, y decidir su disposicion, la cual puede ser su reparacion
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para cumplir con los requerimientos, lo cual necesitard una inspeccion para aprobar su
utilizacion. Como disposicién, también se puede decidir, la aceptacion por concesion con o sin
reparaciones; considerando la inspeccidn respectiva en el primer caso. Otra opcion, puede ser
la degradacion del producto no conforme para ser usado en una aplicacion alternativa, o bien,

rechazar y desechar el producto.

Este proceso requiere un procedimiento escrito y llevar registros de cada producto no

conforme, su naturaleza, extension, disposicién e inspecciones realizadas. Se debe generar un

procedimiento escrito para el tratamiento de no conformidades, segun lo exige la norma.

3.3.8 Accidn correctiva y preventiva

El proceso de acciones correctivas y preventivas, investiga las causas de las no
conformidades y toma acciones correctivas necesarias para prevenir su recurrencia. Analiza el

sistema de calidad para detectar y eliminar causas potenciales de productos no conformes.

En base a la deteccidén de no conformidades, su causa y la evaluacion del dafio en el
sistema, se elabora un plan de acciones correctivas, para impedir su reaparicion, ya sea
modificando o agregando documentos o practicas necesarias, requiriendo quizas, una
capacitacion del personal y siendo necesario verificar las acciones correctivas para asegurar su

efectividad.

En caso de detectar causas potenciales de no conformidades, se deberan tomar las

acciones pertinentes para eliminarlas y evitar la aparicion del producto no conforme.
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Tanto para las acciones correctivas, como para las acciones preventivas, se debera
realizar un registro identificando la no conformidad, causal (real o potencial) de no

conformidad, sus responsables y tratamiento.

Existen distintas herramientas de analisis, que pueden ser de gran ayuda para la toma
de decisiones y el mejoramiento de la calidad. Dependiendo del tipo de proceso a analizar, y
los datos que se tengan, se pueden utilizar una 0 mas herramientas. Por ejemplo, cuando se

cuenta con datos no numeéricos, se pueden aplicar:

= Diagrama de afinidad.

= Diagrama de causa y efecto.

= Diagrama de arbol.

= Diagrama de relacion.

= Diagrama matricial.

= Matriz de andlisis de datos.

= Gréfico de programacién de decisiones de proceso.

= Diagrama de flechas, entre otras.

Cuando se cuenta con datos numéricos, se pueden aplicar herramientas como:

= Histograma.

= Diagrama de Pareto.

= Diagrama de dispersion, entre otras.
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34 ELABORACION DE DOCUMENTACION OPERATIVA NECESARIA

Con la informacion sobre los controles a realizar en los procesos operativos y la
necesidad de documentos para la implementacién del sistema de calidad, se procede a la etapa
de elaboracién de documentacion necesaria, ya sean procedimientos escritos, instrucciones de

trabajo o formatos para realizar los registros.

Se debera utilizar un disefio establecido previamente y la nomenclatura y codificacién

adecuada, acorde con el resto de documentos de la organizacion.

3.4.1.1 Elaboracién de procedimientos de ejecucion

En la elaboracion de procedimientos escritos, se sugiere utilizar la siguiente
indexacion. Pero de acuerdo a las caracteristicas del proyecto, condiciones de la organizacién
0 mandante, caracteristicas del proceso, puede ser necesario incluir o eliminar itemes,

guedando a criterio de quien elabore los procedimientos.

3.4.1.2 Objetivos

Indica la finalidad a la cual se encuentra dirigido el procedimiento, describiendo en

forma clara la necesidad de existencia del documento, centrandose en aquellos aspectos que lo

hacen Unico. Debe ser entendido y entendible por todos los que manejan el documento.
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3.4.1.3 Alcances

Debe indicar las areas y las situaciones donde el procedimiento debe ser usado,
indicando, si es necesario, hitos que acotan su aplicacion y expresando claramente sus

excepciones

3.4.1.4 Definiciones

Es recomendable incluir, en los procedimientos escritos, cuando sea necesario, una
aclaracion del significado de palabras y términos utilizados en el documento, permitiendo

uniformar el lenguaje para facilitar su comprension y evitar erréneas interpretaciones.

3.4.1.5 Responsabilidades

En éste punto se indican los cargos participantes y su responsabilidad en la ejecucion
de actividades descritas en el documento. Se debera indicar sélo los cargos, y no hacer
referencia en forma personal, ya que eso se detalla en el item de responsabilidades del Plan de

Calidad.

3.4.1.6 Documentos aplicables

Se menciona el material escrito, normas, libros, etc. utilizado como guia o referencia

para generar el documento, y ademas los que deben usarse durante la ejecucién de los pasos

del proceso. En los casos de dificil acceso a la documentacion, y que sea necesaria para la
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realizacién de alguno de los pasos descritos, debe proveerse una copia de la misma como un

anexo del procedimiento.

3.4.1.7 Descripcion del proceso

Debe indicar en forma detallada y en orden cronolégico las actividades que deben
llevarse a cabo para la correcta ejecucion del proceso. Si es necesario, puede incluirse un
diagrama de flujo para indicar la secuencia légica de las etapas del proceso, las entradas y
salidas del proceso (input y output), controles del proceso, en forma esquematizada,
facilitando su comprensién. Si existe alguna tarea o actividad especifica que requiera especial
instruccion, se desarrollard un instructivo de trabajo, con una estructura similar a la de los
procedimientos, ahondando en los puntos de descripcion de desarrollo de la actividad,

controles y criterios de aceptacion o rechazo.

3.4.1.8 Método de control del proceso y tolerancias

En éste punto, deberan detallarse los métodos que se van a emplear para llevar a cabo
los controles del proceso, de acuerdo a normas aplicables, especificaciones técnicas o por
iniciativa de la organizacion. Deberan identificarse los equipos necesarios para la realizacion

de los controles del proceso y las tolerancias a emplear.

De acuerdo a las preferencias de la organizacion, se deberan incluir las tolerancias en
los procedimientos de ejecucién de los procesos, o bien, en el mismo formato a utilizar para

los registros. Esta ultima opcion, tiene la facultad de permitir verificar, en la mayoria de los



44

casos (con resultados directos), en el momento de realizar el control, si los resultados

obtenidos estan de acuerdo a los criterios de aceptacion establecidos.

Como la idea es no duplicar la informacion y documentos, en la presencia de
procedimientos de ejecucion de procesos, las tolerancias se especificaran en ellos, o bien, en
los formatos en forma excluyente, es decir, en uno y solo uno de los dos documentos. En el
caso de incluirlos en los formatos, los procedimientos escritos sélo haran referencia a las

tolerancias incluidas en dicho documento.

3.4.1.9 Formularios aplicables

Deberan especificarse los formularios a utilizar para los registros, indicando la

codificacion y nomenclatura de cada uno de ellos

3.4.1.10 Seguridad

De requerirse, se deberan especificar las condiciones minimas de seguridad para el

proceso, los controles y utilizacién de formatos de seguridad aplicables.

3.4.1.11 Hoja de vida del documento

Este item del procedimiento de ejecucion, debera entregar informacién sobre las

distintas versiones que se han generado del documento, especificando fecha de emision,

revisiones, responsables de su redaccidn, revision y/o aprobacion.
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3.4.2 Elaboracién de formularios

De acuerdo a los controles a realizar en los procesos operativos y a la necesidad de
demostrar la conformidad con los procesos del sistema de gestion de la calidad, la

organizacion necesitara elaborar formularios para realizar los distintos registros.

Los registros deben contener la evidencia objetiva de que se estan cumpliendo con las
exigencias del sistema de calidad. Por lo tanto, deben permanecer legibles, facilmente
identificables y recuperables, esto es, aunque se encuentren cuidadosamente resguardados,

deben estar accesibles siempre que se necesiten.

La elaboracion de los formularios, debe permitir que quien los utilice lo haga en forma
comoda y los entienda, por lo tanto, se deberan evitar ambigliedades, que se puedan prestar
para equivocadas interpretaciones. Se seqguira el disefio preestablecido para los documentos de
la organizacién, permitiendo recopilar toda la informacion necesaria del control o proceso a
registrar, como: datos, responsables, tolerancias (en caso que un procedimiento no lo

especifique), fecha de la emision y archivo del registro, observaciones, etc.

Se recomienda, que cada formulario indique en forma explicita, lo que se esta
controlando, entregando la pauta para realizar el control, de modo que el hecho de haber

Ilenado el registro, signifique que se han efectuado todos los controles necesarios.

Existen distintos tipos de formularios, donde los cominmente utilizados son:

Plan de Inspeccion y Ensayos.

La idea de utilizar éste tipo de formulario, es estructurar en orden de ejecucién las

inspecciones y ensayos que se realizaran en un determinado proceso, su responsable y la fecha



46

en que se efectian los controles requeridos. Durante el desarrollo del proyecto, se registra en
éste formulario, el responsable quien con su firma respalda la adecuada ejecucion, a medida

gue se realizan las inspecciones 0 ensayos.

Formularios para el registro de controles de procesos.

Para cada control que se realice para un proceso, es necesario registrar los resultados
obtenidos, ya sean positivos 0 negativos. Por lo tanto, deben disefiarse los formularios
adecuados que permitan registrar totalmente, en forma clara y ordenada los datos recopilados

en cada control.

Lista de Verificacién o Lista de Chequeo.

La finalidad de éste tipo de formulario es verificar que un conjunto de pasos necesarios
han sido realizados. Las listas de verificacion o chequeo contienen los controles detallados que
forman parte del Plan de Inspeccion y Ensayo y al igual que éste Gltimo, se deben registrar en

él las firmas de los responsables de su ejecucion.

En el rubro de la construccién este tltimo, es el cominmente mas utilizado, debido a

las caracteristicas de los procesos y sub. Procesos, que son pre-requisito para el siguiente.

3.5 REDACCION DEL PLAN DE CALIDAD

Con la informacion necesaria del aseguramiento de calidad de los procesos, se procede
a la redaccion del Plan de Calidad. Cada organizacion puede mantener sin variacion la
redaccion de ciertos puntos que seran iguales o similares en cada plan de calidad que

implemente, por ejemplo, la declaracion de las politicas de calidad de la organizacion, sus
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objetivos de calidad, entre otros. Asimismo, cada organizacién puede eliminar o incluir los

itemes que considere necesario para un proyecto especifico.

Para la redaccién del Plan de Calidad, se sugiere seguir el siguiente indexado:

3.5.1 Introduccién

3.5.1.1 Politicas de Calidad de la Organizacion

Indicar las politicas de calidad, lo cual demuestra el compromiso de la organizacion

con el desarrollo e implementacion del sistema de gestion de calidad y la mejora continua,

procurando que sean adecuadas al proposito de la organizacion.

3.5.1.2 Objetivos de Calidad

Indicar los objetivos de calidad relacionados con la politica de calidad expuesta y con

la necesidad de ser medibles para poder evaluar el desempefio del Plan de Calidad.

3.5.1.3 Alcances del Plan de Calidad

Indicar el proyecto al cual se aplica el Plan de Calidad, alcances del contrato del

proyecto, exclusiones especificas y condiciones de validez.
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3.5.2 Normativa y Documentos Aplicables

Indicar documentos referenciales para el desarrollo e implementacion del Plan de
Calidad como bases, especificaciones técnicas, planos, normas técnicas, manual de calidad,

manual de procedimientos, manual de seguridad, manual de gestion ambiental, etc.

3.5.3 Responsabilidades y Organigrama de obra

Deberé incluirse o hacer referencia del documento que entregue el organigrama de la

obra, en donde se especifique la organizacién del tema de calidad.

Ademas, debe entregarse un registro con el detalle de cada cargo, especificando

personalmente al responsable (nombre y apellido) y su funcién en obra.

3.5.4 Programa de Obra

Incluir un documento que entregue la programacién de la obra, en donde se
especifiquen las actividades, sus interacciones y los plazos estimados para su realizacién. En
caso de presentarse cambios importantes en la programacion, se debera incluir el documento

con la nueva programacion y en base a esta planificar los controles de las actividades futuras.
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3.5.5 Control de Documentos

= Indicar responsables de la emision, disponibilidad, revision y aprobacion de los
documentos.

= Indicar manera de acceder a la documentacion.

= Indicar sistema de revision y aprobacion de documentos.

= Incluir lista de distribucién de copias de documentos.

= Indicar exigencia de registro con listado de documentos vigentes.

3.5.6 Competencia, toma de conciencia y formacion

Indicar formatos aplicables para el registro de evaluaciones y capacitaciones, con el fin
de asegurar la contratacion de personal competente y capacitado para la realizacion del trabajo

con los requerimientos establecidos.

3.5.7 Compras/Subcontratos

= Indicar productos a comprar o servicios a subcontratar, indicando requerimientos
necesarios.

= Indicar método de control a utilizar para asegurar cumplimiento de requerimientos en
productos o servicios.

= Indicar formato aplicable para registrar informacion sobre controles de productos y/o

servicios, y el desempefio de proveedores y/o subcontratistas.
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3.5.8 Control de Procesos

Indicar niveles de control que se aplicaran al proyecto, requerimientos de control y

caracteristicas de las actividades que pertenecen a cada nivel.

En caso de existir procedimientos escritos aplicables a procesos operativos, se debe
hacer referencia indicando su codificacion y nombre. En cada procedimiento estan
establecidos los métodos de control a aplicar, sus tolerancias y formatos a emplear, por lo

tanto no es necesario indicarlo explicitamente en éste punto.

En caso de no existir procedimiento escrito, se debe detallar, de acuerdo al nivel de

control, los métodos de control, equipos a utilizar para el control, tolerancias, responsables,

documentos aplicables, y formatos de los procesos operativos.

3.5.9 Programacion de Control de Procesos

De acuerdo a la metodologia entregada, se puede generar una programacion de
controles, por lo tanto serd recomendable incluir dicha programacion para poder evaluar

periédicamente si se estan cumpliendo a tiempo con los registros necesarios.

3.5.10 Control de los Dispositivos de Sequimiento y de Medicion

Indicar el sistema de control de dispositivos de seguimiento y medicion, especificando
método y frecuencia a utilizar.

Deben mantenerse registros de los resultados de la calibracion de equipos.
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3.5.11 Auditoria Interna

Incluir la programacion de auditorias.

Indicar responsabilidades en auditorias internas.

Definir los criterios, alcances, frecuencia y metodologia de las auditorias.
Indicar como se manejaran los resultados de las auditorias.

Indicar registros necesarios.

3.5.12 Control de Producto No Conforme

Indicar responsable del control de productos no conformes.
Indicar metodologia para tratar productos no conforme.
Indicar formatos para el registro de No Conformidades, causal, control y disposicién

final.

3.5.13 Accién Correctiva y Preventiva

Indicar responsable de acciones correctivas y preventivas.

Indicar procedimiento que detalle el ciclo para implantar acciones preventivas,
incluyendo la deteccion de potenciales no conformidades y sus causas, evaluacion,
determinacion de la accién preventiva y su implementacion, registros y verificacion de
sus resultados.

Indicar formatos para el registro de resultados y revisiones acciones correctivas y

preventivas.
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Una vez redactado el Plan de Calidad del proyecto, debe ser sometido a revision. Si no
es aprobado, se procede a su correccion y se vuelve a la etapa de redaccion. Si después de la

revision, es aprobado, se procede a su implementacion.

3.6 Implementacion del Plan de Calidad

Una vez aprobado el Plan de Calidad, se realiza la etapa de implementacion, (ver
Figura N°9) lo que significa distribuirlo entre el personal correspondiente, capacitar al
personal, para que se tome conciencia de la importancia del tema calidad. De acuerdo a la
organizacion, se podra realizar una implementacién piloto para determinar si el Plan de
Calidad es suficientemente apropiado para cumplir con su proposito. En éste caso, se debe
previamente, determinar la duracion de la implementacion piloto, responsables y los criterios

de aceptacion a utilizar.
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Inicio

A
Distribucién de la

Plan de Calidad Documentacion De acuerdo a Lista de
g del Plan de Distribucion de Copias

Calidad

A

Capacitacion Implementacion Definir duracién y
(si es necesaria) " piloto criterios de aceptacion

Implementacién

Seguimiento,
Control y Andlisis

Retroalimentacion Fin

Figura N°8 Implementacién del Plan de Calidad

Una vez implementado el Plan de calidad, se debe efectuar un seguimiento de él, a
través de auditorias internas, con el fin de evaluar el desempefio de acuerdo a sus

procedimientos.

Para esto es necesario que, para cada objetivo medible de calidad, se establezcan

metas, con las cuales poder comparar un indicador asociado.

Los indicadores, son instrumentos de monitoreo y observacion, construidos a partir de
la evaluacion y relacion de variables del sistema en estudio. La comparacion con los valores
metas establecidos, permite determinar el nivel de logro del sistema y su tendencia de

evolucidn, esto significa que, los indicadores permiten notar si lo que se ha hecho, ha servido
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para acercarse, alejarse o seguir igual, con respecto al cumplimiento de los objetivos. Es por
esto, que los indicadores deben cumplir con caracteristicas como: ser relevantes en el
funcionamiento del sistema, ser sensibles para representar fielmente la realidad del sistema,

ser especificos, eficaces, oportunos, verificables y aportar valor.

La metodologia que debe seguir el responsable del seguimiento del Plan de Calidad,
para la utilizacion de indicadores, comienza tomando conocimiento de los requerimientos del
cliente y la posterior definicion de los objetivos, los cuales deben ser medibles. Para cada
objetivo, se deben determinar uno o0 mas indicadores y establecer metas asociadas. Luego, se
define la frecuencia y el método de medicion de indicadores. Con la informacién de los
indicadores, se procede a comparar con las metas establecidas y obtener los resultados, los
cuales deben ser informados, y de acuerdo a su evaluacion, determinar las acciones a seguir
para la retroalimentacion, donde se analizan las fortalezas y oportunidades de mejoramiento
del Plan de Calidad, analizando informacion sobre el desempefio pasado o presente, para

influir en el futuro accionar en busca de la mejora de los procesos.

1 La informacion que se incluye en éste capitulo, (graficos y Tablas) se basa principalmente en la
memoria de tesis de H. Hidalgo, “Aseguramiento de Calidad en Construccién de Viviendas”, Ferrada
2001, “Mejoramiento Continuo de Calidad, Herramientas para su Implementacion”, Santiago, Chile.

Teniendo como referencia las Normas 1ISO9000:2000.
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CAPITULO IV

4.- IMPLEMENTACION DEL PLAN DE CALIDAD

4.1 ANTECEDENTES DE LA OBRA

El proyecto de construccion de viviendas esta programado y ejecutado en 2 etapas, la
obra se encuentra ubicada en la ciudad de valdivia, y el desarrollo de la ejecucion fue la
siguiente. La | etapa de construccion se inici6 el 1 de Marzo de 2004 y se terminé de construir
el 03 de enero de 2005, y la Il etapa, se inici6 el 1 de septiembre de 2004 y se terminé de

construir el 25 de Junio de 2005.

Para tener una idea de los procesos involucrados en el desarrollo del proyecto, es

necesario describir las caracteristicas constructivas del tipo de viviendas:

. Viviendas aisladas de 2 pisos.

« Fundacion corrida y radier.

« Primer Piso de albafiileria reforzada.

« Estructura de entrepiso de losa de hormigon armado.
« Estructura 2° piso de madera

« Cubierta de Zinc.

« Revestimiento exterior 2° piso de Northwey

« Revestimiento exterior 1° piso de estuco elastomerico
« Revestimiento interior de VVolcanita

« Ventanas de aluminio.

« Pavimentos de Alfombra y cerdmicos en bafio y cocina.
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4.2 IMPLEMENTACION DEL PLAN DE CALIDAD PARA EL PROYECTO

Con el fin de validar la metodologia que se presenta en éste estudio, se disefia, redacta
e implementa un Plan de Calidad para el Proyecto. Sin embrago es necesario hacer referencia

a lo explicado en el titulo 2.3 Plan de Calidad.

“El Plan de Calidad puede existir independiente de que la empresa u organizacién, no
cuente con un sistema de gestion de calidad, ni su consiguiente manual de calidad, ya que el
plan de calidad debe ser un documento autosuficiente y tendrd que ser mas detallado de

acuerdo a las exigencias de calidad del producto o servicio”.

La base en la preparacion de un plan de calidad, es definir y documentar las actividades

asociadas a la gestion de la calidad del proyecto. Por lo tanto, el Plan de Calidad debe contar,

al menos con la siguiente informacion:

« Objetivos de calidad deseados.

Pasos en el proceso operativo (diagrama de flujo).
. Asignacion de responsabilidades, autoridades y recursos.
« Procedimientos documentados para ser aplicados.

« Programas de inspeccion y ensayo, y de auditorias.

En este caso la empresa que desarrolla el proyecto no tiene implementado ningun
Sistema de gestiéon de calidad, por lo que los pardmetros y contenidos del plan de calidad
seran definidos a continuacion considerando lo antes mencionado. Los requisitos para el
comienzo de implementacion del plan de calidad se basaran principalmente en el control de
los procesos, ya que son ellos los que influyen directamente en el resultado final del producto

y es lo que se defini6 como objetivo principal y prioritario para la empresa, en esta primera
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etapa de puesta en marcha, no implementando adn los sistemas de compras y sub-contratos,
principalmente por que la estructura de la empresa lo tiene externalizado Esto sin dejar de lado
algunos procesos de gestion Interna definidos y estructurados de acuerdo a lo descrito a

continuacion.

4.2.1 Obijetivos de calidad deseados

Los objetivos de calidad deseados se plasman en el libro de procesos constructivos,

siendo este documento la base de cualquier plan de calidad.

En este libro debera aparecer claramente la descripcién grafica de la materializacién y
ejecucion por elementos y partidas de una vivienda (genérica). Consiste basicamente en fotos
con indicaciones escritas en recuadros para enfatizar caracteristicas definidas como

importantes de controlar en la ejecucion para obtener un producto con la calidad esperada.

También deberan identificarse claramente los requisitos y tolerancias para aceptar la
Conformidad del proceso o elemento terminado, y procurar que estos requisitos sean
“Medibles” o cuantificables y no se dejen al azar o criterio de la persona que realice la

inspeccion.

4.2.2 Pasos en el proceso operativo (diagrama de flujo).

En este punto debera explicarse claramente el sistema operativo y la planificacion del
sistema, realizando un diagrama de flujos. En este caso el sistema esta estructurado por 2
entidades independientes, una de ellas es el propio sistema de autocontrol de la obra,
encargada de controlar la ejecucién de los procesos, siendo continua y sistematicamente

auditado por esta segunda entidad, que depende del departamento de calidad de la empresa.
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Figura N°9 Flujo de Auditoria sistema autocontrol
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Figura N° 10 Flujo Sistema Autocontrol.
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4.2.3 Asignacion de responsabilidades, autoridades y recursos

En este punto se deberd documentar y definir claramente las funciones y
responsabilidades de cada persona dentro del proyecto, asi como también asignar un orden
jerarquico dentro de este. Es decir realizar el organigrama de los involucrados en el proyecto y

asignar las tareas correspondientes.

4.2.4 Procedimientos documentados para ser aplicados.

Corresponde a la documentacién que nace a partir de requerimientos de la obra no
considerados dentro del control de procesos. Pero sin embargo son necesarios de documentar
debido a la importancia que se le ha asignado a nivel de control de gestion para el desarrollo

de la obra.

4.25 Programas de inspeccion, ensayo y de auditorias.

Corresponde al sistema de control de auditorias de la documentacion descrita para el
registro de las no conformidades. En este punto se debera establecer claramente el sistema
utilizado para las auditorias internas del funcionamiento del autocontrol, haciéndolo de
conocimiento de toda la empresa, mas aun para los controlados. Debera incluirse también la
frecuencia e items a controlar, el responsable de dichas auditorias y definir el formato de los
registros para evaluar los indicadores obtenidos y compararlos con los objetivos trazados en el
plan de Calidad.

Esto ultimo es fundamental ya que la correcta eleccion de los indicadores, es

efectivamente la mejor herramienta para el evaluar el funcionamiento del autocontrol y por
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ende la calidad del producto final. Pues son los censores reales de lo que sucede durante el
proceso, y lo Unico que me permite tomar las decisiones medidas correctivas adecuadas y

lograr asi el fin ultimo del sistema que es el mejoramiento continuo.

4.3 PLAN DE CALIDAD DISENADO PARA EL PROYECTO

4.3.1 Documentacion de la obra

Esto consiste en describir y analizar todos los documentos que se utilizaran en la obra
para el correcto funcionamiento del Plan de calidad. La determinacién de estos documentos se
basa en los elementos que se definieron como fundamentales de controlar y de los que sea
necesario llevar un control documentado. Este considera como fundamental la
implementacién y desarrollo de un Sistema de Autocontrol, el que a su vez se basa en la
documentacién de los procedimientos de trabajo y en el establecimiento de un mecanismo de

control.

Los documentos utilizados por la obra se detallan en el siguiente cuadro:

N° DOCUMENTACION DESCRIPCION

En este libro deberd aparecer claramente la
descripcion grafica de la materializacion 'y
ejecucion por elementos y partidas de una vivienda
1 | Libro de procesos constructivos (genérica). Consiste basicamente en fotos con
indicaciones escritas en recuadros para enfatizar
caracteristicas definidas como importantes de

controlar en la ejecucion
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Ne° DOCUMENTACION DESCRIPCION
También deberan identificarse claramente los
requisitos 'y tolerancias para aceptar la
Conformidad del proceso.
Consiste en un libro con una descripcién detallada de
Especificaciones técnicas
las especificaciones técnicas y constructivas utilizadas
2 generales de obra gruesa
por la Empresa Constructora para cada una de las
partidas, para ser utilizada en cualquier obra.
Consiste en un libro con una descripcién detallada de
las especificaciones técnicas y constructivas utilizadas
Especificaciones técnicas
por la Empresa Constructora para las obras de
particulares para la
3 Albafileria Armada. Estas especificaciones tienen un
construccion de casas de
énfasis en los principales defectos constructivos
albafiileria armada.
observados y son un complemento de los planos
estructurales que realiza el Ing. Calculista
Esta es la base del proyecto, debiendo cumplirse a
Planos y especificaciones del cabalidad, todas las especificaciones alli descritas,
4
Proyecto Incluyendo estructura, Arquitectura, instalaciones,
mecanica de suelos, entre otras.
Es la herramienta fundamental para el control de los
procesos de la obra, en estas se registran y detallan
todas las no conformidades detectadas por el
5 Listas de Chequeo Autocontrol, siendo clasificadas por vivienda,

asignandole un N° de identificacion a cada una de
ellas describiendo todos los elementos a chequear, ya

sea en la ejecucion o en la recepcion de una partida.
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NO

DOCUMENTACION

DESCRIPCION

Ficha Formato de Reuniones de

Calidad.

Consiste en un documento con un formato tipo, en
donde se registran todos los temas y acuerdos tratados
en las reuniones de calidad, dejando constancia
también de los asistentes, fecha y hora de estas

reuniones.

Ficha Formato de Inducciones.

Es un documento con un formato tipo, donde se
registran las charlas efectuadas por los Supervisores
hacia los trabajadores de la obra para tratar temas
concernientes con la faena que ellos realizan, que
afecten la calidad de la mismay con el fin de

mejorarla.

Informes de No Conformidad

Los Informes de No Conformidad son los registros
para detallar con mayor profundidad la ocurrencia de
una No Conformidad critica, debiendo quedar
registrada la solucién de dicha No Conformidad, la

que debe estar avalada por el especialista del tema.

Listado de Recepcion de

vivienda

Es un registro de las no conformidades detectadas en
cada una de las viviendas, clasificadas por recinto.
Consiste en una revision visual y en ensayos no

destructivos (pruebas de funcionamiento)

Tabla N °3 Documentacion utilizada por la obra.

Nota: Los formatos y detalles de la documentacion se pueden ver en el ANEXO 1
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Corresponde a la rigurosidad con que se exigen los estandares de calidad de los distintos

procesos constructivos.

Nivel de
Tipo de Actividad

Control

Actividades criticas, de compleja ejecucion y/o de gran importancia en el
1

proyecto.
Actividades de cierta importancia y/o criticidad media. 2
Actividades no criticas 0 menores. 3

Tabla N° 4 Actividades para Niveles de Control

Luego, para cada nivel de control, se tienen distintos requisitos que cumplir para controlar las

actividades asociadas:

Nivel Procedimiento | % de control de | Inspecciones de las
de escrito del las actividades actividades y
Control proceso Autocontrol procesos (%)
1 Si 100% 100%
2 Si 80% 50%
3 Si 30% 10%
Supervisor en | Supervisor en Encargado de
Responsable
terreno terreno Calidad

Tabla N°5 Requisitos de Niveles de Control
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4.3.3 Clasificacion de Actividades sequin Niveles de Control

De acuerdo a las actividades definidas en el estudio del proyecto, se controlaran las siguientes
actividades dentro del proceso, agrupandolas de acuerdo a su complejidad e influencia en la

calidad.

Actividades Nivel de control.

N

Traz. de fundacién y de loteo

Excavacion de fundacion.

Hormigon de cimiento

Enfierradura de sobrecimiento.

Moldaje de sobrecimiento.

Hormigon de sobrecimiento.

Relleno bajo paviento

Hormigon de radier

Tensores

Albafileria

Canalizacioén. instal. Muros.

Moldaje Losa

Enfierradura Losa

Hormigon Losa

Tabiqueria

Est. Techumbre

Cubierta

Instalaciéon de Agua Potable

Instalacion de Alcantarillado

Aislacion

Estucos Exteriores

Estucos Interiores

Revestimiento Exterior 2 piso

R N R R NN W R RN RN DN R W W N NN

Instalacion de ventanas

Revestimiento

interior

Marcos y puertas 2

Escalera 2
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Actividades Nivel de control.

N

Carpinteria de Terminacion

Molduras

Hojalateria

Instalacion eléctrica

Aleros y tapacan

Ventilacion pasiba

Pintura Interior

Pintura Exterior

Cierros y exteriores

Muebles de cocina y closet

N N N NN NN N PN

Alfombras

Tabla N°6 Clasificacion de actividades segun niveles de control

4.3.4 Control de documentos

Esto consiste en estructurar y formalizar el registro y control de la documentacion en el
plan de calidad.

Esta estructura quedo6 definida por un inspector responsable de controlar el correcto
funcionamiento de la documentacién y su aplicacion en terreno. Ademas se encargara de
archivar y registrar toda la documentacién antes mencionada, debera realizar observaciones al

funcionamiento del sistema y de acuerdo a un formato establecido, por un informe mensual.

Formato Informe:
. Autocontrol de Obra.
. Control de Ejecucion.
. Control de Materiales.
« Informes de No Conformidad.

« Reuniones de Calidad.
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« Inducciones.
. Listado de No Conformidades por vivienda.

. Estadistica General.

Los responsables de la revision y aprobacion de los documentos, asi como de las

modificaciones es el departamento de calidad de la empresa.

4.3.5 Programacion del control de procesos

Para la programacion de los controles de procesos es indispensable la localizacién de
puntos de inspeccidn, con lo cual, se puede tener una base para chequear y verificar si se han

realizado los registros necesarios.

Los procesos a controlar, se determinan por los subprocesos que contiene. Dichos
subprocesos fueron clasificados de acuerdo a la importancia que poseen para la calidad del

producto final.

Para hacer mas eficiente esta tarea, se definio la siguiente estructura de Procesos y sub
procesos para la programacion de los controles, los procesos seran obligatorios en un 100 %
de las actividades definiendo claramente los puntos de control, individualizados en la figura N°
11. A su vez cada sub-proceso tendra como requisito un nivel de control que se definira en la
misma tabla. Sin embargo estos no seran obligatorios en un 100%, sino que estos estaran
condicionados a la importancia que estos tengan para la calidad del producto final.

La determinacién de los puntos de inspeccion para los procesos, se basa en la
importancia del momento de la inspecciodn, ya que en estos generalmente se pueden controlar

todos los sub-procesos del proceso que contienen.
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Procesos Nivel de
Sub-procesos
control.
(" | Traz. de fundacién y de loteo 2
Excavacion de fundacion. 2
Fundacion - —
< Hormigon de cimiento 2
Enfierradura de sobrecimiento. 1
Moldaje de sobrecimiento. 1
NS (P _ Hormigdn de sobrecimiento. 2
Relleno bajo paviento 3
Hormigon de radier 3
v 1
Tensores 1
I — Albafileria 1
o
S LBl INSP N°2 | _| Canalizacién. instal. Muros. 2
—
¢ Moldaje Losa 2
Estructura entre pisos < Enfierradura Losa 1
_ Hormigdn Losa 2
0
INSP N°3 |~ Tabiqueria 1
Est. Techumbre 1
Estructura 2° piso < Cubierta 3
Instalacién de Agua Potable 2
INSP N° 4 Instalacion de Alcantarillado 2
v \_ Aislacion 1
Estucos Estucos Exteriores 1
INSP N°5 Estucos Interiores 1
A 4
) . Revestimiento Exterior 2 piso 2
Rev. Exterior P
¢ INSP N°6 |— Instalacion de ventanas 1
Rev. Interior Revestimiento L
interior
l INSP N°7
Marcos y puertas 2
Elementos de Eecalora 5
terminacion Carpinteria de Terminacion 2
l INSP N°8 L Molduras 2
Hojalateria 1
Instalacion eléctrica 2
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Sub-procesos
control.
a Aleros y tapacan 2
Ventilacién pasiba 2
Pintura Interior 2
Terminaciones finales. - -
< Pintura Exterior 2
Recepcion de Cierros y exteriores 2
vivienda. Muebles de cocina y closet 2
Alfombras 2
INSP N°9 N_

Figura N° 11 Programacién de procesos y puntos de control.

Inspeccion N° 1:

Esta debera realizarse una vez se terminada de instalar la enfierradura del
sobrecimiento, y se encuentren todos los moldajes del elemento correctamente fijados para
ejecutar el hormigonado. Este punto de control se debera verificar de acuerdo a los items de la
lista de chequeo, de enfierradura sobrecimiento, moldaje sobrecimeiento y la correcta

ubicacion de los tensores.

Inspeccion N° 2:

Esta deberd realizarse una vez se instale la primera hilada de albafiileria de las
viviendas, el la que se debera verificar la correcta ubicacion de los tensores en la camara del
ladrillo, asi como las pasadas e instalaciones sanitarias y eléctricas. Luego durante el proceso
de levante se realizaran 1 inspeccion aleatoria en cualquier hilada para chequear los elementos

estructurales especificados entre ellas.

Inspeccion N° 3:
Esta debera realizarse una vez se terminada de instalar la enfierradura de losa y se

encontrandose todos los moldajes del elemento correctamente fijados para ejecutar el
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hormigonado. En este se punto de control se deber verificar de acuerdo a los items de la lista

de chequeo, de enfierradura losa, moldaje losa, y las instalaciones sanitarias y electricas.

Inspeccion N° 4:

Esta debera realizarse una vez se terminada la estructura del 2° piso, chequeando los
elementos de estructura de acuerdo a planos y a especificaciones técnicas. Ademas deberan
estar terminadas las instalaciones entre tabiques y la instalacion de la aislacion térmica,
verificando los items de las correspondientes listas de chequeo. Es decir debera controlarse

antes de instalar el revestimiento interior.

Inspeccion N° 5:
Esta deberd realizarse como minimo 5 dias después de terminados los estucos
interiores y exteriores, verificando los items de las listas de chequeo, y revisando posibles

estucos soplados y desaplomes o niveles de estos.

Inspeccion N° 6:
Esta debera realizarse una vez terminada la instalacion del revestimiento exterior,
verificando ademas la correcta instalacion de las ventanas, y los items de estas listas de

chequeo.

Inspeccion N° 7:
Esta debera realizarse una vez terminada la instalacion del revestimiento interior
(volcanita) debiendo entregar las partidas verificando la cantidad de fijaciones y

especificaciones del manual de procesos.
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Inspeccion N° 8:

Esta deberad realizarse una vez terminada la instalacién de los elementos de terminacién
interior, como la instalacion de marcos y puertas, escalera de la vivienda, etc. Esto para
verificar la correcta ejecucion e instalacion de estos y aseguramos que estos elementos no

fueron dafados durante el proceso.

Inspeccion N° 9:

Esta inspeccion es la mas importante de todas, ya que es donde se acepta conforme el
producto antes de la entrega definitiva de la Vivienda, esta deberd realizarse una vez
terminadas todas las actividades que componen el proceso, incluyendo el aseo definitivo lo
que permite la verificacién de todos los elementos de terminacién de la vivienda, respecto a
los estandares de calidad especificados por la empresa y plasmados en el libro de procesos.

Para este proceso existe un documento con un formato establecido, donde se
registraran las no conformidades por recinto, debiendo ser solucionadas para la entrega y
recepcion final de la vivienda.

Ademas dentro de esta inspeccidén se deben realizar 5 pruebas de funcionalidad,
especificadas en el manual de procesos, las que aseguran la correcta funcionalidad de los
siguientes elementos de la vivienda:

« Prueba de canaletas de aguas lluvia
« Prueba de alcantarillado

Prueba de presidn de agua potable

« Prueba de cdmaras de ventanas

« Prueba funcionamiento instalacién eléctrica.
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4.3.6 Auditorias Internas

Las auditorias internas se utilizan para verificar que todas las actividades de calidad
cumplen con los requerimientos y determinan la efectividad del sistema de calidad, por lo
tanto, debe generarse un plan de auditorias internas. En este caso la empresa definié una
estructura de auditoria constante al sistema de Autocontrol, con un profesional constante en
obra, encargado de velar por la correcta ejecucion de la inspeccion y auditar el funcionamiento
del sistema. De acuerdo al formato estructurado en el informe mensual. Por lo que no existe

necesidad de programar las auditorias.

Sin embargo se estructura un sistema de clasificacion de las no conformidades
detectadas por la inspeccion, pues sera fundamental para la estructura del informe mensual y
posterior evaluacion de la ejecucion de las obras para la empresa. Esta indicara 3 tipos de no

conformidades de acuerdo a la importancia estructural que estas representen.

No Conformidad Critica. Elemento o actividad que no cumple con los requisitos de
calidad establecidos y que indican que puede dar por resultado condiciones peligrosas o
riesgos de accidentes para los usuarios de la vivienda, o puede impedir el funcionamiento

tacito del inmueble.

No Conformidad Mayor. Elemento o actividad que no cumple con los requisitos de
calidad establecidos, que sin ser critico, puede provocar una falla del inmueble, o reducir en

forma importante la posibilidad de uso de éste.

No Conformidad Menor. Elemento o actividad que no cumple con los requisitos de
calidad establecidos, pero que no reduce en forma apreciable la posibilidad de uso del

inmueble.
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CAPITULO V

5.-  ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

5.1 RESULTADOS OBTENIDOS EN LA | ETAPA

Producto de la materializacion en terreno del plan de calidad, en esta primera etapa se
obtuvieron los siguientes resultados.

De acuerdo a las actividades definidas por el control de los procesos y materializadas
en las listas de chequeo. Se analizaran los resultados obtenidos por el autocontrol y auditorias
al sistema, realizadas por el departamento de calidad de la empresa. También se entregara un
dato estadistico de la situacion de las reuniones de calidad, inducciones y la documentacién

respectiva.

5.1.1 Funcionamiento del autocontrol e Inspeccion Calidad

No
N° No )
o . % _ conformidades
Actividades Viviendas conformidades »
Autocontrol Inspeccion.
controladas Autocontrol _
calidad
Traz. de fundacién y de loteo 0 0% 0 0
Excavacion de fundacion. 18 53% 0 8
Hormigon de cimiento 18 53% 0 1
Enfierradura de sobrecimiento. 18 53% 0 0
Moldaje de sobrecimiento. 21 62% 0 9
Hormigon de sobrecimiento. 15 44% 0 3
Relleno bajo paviento 2 6% 0 2
Hormigon de radier 2 6% 0 1
Tensores 25 74% 0 192
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No
N° No
% conformidades
Actividades Viviendas conformidades »
Autocontrol Inspeccion.
controladas Autocontrol
calidad

Albanileria 12 35% 0 59
Canalizacién. instal. Muros. 0 0% 0 0
Moldaje Losa 7 21% 0 0
Enfierradura Losa 15 44% 0 6
Hormigo6n Losa 15 44% 0 13
Tabiqueria 14 41% 0 64

Est. Techumbre 14 41% 0 61
Cubierta 0 0% 0 0
Instalacion de Agua Potable 0 0% 0 2
Instalacion de Alcantarillado 0 0% 0 8
Aislacion 0 0% 0 0

Estucos Exteriores 0 0% 0 47
Estucos Interiores 0 0% 0 6
Revestimiento Exterior 2 piso 0 0% 0 7
Instalacion de ventanas 0 0% 0 19

Revestimiento

interior 0 0% 0 90
Marcos y puertas 0 0% 0 4
Escalera 0 0% 0 5
Carpinteria de Terminacion 0 0% 0 15
Molduras 0 0% 0 20
Hojalateria 0 0% 0 34
Instalacion eléctrica 0 0% 0 19
Aleros y tapacan 0 0% 0 5
Ventilacion pasiva 0 0% 0 1
Pintura Interior 0 0% 0 1
Pintura Exterior 0 0% 0 3
Cierros y exteriores 0 0% 0 2
Muebles de cocina y closet 0 0% 0 15
Alfombras 0 0% 0 2

Total 0 724

Tabla N° 7 Autocontrol efectuado en obra (etapa I)
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De lo anterior se desprende que el autocontrol funcion6 correctamente sélo en unas
pocas partidas, no existiendo continuidad en el mismo. Las listas de chequeo no cumplieron el
objetivo de detectar las No Conformidades oportunamente, ya que no se detectaron no
conformidades por parte del Autocontrol, sino mas bien se tomo como un mero tramite a
realizar. Esto contrasta con el trabajo de la inspeccién por parte del encargado de calidad, el
que en total detecto 724 No conformidades durante el transcurso del proyecto.

Estos datos reflejan las dificultades reales que presenta la implementacion del
Autocontrol en terreno, lo que es la base del plan de calidad, puesto que es la Unica prueba

material que los procesos cumplen con los requerimientos de calidad esperados.
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Figura N° 12 Grafico del % de control del Autocontrol (etapa I)
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Evaluacion de No conformidades por partida (I Etapa)

Actividades

O No conformidades Autocontrol

B No conformidades Encargado calidad

Figura N° 13 Grafico de Evaluacion de no conformidades por partida (etapa I)
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5.2. 2 Estadistica de No conformidades de la Inspeccién

La duracion de esta primera etapa fue de aprox. 9 meses, considerando la etapa final de inspeccion, “Recepcion de viviendas” (no incluidas) en estos

periodos la distribucion de las no conformidades detectadas por la inspeccion fueron las siguientes:

) N° de No Conformidades ) _
N° de No Conformidades . ) N° de No Conformidades N° No Conformidades
. i pendientes del periodo ) ) ) )
Periodo| Mes detectadas en el periodo . solucionadas en el periodo pendientes en el periodo
anterior

Critica | Mayor | Menor | Total | Critica | Mayor | Menor | Total | Critica | Mayor | Menor | Total | Critica | Mayor | Menor | Total

1 Abril 52 9 0 61 0 0 0 0 48 0 0 48 4 9 0 13
2 Mayo 95 7 0 102 4 9 0 13 94 14 0 108 5 2 0 7
3 Junio 64 1 0 65 5 2 0 7 52 1 0 53 17 2 0 19
4 Julio 31 7 2 40 17 2 0 19 31 6 0 37 17 3 2 22
5 Agosto | 20 39 0 59 17 3 2 22 31 5 1 37 6 37 1 44
6 Septiem.| 74 139 70 283 6 37 1 44 45 68 23 136 35 108 48 191
7 Octubre 2 26 27 55 35 108 48 191 4 46 16 66 33 88 59 180
8 Nov. 0 24 35 | 59 33 88 50 | 180 | 31 56 43 | 130 2 56 51 | 109

Final Final 0 0 0 0 2 56 o1 109 2 56 10 68 0 0 41 41

Totales 338 252 134 | 724 336 196 83 | 615

Tabla N° 8 Estadistica general no conformidades por periodo (etapa I).
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Estadistica General No Conformidades por periodo (|
Etapa)
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O Total de No Conformidades detectadas en el periodo

Figura N° 14 Grafico de estadistica general de no conformidades por periodo (I etapa)

Total Total Total
Total NC/Viv
) Criticas Mayores | Menores
Partida por por
por por por _ )
Partida | Partida
Partida Partida Partida
Traz. de fundacién y de loteo 0 0 0 0 0,00
Excavacion de fundacién. 8 0 0 8 0,24
Hormigon de cimiento 1 0 0 1 0.03
Enfierradura de
o 0 0 0 0 0,00
sobrecimiento.
Moldaje de sobrecimiento. 3 6 0 9 0,26
Hormigon de sobrecimiento. 0 3 0 3 0,09
Relleno bajo pavimento 0 2 0 2 0,06
Hormigon de radier 0 1 0 1 0,03
Tensores 192 0 0 192 5,65
Albaiiileria 8 18 33 59 1,74
Canalizacidn. instal. Muros. 0 0 0 0 0,00
Moldaje Losa 0 0 0 0 0,00




79

Total Total Total Total N
Partida Criticas Mayores | Menores oor oor
por por por _ )
Partida Partida Partida Partida | Partida

Enfierradura Losa 6 0 0 6 0,18
Hormigon Losa 2 8 3 13 0,38
Tabiqueria 56 4 4 64 1,88

Est. Techumbre 60 1 0 61 1,79
Cubierta 0 0 0 0 0,00
Instalacion de Agua Potable 0 1 1 2 0,06
Instalacion de Alcantarillado 0 8 0 8 0,24
Aislacion 0 0 0 0 0,00

Estucos Exteriores 0 42 5 47 1,38
Estucos Interiores 0 5 1 6 0,18
Revestimiento Exterior 2 piso 0 7 0 7 0,21
Instalacion de ventanas 0 11 8 19 0,56
Rev.estirT]iento 0 62 - 90 2 65

interior

Marcos y puertas 0 2 2 4 0,12
Escalera 0 2 3 5 0,15
Carpinteria de Terminacién 0 7 8 15 0,44
Molduras 0 2 18 20 0,58
Hojalateria 0 33 1 34 1,00
Instalacion eléctrica 2 9 8 19 0,56
Aleros y tapacan 0 5 0 5 0,15
Ventilacion pasiva 0 1 0 1 0,03
Pintura Interior 0 0 1 1 0,03
Pintura Exterior 0 2 1 3 0,09
Cierros y exteriores 0 2 0 2 0,06
Muebles de cocina y closet 0 8 7 15 0,44
Alfombras 0 0 2 2 0,03
Total acumulado 338 252 134 724 21,29

Tabla N°9 Estadistica de no conformidades por partida y por tipo (etapa I)
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De lo anterior se desprende lo siguiente:

Del total de No Conformidades detectadas, la mayoria (338) corresponden a No
conformidades Criticas. Es decir a no conformidades que pueden comprometer la estructura

de la vivienda.

La mayor cantidad de No Conformidades fue detectada en la partida de tensores, con
un promedio de 5,65 No Conformidades por vivienda. Por lo mismo es la que tiene mayor

cantidad de No Conformidades Criticas detectadas.

La mayor cantidad de No Conformidades Mayores se observo en la partida de

revestimientos interiores de 1° piso con 49 No Conformidades, seguido de Estucos con 42.

La cantidad de No Conformidades en la partida de Revestimientos Interiores de 1° piso
obedece a que la obra desconocia el proceso de fijaciones y traslapos, esto es el hombro de 15
cm. en los dinteles de puerta, asi como también los distanciamientos de las fijaciones en la
planchas. Luego de inducciones se comprendié la importancia de ello y se tomaron las

medidas correctivas.

En el caso del estuco, las No Conformidades apuntaban a perforaciones que se
efectuaban después de ejecutar el estuco y que no eran reparadas posteriormente.

La estructura de tabiqueria y techumbre tuvieron también un alto promedio de No
Conformidades por vivienda (1,88 y 1,79), debido esencialmente a la falta de control en las

fijaciones.

Si bien es cierto se tomaron las medidas correctivas para solucionar las No

Conformidades de las viviendas observadas por la inspeccion, la estadistica anterior refleja la
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necesidad de mejorar el sistema de Autocontrol en la obra, ya que esta no detectd ninguna no
conformidad y solo se limitd a corregir las encontradas por la inspeccion, no cumpliendo un
rol controlador asi como tampoco se tomaron las medidas preventivas para mejorar la gestion
de supervision de las faenas. Esto debiera apuntar a no tener que rehacer y reparar elementos,

lo cual no s6lo va en desmedro de la calidad sino también en los costos.

5.1.3 Anadlisis documentacion anexa

Reuniones de calidad

En el comienzo del proceso, no se realizaron dichas reuniones, ya que el rechazo de
estas actividades anexas no lo permitian y para la obra no existia la necesidad de realizarlas
Sin embargo en los Ultimos 2 periodos se realizaron 6 reuniones de calidad, con el fin de

discutir la forma de solucionar y reparar las No Conformidades pendientes.

Inducciones

En el comienzo del proceso, no se realizaron inducciones. Sin embargo de acuerdo a
los temas discutidos en la reunién de calidad se efectuaron formalmente 4 Inducciones en los
ultimos 2 periodos. Con el fin de capacitar al personal en terreno por la mala ejecucion de las

actividades.
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5.2 RESULTADOS OBTENIDOS EN LA Il ETAPA

Producto de la continuidad del plan de calidad, en esta segunda etapa se obtuvieron los
siguientes resultados.

De acuerdo a las actividades definidas y de acuerdo a la experiencia anterior, es que se
defini6 como obligatorio el funcionamiento del autocontrol, materializado en las listas de
chequeo. A continuacion se analizaran los resultados obtenidos por el autocontrol y auditorias

al sistema, realizadas por el departamento de calidad de la empresa, en esta segunda etapa.

5.2.1 Funcionamiento del autocontrol e Inspeccion Calidad

No
N° No )
o . % _ conformidades
Actividades Viviendas conformidades »
Autocontrol Inspeccion.
controladas Autocontrol )
calidad

Traz. de fundacion y de loteo 30 88% 8 0

Excavacion de fundacion. 30 88% 9 13
Hormigon de cimiento 31 91% 9 2
Enfierradura de sobrecimiento. 27 79% 20 1
Moldaje de sobrecimiento. 27 79% 14 2
Hormigdn de sobrecimiento. 29 85% 10 0
Relleno bajo pavimento 28 82% 0 2
Hormigon de radier 34 100% 0 4

Tensores 32 94% 5 17

Albafiileria 32 94% 27 42
Canalizacion. instal. Muros. 12 35% 0 2
Moldaje Losa 28 82% 18 1
Enfierradura Losa 28 82% 20 2

Hormigon Losa 29 85% 15 15

Tabiqueria 29 85% 547 324

Est. Techumbre 28 82% 8 22
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No
N° No
% conformidades
Actividades Viviendas conformidades _
Autocontrol Inspeccion.
controladas Autocontrol
calidad

Cubierta 20 59% 6 0
Instalacién de Agua Potable 32 94% 0 1
Instalacion de Alcantarillado 30 88% 0 13
Aislacion 30 88% 3 0

Estucos Exteriores 12 35% 0 20
Estucos Interiores 15 44% 0 9
Revestimiento Exterior 2 piso 15 44% 41 36
Instalacion de ventanas 12 35% 2 3

Revestimiento

interior 30 88% 95 53
Marcos y puertas 10 29% 37 5
Escalera 0 0% 0 0
Carpinteria de Terminacion 0 0% 0 9
Molduras 6 18% 17 7
Hojalateria 0 0% 0 2
Instalacion eléctrica 18 53% 0 4
Aleros y tapacan 11 32% 34 1
Ventilacion pasiva 15 44% 12 10
Pintura Interior 20 59% 61 6
Pintura Exterior 20 59% 18 0
Cierros y exteriores 0 0% 0 4
Muebles de cocina y closet 2 6% 0 0
Alfombras 0 0% 0 2
Cerémicos 6 18% 39 39

Total 1075 673

Tabla N° 10 Autocontrol efectuado en obra (etapa I1)

De lo anterior se desprende que existio un cambio de mentalidad de parte de los
supervisores de terreno, ya que como lo indican las cifras, el autocontrol funciond

correctamente en lo que respecta a la obra gruesa del proyecto, detectando mas no
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conformidades que la inspeccion del depto. de calidad (673 NC detectadas por inspeccion
depto. calidad y 1075 NC detectadas Autocontrol). Esto fundamentalmente, ya que se
comenzd a exigir la entrega de las partidas después de aprobadas por el autocontrol, lo que
significo un constante aprendizaje y retroalimentacion. Sin embargo no existio continuidad en
el control de las partidas de terminaciones, principalmente por la dificultad que estas presentan
para ser inspeccionadas por la coexistencia de varios procesos al interior de una misma
vivienda.

Es importante destacar que la mayoria de no conformidades se encontraron en la
partida de tabiqueria, detectando el autocontrol un total de 547 NC criticas, respecto de la
inspeccion con 324 NC. Lo que refleja el excelente trabajo realizado por el autocontrol, en la
observacion de NC.

Es importante destacar la eficacia de las medidas preventivas tomadas en las distintas
reuniones de calidad, ya que en la primera etapa la partida de tensores correspondié a la
partida critica en la observacién de NC. Situacion que fue totalmente superada en esta segunda

etapa.

Las listas de chequeo en aspectos generales cumplieron el objetivo de detectar las No

Conformidades oportunamente.

Se recomienda para futuros proyectos mejorar el proceso de Autocontrol en la etapa de
terminaciones, puesto que es la unica prueba material que los procesos cumplen con los

requerimientos de calidad esperados.
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Figura N° 15 Grafico del % de control del Autocontrol (etapa I1)
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Figura N° 16 Grafico de Evaluacion de no conformidades por partida (etapa I1)
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5.2. 2 Estadistica de No conformidades de la Inspeccién

La duracion de esta segunda etapa fue de aprox. 9 meses, considerando la etapa final de inspeccion, “Recepcién de viviendas” (no incluidas) en estos

periodos la distribucion de las no conformidades detectadas por la inspeccion fueron las siguientes:

N° de No Conformidades " de !\IO Conformifjades N° de No Conformidades N° No Conformidades
Periodo| Mes detectadas en el periodo pendlen:re\:e(:iec:rpenodo solucionadas en el periodo pendientes en el periodo
Critica | Mayor | Menor | Total | Critica | Mayor | Menor | Total | Critica | Mayor | Menor | Total | Critica | Mayor | Menor | Total

1 |Octubre 15 8 0 23 0 0 0 0 7 0 0 7 8 8 0 16
2 |Noviem. 3 18 0 21 8 8 0 16 1 8 0 9 10 18 0 28
3 |Diciem. 88 26 1 115 | 10 18 0 28 13 16 0 29 85 28 1 114
4 |Enero 236 32 2 270 | 85 28 1 | 114 206 34 2 242 | 115 26 1 142
5 |Febrero 27 36 7 70 | 115 26 1 142 | 108 35 7 150 | 34 27 1 62
6 |Marzo 1 40 40 81 34 27 1 62 15 33 6 54 20 34 35 89
7 | Abril 0 47 46 93 20 34 35 | 89 20 4 39 | 100 0 40 42 82
8 |Mayo 0 0 0 0 0 40 42 | 82 0 40 42 82 0 0 0 0
Final |Final 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Totales 370 207 96 673 370 207 96 673

Tabla N° 11 Estadistica general no conformidades por periodo (etapa II).
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Figura N° 17 Grafico de estadistica general de no conformidades (11 etapa)

Total Total Total )

Partida Criticas| Mayores Menores | Total por NCp:)\:IV

or or or Partida

Paprtida Paprtida P::’tida Partida
Traz. de fundacion y de loteo 0 0 0 0 0,00
Excavacion de fundacion. 10 3 0 13 0,38
Hormigon de cimiento 1 1 0 2 0,06

Enfierradura de

sobrecimiento. 0 1 0 1 0,03
Moldaje de sobrecimiento. 0 2 0 2 0,06
Hormigon de sobrecimiento. 0 0 0 0 0,00
Relleno bajo paviento 1 1 0 2 0,06
Hormigon de radier 0 4 0 4 0,12
Tensores 9 8 0 17 0,50
Albafileria 6 32 4 42 1,24
Canalizacidn. instal. Muros. 2 0 0 2 0,06
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Total Total Total .

Partida Criticas| Mayores Menores | Total por NCpZ:)\:lv

or or or Partida

Paprtida Paprtida Paprtida Partida
Moldaje Losa 0 1 0 1 0,03
Enfierradura Losa 1 1 0 2 0,06
Hormigdn Losa 7 8 0 15 0,44
Tabiqueria 304 18 2 324 9,53
Est. Techumbre 18 4 0 22 0,65
Cubierta 0 0 0 0 0,00
Instalacion de Agua Potable 0 1 0 1 0,03
Instalacion de Alcantarillado 7 5 1 13 0,38
Aislacion 0 0 0 0 0,00
Estucos Exteriores 4 10 6 20 0,59
Estucos Interiores 0 6 3 9 0,26
Revestimiento Exterior 2 piso 0 6 30 36 1,06
Instalacion de ventanas 0 3 0 3 0,09

Revestimiento

interior 0 39 14 53 1,56
Marcos y puertas 0 5 0 5 0,15
Escalera 0 0 0 0 0,00
Carpinteria de Terminacion 0 4 5 9 0,26
Molduras 0 2 5 7 0,21
Hojalateria 0 1 1 2 0,06
Instalacion eléctrica 0 2 2 4 0,12
Aleros y tapacan 0 0 1 1 0,03
Ventilacion pasiba 0 8 2 10 0,29
Pintura Interior 0 4 2 6 0,18
Pintura Exterior 0 0 0 0 0,00
Cierros y exteriores 0 4 0 4 0,12
Muebles de cocina y closet 0 0 0 0 0,00
Alfombras 0 1 1 2 0,06
Ceramicos 0 22 17 39 1,15

Total acumulado 370 207 96 673 19,79

Tabla N° 12 Estadistica de no conformidades por partida y por tipo (etapa I)
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De lo anterior se desprende lo siguiente:

Del total de No Conformidades detectadas, la mayoria (370) corresponden a No
conformidades Criticas. Es decir a no conformidades que pueden comprometer la estructura

de la vivienda.

La mayor cantidad de No Conformidades fue detectada en la partida de tabiqueria, con
un promedio de 9,53 No Conformidades por vivienda. Por lo mismo es la que tiene mayor
cantidad de No Conformidades Criticas detectadas En su mayoria debido a la falta de control

en las fijaciones.

La mayor cantidad de No Conformidades Mayores se observo en la partida de
revestimientos interiores con 39 No Conformidades, estas fueron principalmente por los
distanciamientos de las fijaciones en la planchas respecto a lo especificado en el libro de
procesos (15 cm. en unién de planchas). Seguido de albafiileria con 32, no conformidades,

gue en su mayoria por ladrillos fisurados.

Si bien es cierto, la estadistica anterior refleja un cambio en funcionamiento del
sistema de Autocontrol, la necesidad de continuar con el mejoramiento continuo es

fundamental, sobre todo por la cantidad de NC detectadas por este tltimo.

En lo que respecta al funcionamiento de la inspeccion, esta detecté mayoritariamente
problemas de inspeccion en la partida de tabiqueria, la que de acuerdo con la estadistica por
periodo, fue solo durante 2 periodos, tomandose las medidas correctivas para el mejoramiento
del esta por parte del autocontrol, por lo que las situacion fue superada, no detectandose mas

no conformidades.
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5.2.3 Anadlisis documentacidn anexa

Reuniones de calidad

En esta segunda etapa del proceso, se tomd con mucha mas importancia la realizacion
de dichas reuniones, haciendo necesario realizarlas periddicamente una vez a la semana,
estableciendo un dia y hora para estas. Al final de esta segunda etapa se realizaron 26
reuniones de calidad, en estas se discutieron los temas concernientes a las calidad de la obra y
al analisis de las No Conformidades principalmente, quedando documentadas en las fichas

tipo.

Inducciones

En esta segunda etapa del proceso, se le dio una real importancia a la capacitacion en
terreno, pues los supervisores se dieron cuenta de la necesidad de capacitar a la gente que
ejecuta las actividades, para que al revisar sus listas de chequeo, las partidas se encuentren
correctamente ejecutadas, y cumplan con los estandares establecidos. Principalmente los
temas escogidos para la capacitacion, eran discutidos en la reunién de calidad.

Al final de esta segunda etapa se realizaron 34 inducciones. Con el fin de capacitar al

personal en terreno por la incorrecta ejecucion de alguna actividad.

! La informacién que se incluye en éstos capitulos IV y V, (Tablas, Graficos y Teorfa) son

principalmente de elaboracion Propia, y del sistema certificacion de Calidad de Vivienda de IDIEM de

la U de chile. Teniendo como referencia las Normas 1SO9000:2000.
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CAPITULO VI

6.- CONCLUSIONES COMENTARIOS Y RECOMENDACIONES

El sistema de auditoria del autocontrol funciona eficientemente, ya que su estructura de
inspeccion constante lo hace capaz de ser autosuficiente y permite tener indicadores
instantaneos del control de procesos, los que se ven reflejados en el informe mensual.

En la primera etapa, el autocontrol solo fue un acercamiento del sistema a los lideres de
terreno, principalmente al rechazo que se encontro6 en terreno durante la implementacién del
sistema.

El autocontrol funciono en forma eficiente, solo en la segunda etapa del proyecto, lo que
refleja las dificultades de implementar un plan de calidad en terreno.

El autocontrol en la segunda etapa supera en cantidad de no conformidades a los registros
de la inspeccion.

El total de no conformidades encontradas por la inspeccién, se mantuvo durante la segunda
etapa, lo que se explica principalmente por la deteccion de nuevas patologias, pues la
mayoria de las no conformidades de la primera etapa fueron en la partida de tensores siendo
superadas en la segunda etapa. Esto explica el cardcter de mejoramiento continuo del
sistema. El total de la primera etapa fue de 724 NC contra 624 NC de la segunda etapa.

Es importante destacar que los valore obtenidos de las NC solo corresponden a las
obtenidas durante la ejecucion de los procesos de la obra y no se incluyen las no
conformidades de recepcion de la vivienda, que en general escapan a la tendencia normal de
cantidad de no conformidades producidas en un proceso o actividad.

Considerando lo anterior, el punto de control de “recepcion de viviendas” durante la
primera etapa detectd un total de entre 30 y 45 No Conformidades por vivienda aprox.
Contra un total de entre 8 y 15 No conformidades por vivienda en la segunda etapa, las que

en su mayoria corresponden a no conformidades menores y corresponden a los periodos
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finales de la obra. De acuerdo a lo antes mencionado, la comparacion de las no

conformidades en los periodos finales o recepcidn, triplica al de la segunda etapa.

. Como ventajas de la implementacion del plan de calidad podemos concluir:

. Permite evaluacién y control de los recursos humanos.

. Desarrollar el sistema a partir de lo que existe ( moldeable a la
estructura de la empresa)

. Disminucién de los costos de pos-venta.

. Disminucidn de costos en reparar o rehacer.

. Son compensados con la eficiencia del sistema, disminuyendo perdidas
internas y externas

«  Valoracion en el mercado de la empresa

. Permite asignar claramente los deberes y responsabilidades de cada
cargo dentro de la empresa.

. Permite crear indicadores para medir eficiencia.

. Como desventajas u obstaculos a vencer en la implementacion del plan de calidad
podemos concluir:
. Barreras en el Personal de terreno
. Temor e incertidumbre laboral
. Rechazo al control
. Rechazo a la asignacidn de nuevas labores
. Costos de implementacién y cumplimento de los requisitos establecidos
. Desarrollo del Sistema

. Manutencion, seguimiento y control
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ANEXO 1

Descripcion de documentacion



Libro de procesos constructivos:

(Ficha tipo: Ej. Aislacion)

nislante debe hacerse de tal
mancri que no queden espacios




Formato Ficha Reuniones de Calidad

Acta de Reunion de Calidad N° de Reunion:

Fecha:

Préxima Reunién:

Hora Inicio:
Hora de Termino:

Hora Prox. Reunién:

TEMARIO DE LA REUNION
1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.
10.
ACUERDOS Y CONCLUSIONES
1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.
10.
11.
12.




Acta de Reunion de Calidad

N° de Reunién:

Fecha:

Préxima Reunién:

Hora Inicio:
Hora de Termino:

Hora Prox. Reunién:

DELEGACION DE TAREAS

Fecha

Asignado a

F.

inicio

F. Término Revision

el I S L Bl I

PARTICIPANTES

C.1

NOMBRE

FIRMA




Ficha Formato Inducciones
INDUCCION AL PERSONAL DE OBRA

OBRA: HORA INICIO: Hrs.
FECHA: HORA TERMINO: Hrs.
N° PARTICIPANTES: TEMA:

Acuerdos y Conclusiones

Listado de Participantes:

Nombre C.lL Firma

Expositores

Cargo Nombre Firma




Formato Listas de Chequeo

1. TRAZADO DE NIVELES - REPLANTEO.

FECHA INICIO:

ACTIVIDAD

V°B°

OBSERVACIONES

Emplazamiento

Longitud de trazado

Distancia entre trazados

Firmeza del cerquillo

Identificacion de ejes en cerquillo.

Verificacion de nivel cerquillo

Verificar distancia entre ejes

Cuadratura cerquillo

Recibida por:

Supervisor

FECHA RECEPCION

2. EXCAVACION DE FUNDACION.

FECHA INICIO:

ACTIVIDAD

V°B°

OBSERVACIONES

Ubicacidn - Trazado respecto a Ejes

Profundidad

Largo — Ancho

Verticalidad Paredes

Verificacion de nivel sello

Recepcidn sello de fundacidn (recepcion
DTO)

Limpieza de la excavacion

Calidad material de relleno-Verificacion

de niveles relleno.

Recibida por:

Supervisor

FECHA RECEPCION




Formato Ficha Recepcion

Empresa :
Obra :

Direccion Minicipal :

Listado de Observaciones RECEPGION OBRA

Ciudad : Fecha Listado

de

Lote N°: Casa N°:

Supervisor Listado:

SECTOR

OBSERVACIONES

\VeBe

Supervisor Autocontrol

Inspector Recepcion Fecha Liberacion

Firma :

Firma :

Nombre :

Nombre :




Formato Informes de No Conformidad

INFORME DE NO CONFORMIDAD

Emisién 3

Fecha:

VIVIENDA: ‘

N° asignado a la No Conformidad, segtn el ‘

UNIDAD: ‘ ‘ listado de Control de No Conformidades

DESCRIPCION DE LA NO CONFORMIDAD

Indicar el incumplimiento surgido en forma breve. Debera citarse la documentacién anexa si la hubiera.

Firma:
Nombre: Fecha:
SOLUCION ADOPTADA
Indicar la solucién adoptada, justificando la misma. Deber4 citarse la documentacién anexa si la hubiera.
CORREGIR: [ | ‘ SOLICITAR APROBACION: | | l RECHAZAR 0 DEMOLER: | |
Firma:
Nombre: Fecha:

VERIFICACION Y CIERRE DE LA NO CONFORMIDAD

Se haré constar la fecha de cierre de la No Conformidad aclarando cualquier circunstancia de interés.

Firma:
Nombre: Fecha:

ANALISIS DE LAS CAUSAS

ACCION CORRECTORA QUE GENERA NO: I:I Sl I:I
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