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Resumen

Este articulo presenta el modelo y los resultados que, desde Junio de 2005, se han alcanzado en el desarrollo del Programa Nacional de Certificacion de
los Procesos Constructivos de la Vivienda en base al Modelo 3cv+2. El programa se ha desarrollado con base a un convenio entre el Tecnolégico de
Monterrey y la Camara Nacional de la Industria de Desarrollo y Promocidn de Vivienda. Actualmente se encuentran voluntariamente en el programa 52
empresas inmobiliarias de diferentes estados de la Republica Mexicana. El modelo de calidad 3cv+2 es una metodologia que busca establecer en los niveles
operativos de la construccion criterios que permitan reducir la variabilidad del proceso de construccion, y ademas permita de manera sistematica, y en un
proceso de mejora continua, evaluar el desempefio de calidad en proyectos de construccién de vivienda. EI modelo 3cv+2 define en su nombre el alcance
del mismo, 3 criterios de calidad para la vivienda (insumos, proceso y producto), apoyado por 2 auditorias (+2), la auditoria interna de la propia empresa,
mas la auditoria externa hecha por el Tecnoldgico de Monterrey. El modelo 3cv+2 busca garantizar que los insumos utilizados en la construccién de las
viviendas sean de calidad superior, y que los procesos de ejecucion posean caracteristicas de calidad, productividad, eficiencia, racionalizacion, y
estandarizacion; de tal manera que insumos y productos sean de alto valor agregado, y garanticen la calidad especificada en las etapas parciales y en la
vivienda terminada.
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Abstract

This paper presents the model and the results that have been achieved during the development of the National Quality Certification Program based on the
model 3cv +2 from June 2005. This program has been developed based on an agreement between the Monterrey Tech and the National Chamber of Housing
Industry. Nowadays, the program has 52 voluntary real estate companies from different states of Mexico. The 3cv+2 quality model is a methodology that
is always looking for the reduction in the construction processes variability allowed for systematic and continuous evaluation criteria of the quality
performance in all construction stages, and allows for developing a systematic continuous improvement process for evaluation of house quality performance.
The 3cv+2 model defines three quality criteria (3cv) for the house materials, construction processes and final product, supported by two audits (+2), one
internal audit done by the own company, and one external audit done by Monterrey Tech. The model guarantees that the company is using high quality
materials, that each construction process adds quality, is productive, is efficient, is rational, and fulfill standards. In this way the materials, labor force,
equipments and processes will give a higher quality home value and also quality is guaranteed in all the construction stages.

Keywords: Model, quality, construction processes, housing

1. La industria de la vivienda en México

El sector inmobiliario en México ha estancada debido al déficit en la produccion que existe

experimentando en los ultimos afios un importante
crecimiento debido al aumento de los créditos bancarios
y al poder adquisitivo en algunos sectores de la poblacion
gue buscan adquirir una propiedad por inversion,
patrimonio o simplemente para alejarse del caos urbano.
Sin embargo la demanda de una vivienda se ha visto
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actualmente. El déficit de vivienda en México sigue siendo
enorme. Se necesitan entre 4 y 7 millones de viviendas
mas para los proximos afios. El parque actual de viviendas
es de 25.5 millones y en México existen 106 millones

de personas (Indaverea, 2005). Actualmente existe en
México un déficit de més de cuatro millones de viviendas,

por lo que las politicas publicas propuestas buscan
revertir ese déficit construyendo mas de 750 mil viviendas
al afno.

Revista Ingenieria de Construccién Vol. 23 N°2, Agosto de 2008 www.ing.puc.cl/ric




Salvador Garcia Rodriguez, Juan Pablo Solis Flores

La poblacién mexicana carente de una vivienda
desea tener la certeza de que la vivienda que va adquirir
tiene un alto nivel de calidad. La calidad de una vivienda
debe construirse de proceso en proceso; y no solo en los
acabados de una vivienda. Es imposible alcanzar calidad
evaluando Unicamente productos parciales de construccién
o el producto final. En muchas ocasiones el cliente final
participa Unicamente en el proceso de revision de los
acabados. El cliente no se da cuenta de los errores de
construccion de las viviendas porque solo participa en
la supervision final que se resume en los acabados (Garcia
et al., 2006). Uno de los rasgos distintivos de la industria
de la construccion de vivienda en México es la variabilidad
en la calidad del proceso y producto final de una vivienda.
Esta caracteristica de esta industria de la vivienda la hace
diferente a otras industrias manufactureras existentes en
el pais. Es comin encontrar que en las legislaciones y
reglamentos que no existe un lineamiento especifico que
permita definir el nivel de calidad que el usuario recibe
en el producto final de su vivienda. Vivienda que al menos
le costara pagar buena parte de su vida y que forma parte
de su patrimonio familiar (Garcia et al., 2005).
El modelo 3cv+2 a través de un sistema de aseguramiento
de la calidad busca reducir esa variabilidad en los procesos
constructivos de la vivienda y garantizarle al usuario un
nivel alto de calidad de su vivienda con base a pardmetros
constructivos técnicamente comprobados (Garcia et al.,
2006). El modelo establece un precedente en el pais en
la medicion y evaluacion de los procesos constructivos
de la vivienda y utiliza una metodologia de evaluacion
y medicion sencilla con informacién numérica
técnicamente justificada. El modelo involucra insumos,
proceso y producto final de los procesos constructivos
mas importantes de la vivienda, y es congruente con la
realidad tecnoldgica del entorno y de cada empresa
(materiales, mano de obra, herramientas, equipo, etc.) El
modelo utiliza pardmetros constructivos que garantizan
la calidad y se adapta a las distintas formas de construir
una vivienda y de administracién las empresas
inmobiliarias. El modelo genera cultura de calidad en la
industria de la vivienda puesto que desde directivos hasta
los obreros conocen y lo desarrollan (Garcia et al., 2006).

2. Origen del modelo 3cv+2

La vivienda en serie en México se define como
un proceso artesanal, cuyo éxito o fracaso dependen
en gran medida de la pericia de quién ejecuta los trabajos
y de quién lo dirige, razén por la cual el concepto de

calidad se convierte en algo subjetivo y generalmente
no fundamentado. Cabe resaltar que como se habia
mencionado anteriormente los sistemas de calidad se
convierten en “trajes a la medida”, esto provoca que los
sistemas de calidad existentes sean objeto de
cuestionamiento funcional ya que se consideran como
sistemas que si funcionaron en una empresa deben
funcionar en cualquier otra, dando razones suficientes
al empresario de la vivienda para considerarlos como
un proceso largo, costoso y disfuncional. Estudios
realizados en diferentes empresas del medio de la
vivienda en México arrojan resultados no muy positivos
respecto a la percepcion de los sistemas de calidad en
produccion de vivienda en serie, pues son considerados
la mayoria de las veces como una carga adicional de
trabajo que no reflejara mejoria considerable en la
organizacién y administracion de la empresa (Garcia, et
al., 2005).

Asi mismo en dichos estudios se encontraron
las siguientes caracteristicas en los proyectos de vivienda
en serie: carencia de especificaciones claras con
tolerancias para definir criterios de calidad; nula o baja
definicion del proceso de supervision de la obra y del
proyecto. También la falta de seguimiento de verificacion
de la calidad, solo se verifican ciertas actividades o
insumos principales y algunos subproductos. La falta de
una liga entre el proceso de supervision y el proceso de
control de calidad. También no se cuenta con un
programa de obra que defina las actividades a supervisar
y la verificacién de la calidad. Finalmente un claro
rechazo alaimplantacion de modelos de aseguramiento
de calidad por considerarlos como trabajo innecesario
y tedioso (Garcia et al .,2006). Bajo estas condiciones se
realizaron una serie herramientas que permitieran e
hicieran posible el disefiar un sistema que reuniera una
solucion a cada uno de los puntos mencionados
resultando asi el Modelo 3cv + 2.

Hoy en dia los Sistemas de Calidad mas
utilizados en la industria son: 5’s, Kaizen, Premios de
Calidad, Normas ISO 9000 Reingenieria y Seis Sigma
(Corral, 2004). Por lo anterior es posible encontrar que
algunas empresas dedicadas a la prestacion de servicios
de construccion o venta de inmuebles pueden estar
certificadas en la Norma 1SO 9001:2000, pero en la
actualidad al menos en México, es aun dificil encontrar
empresas inmobiliarias que incluyan en su Sistema de
Gestion de la Calidad certificado de los procesos de
construccion y aseguramiento de calidad de sus insumos
y mano de obra (Garcia et al., 2006).
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3. La Calidad en la industria de la
construccion de vivienda

En el afio 2002 se realiz6 una investigacion en
Tokio para conocer aspectos cualitativos y cuantitativos
de las viviendas de la zona metropolitana (Tiwari, 2002).
El autor formul6 una aproximacién en base a una ecuacion
heddnica para estimar numéricamente el nivel de calidad
de las viviendas en esta region metropolitana. El estudio
se realizo en coordinacion con la Corporacion de Vivienda
y Desarrollo Urbano de Tokio. Para este estudio se evalud
una muestra de 17, 801 viviendas distribuidas en cinco
zonas de esa zona. Para el autor fue importante tener una
escala que le permitiera hacer una comparacion de
calidad entre dos viviendas. A través del desarrollo de
este trabajo se formul6é una medida cuantitativa de la
calidad de la vivienda que considerara muchos de los
atributos tipicos de una vivienda (antigiiedad, estructura,
calidad, espacios, comodidades), asi como la situacién
geografica de la misma en comparativa con los aspectos
urbanos, ambientales econdémicos y sociales de la zona.
A través de estas diferentes caracteristicas el primer paso
de la metodologia fue el obtener un precio indexado
utilizando una aproximacion hedénica del precio Esta
metodologia fue desarrollada para utilizar un modelo
que relacionaba la demanda, la oferta y la competencia
del mercado.

En el afio 2003 se realiz6 en el pais de Jordania
una investigacion para conocer la calidad en la vivienda
en los procesos de disefio y construccion (Al-Momani,
2003). Este estudio se realizé a través de cuestionarios
efectuados a los habitantes de las viviendas. A través del
estudio se pudo conocer los atributos que debe de tener
una vivienda para ser adquirida y cuales son las
caracteristicas que mejor satisfacen las necesidades de
los clientes en este sector de la poblacién. El cuestionario
consideraba 45 atributos de viviendas construidas en
varias ciudades de Jordania. El cuestionario se aplico a
una muestra de 400 inquilinos de cuatro diferentes
ciudades del pais. De estos 400 usuarios de la vivienda
se dividieron en aquellos que estaban participando en el
programa de vivienda gubernamental y los que no eran
participantes. La encuesta estaba dirigida a examinar
caracteristicas tipicas de una vivienda, atributos internos,
externos, tipo de vivienda, funcionalidad, materiales
utilizados, la comunidad, las areas sociales, aspectos
ambientales y precio (Al-Momani, 2003).

En agosto del 2004, se utilizé la metodologia
del Seis Sigma para la construccion de viviendas en
Singapur (Sui y Sze, 2004). Este trabajo representa una
innovacion para la industria de la construccion, ya que
son pocos los articulos relacionados a la aplicacion de
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esta metodologia a la industria de la vivienda en Singapur.
El objetivo de esta investigacion fue el explorar su
aplicacién en la industria de la vivienda y los beneficios

tangibles que se pueden esperar de esta filosofia. El
objetivo de aplicar esta metodologia fue el acercar la
produccion de vivienda a obtener solo 3.4 defectos de
construccion entre un milléon de analisis 0 procesos
constructivos revisados (Sui y Sze, 2004). Este proyecto
recibi6 el apoyo del Organismo de Vivienda y Desarrollo
de Singapur a través de la Coordinacion Divisional Seis
Sigma, generando un vinculo necesario para que proyectos
innovadores como este pudieran tener una aplicacién
real con la industria (Sui y Sze, 2004). Debido a que es
poco préctico el evaluar todos los procesos constructivos
de un edificio se utilizd6 una muestra que fuera
representativa del estado de la calidad de todo el edificio.
Por ejemplo para evaluar los acabos interiores fue
necesario que para cada 500m2 de area de construccion,
se evaluara un area minima de 30 m2 y una maxima de

150 m2. Es asi que la evaluacion consiste en identificar
el ndmero de defectos entre el nimero de revisiones
realizadas por cada proceso constructivo; después se
inicio la cuantificacion de los totales de defectos y
revisiones por cada concepto general de analisis. Con
estos datos y con una interpolacion a la metodologia
estadistica del seis sigma se puede generar el sigma en
donde se encuentra el nivel de calidad de la vivienda.

En el caso particular estudiado el constructor analizado
subi6 de 2.66 sigma a un 3.95 sigma gracias a esta

metodologia (Sui y Sze, 2004).

En febrero del afio 2005, se realizé una
investigacion para conocer el nivel de calidad en la
vivienda en serie en el pais de Turquia (Kazaz y Talat,
2005). Este estudio surgié a raiz de un problema
importante de falta de calidad en la industria de la
construccién en este pais. Se considera que a pesar de
las grandes inversiones que existen en este sector, la falta
de calidad en los proyectos y en especifico en la vivienda
en serie de los niveles sociales econémicos y medios
(Kazaz y Talat, 2005). El trabajo desarrollado hace dos
anos se enfoco en el andlisis de las desviaciones existentes
en las reparaciones de los procesos constructivos teniendo
la certeza que un método para reducir costos y aumentar
utilidades es evitar los reparaciones constantes en la obra
(Kazaz y Talat, 2005). El estudio se desarrollo a través de
la aplicacion de 400 cuestionarios de 108 preguntas en
dos distritos del pais, en donde existe este tipo de vivienda
en serie. En la primera seccion del estudio se evalud la
calidad de 17 productos finales de construccién. Se
utilizo una escala del 1 al 5 para evaluar el nivel de
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satisfaccién de los usuarios donde el 1 representaba el
nivel més bajo y el 5 el nivel més alto. La segunda seccion
del estudio estuvo dirigida a evaluar las diferentes
modificaciones y reparaciones hechas por los
desarrolladores y que se fueron presentando en la
ejecucion de los proyectos y en base a sugerencias y
reclamos de los usuarios. El método para evaluar estos
procesos se basé en el nivel de frecuencias en que se
presentaron cada una de ellas (Kazaz y Talat , 2005).

4. El modelo 3cv+2

El objetivo principal del modelo de calidad
3cv+2 es establecer bases y lineamientos que den forma
y estructura al concepto de calidad durante los procesos
constructivos de una vivienda. A través del modelo los
involucrados conoceran formas de hacer, revisar y evaluar
el trabajo de construccién (Garcia et al., 2005).

El siguiente esquema ilustra el modelo
conceptual del modelo 3cv + 2:

Cicio de

Implantacion

Auditoria Interna

Matrices A.C. 3CV+2

Procedimientos Auditoria Externa

Fichas Técnicas

Q'%“"P opID

Figura 1. Modelo Conceptual. 2007

Del esquema anterior se desprenden algunas
definiciones importantes del modelo de calidad 3cv+2
que forman la estructura de la base documental o manual
de calidad; las cuales se indican a continuacién:
1. Ficha Técnica: Es un formato estandar que documenta

los procesos constructivos determinados por la empresa
para verificar y certificar la calidad. En la ficha técnica
se definen bajo el enfoque de procesos (antes, durante,
después) las caracteristicas de cada proceso de
construccion la vivienda.

2. Descripcion de Procedimientos: Es la descripcion por
escrito del proceso constructivo y de los criterios de
supervision, para llevar a cabo la verificacion en campo
de los elementos indicados en la ficha técnica.

3. Matriz de Aseguramiento de Calidad: Es la herramienta
cotidiana de trabajo de los supervisores, auditores y
personal involucrado en el proceso de implantacion,
verificacién y mejora de la calidad de la vivienda. En
las matrices se resumen y correlacionan los elementos
de verificacion indicados en la ficha técnica y los
criterios definidos en la seccion de descripcion de
procedimientos.

4. Implantacion: Es el tiempo dentro del programa de
certificacién en que la base documental ha sido
completada y se lleva a la practica o al campo para
su implementacion. Esto significa que a partir de ese
momento todos los procesos de construccion en campo
se llevaran a cabo con los criterios establecidos en la
misma.

5. Auditoria Interna: Es el tiempo y proceso de verificacion
que realiza la supervision y el auditor(es) interno(s) de
la empresa para garantizar la ejecucion de las viviendas
con base a los criterios establecidos en la base
documental. En este proceso se identifican las
desviaciones, las no conformidades y medidas
correctivas a realizar.

6. Auditoria Externa: Es el proceso de verificacion y
evaluacion que realiza el personal del ITESM para
corroborar la correcta implantacion de la Base
Documental. Una vez que la empresa supera el
porcentaje de calidad requerido en el modelo el
Tecnologico de Monterrey emite el Certificado de
Calidad; o bien de lo contrario emitir el Reporte de
No Conformidades, para su correccién y posterior
programacion de la auditoria.

7. Ciclo de Mejora: Es el proceso continuo que se debe
efectuar en la empresa para mejorar la Base
Documental, el proceso constructivo de la vivienda
y los procesos administrativos de la empresa.

4.1 La Estadistica del Modelo 3cv+2
La poblacion para el modelo es el total de

viviendas de los fraccionamientos a auditar y certificar.
La muestra representa un numero determinado de lotes
y viviendas que se van a evaluar dentro del programa, la
muestra es determinada por el auditor interno y por el
auditor externo. El estadistico del modelo 3cv+2 es el
porcentaje del nivel de calidad de los diferentes procesos
constructivos (Berenson, 1993). Los procesos se dividen
en principales y criticos. De ambos procesos se obtiene
un promedio general. La evaluacion final se define de la

evaluacion de los dos promedios. En el modelo se utiliza

la inferencia estadistica ya que muchas veces la poblacién

de viviendas de un fraccionamiento es demasiado grande,
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por lo que seria demasiado costoso, tardado y complicado
tener informacién de la poblacion completa.

En el muestreo utilizado en el modelo 3cv+2
los elementos de la muestra se seleccionan con base a
la conveniencia. La alternativa utilizada dentro del
muestreo aleatorio simple y que presenta ventajas de
aplicacion en la practica de nuestro modelo es el muestreo
por conveniencia. El muestreo por conveniencia utilizado
con nuestro modelo 3cv+2 tiene las directrices planteadas
por el muestreo aleatorio estratificado; aclarando
nuevamente que nuestro muestreo no es probabilistico
ni estadistico. En este tipo de muestreo primero hay que
dividir a los elementos de la poblacién en grupos llamados
estratos. Para realizar una buena seleccion de los estratos,
el equipo de auditoria interna y externa deberdn obtener
y mantener un listado o plano de notificacion actualizado
de todos los lotes o viviendas de donde se va a extraer
la muestra. Los lotes o viviendas de la poblacion seran
aquellos que se construyeron o estan construyéndose con
base al modelo, aun aquellos en donde se empezé a
implantar el uso del modelo 3cv+2.

Los estratos se forman con base a la similitud
de los procesos constructivos que se puedan evaluar en
ellos y que estan previamente determinados en la guia
del modelo 3cv+2. Estos lotes o viviendas son
denominados: lotes con procesos abiertos listos para
evaluarse con base a los criterios de medicion del modelo.
Es asi que se forman diferentes estratos de la poblacion
original de lotes. Lo que se busca es que cada estrato
represente a la poblacion total de viviendas o lotes en un
nivel pequefio y que genere estimaciones razonables de
las caracteristicas de calidad del fraccionamiento o
desarrollo. Los mejores resultados en este tipo de muestras
se obtienen cuando los elementos dentro de cada estrato
son tan semejantes como sea posible (Anderson, 2004).

El tamafio de la muestra de viviendas a verificar
y registrar sera definida por la empresa o por el auditor
externo y tiene que cumplir con al menos el 30% de la
poblacion de dicho universo si el contrato es mayor o
igual a 10 viviendas; y en contratos menores a 10 viviendas
el muestreo sera 1 a 1, es decir, las observaciones seran
igual al tamafio del universo (Rico, 1999). Por ejemplo
para un paquete de 40 viviendas, se muestrearan 12, para
uno de paquete de viviendas de 8 se muestrearan las 8.

Si el universo original es normal en sus niveles
de calidad, sabemos que la estadistica nos permite
demostrar que la distribucién de frecuencias esperada
para los valores de las medias muéstrales también se
comportan de forma normal. Esta afirmacion sélo es
validad para muestras mayores a 30. Con base a este
criterio se tomo la determinacién de evaluar cuando
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menos el 30% de muestras grandes superiores a 10
viviendas.

4.2 Metodologia Medicion y Evaluacion del Modelo
3cv+2

La metodologia de medicién y evaluacién define
gue cada concepto dentro de cada proceso abierto se
evaluaré realizando tres observaciones o mediciones en
cada vivienda: si las tres observaciones cumplen con el
parametro de medicién la calificacion sera de 3, si
cumplen 2, la evaluacion sera de 2 y si cumple 1 o
ninguno la evaluacion seré de 1.

El promedio de las evaluaciones de los conceptos
es la evaluacién del proceso. Este nimero se coloca en
el ultimo renglon de la columna de evaluacion en la
matriz de aseguramiento de calidad. Para poder recibir
el certificado con base al modelo 3cv+2 los procesos
criticos deberan tener una calificacion minima de 90 y
los principales un minimo de 80.

4.3 Ficha Técnica

El objetivo de las fichas técnicas es la creacion
de una Base de Datos que permita contar con un registro
escrito en formato electronico y/o en papel sobre los
criterios que deberd considerar el personal de campo
antes de ejecutar el proceso, durante la ejecucién del
proceso y después de la ejecucién del proceso. Esta
herramienta servira de base para homogenizar y
estandarizar criterios de verificacion que deberan ser
conocidos por todo el personal involucrado en la
Administracion de obra, y en general por el Departamento
Técnico de la empresa, contratistas, prestadores de
servicios, proveedores, y en general por toda la
organizacion.

4.4 Procedimientos

El punto importante de este documento de
procedimientos, consiste en definir qué partes del proceso
son las determinantes de la calidad final del los
subproductos o productos. Es asi como se establecen los
criterios sobre los cuales seran verificados dichos procesos.
Para la verificacion de un concepto o elemento del
proceso de construccion, se pueden generar varios
criterios. Se recomienda que sean determinados con un
minimo de tres aspectos o caracteristicas del proceso a
verificar. A través de la especificacion se determina la
manera correcta en la que debe desarrollarse el proceso
y lo que se espera al momento de la verificacion. Asi se
obtendran tres calificaciones que permitiran evaluar el
procedimiento o producto realizado al momento de la
verificacion.
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4.5 Matrices de Aseguramiento de la Calidad

En las matrices se lleva a cabo la evaluacion
cuantitativa y cualitativa de cada del equipo de
supervisores y auditores de calidad; de cada uno de los
procesos, y una evaluacion global de todos los procesos
seleccionados. Las matrices de aseguramiento de calidad
son la correlacion entre el qué verificar de las fichas
técnicas y el cémo verificar descrito en los procedimientos.
Son la herramienta a utilizar en campo de manera
cotidiana, ya que las fichas son la base de datos, y los
procedimientos seran asimilados por el personal de la
empresa con la practica.

4.6 Reportes de Calidad en la Aplicacion del Modelo
3cv+2

En esta seccidn se presentara un reporte mensual
de las auditorias internas realizadas con base al modelo
3cv+2 en el Fraccionamiento Jardines de Tultitlan (JDT),
ubicado en la Ciudad de México de la Empresa

Inmobiliaria GIG.

4.6.1 Mes de Febrero 2007

En la tabla 1 se muestra un paquete de viviendas
en donde fue implantado el modelo 3cv+2, definiéndose
la manzana, el ndmero de viviendas, el modelo de la
vivienda, modelo constructivo, contratista y la fecha de
la auditoria interna.

En la tabla 2 se presentan las primeras auditorias
internas del fraccionamiento de los procesos criticos
realizadas en los primeros dias del mes de febrero del
2007.

La mayoria de los contratistas presentan
calificaciones porcentuales menores a noventa. La minima
evaluacion registrada fue de 66.7%. La empresa decidio
remarcar con un fondo negro aquellas actividades que
no cumplen con la expectativa de superar el 90% de
evaluacion. En lo general se puede decir que el promedio
es aceptable para la primera auditoria siendo éste de
91.6%.

Tabla 1. Paquete de Viviendas de Febrero. JDT. GIG. 2007

FEBRERO 2007 Viviendas 203 17 Auditorias
ID: Pag-obr-const N° Manzana | N° Viviendas Modelo Mod. Constructivo | Contratista Fecha Levantamiento
Jardines de Tultittan COCYPSA L Ciruelo 10Viv L 10 Ciruelo Block COCYPSA 3-Feb
Jardines de Tultittatn COCYPSA J Ciruelo 32Viv J 32 Ciruelo Block COCYPSA 9-Dec
Jardines de Tultittan COCYPSA L Amaranto 10Viv L 10 Amaranto Block COCYPSA 10-Feb
Jardines de Tultitthn COCYPSA G Olivo 10Viv G 10 Olivo Block COCYPSA 10-Feb
Jardines de Tultittdn Manuel Pelaez B Ciruelo 4Viv B 4 Ciruelo Block Manuel Pelaez 3-Feb
Jardines de Tultittan Manuel Peldez P Canelo 8Viv P 8 Canelo Block Manuel Pelaez 10-Feb
Jardines de Tultittdn Manuel Pelédez B Canelo 1Viv B 1 Canelo Block Manuel Pelaez 3-Feb
Jardines de Tultittan Manuel Peldez Q Canelo y Ciruelo 8Viv Q 8 Canelo y Ciruelo Block Manuel Pelaez 10-Feb
Jardines de TultitlAn Mario Espino N Canelo 4Viv N 4 Canelo Block Mario Espino 10-Feb
Jardines de Tultitlan Mario Espino O Ciruelo 17Viv [¢] 17 Ciruelo Block Mario Espino 10-Feb
Jardines de Tultitlan Mario Espino N Ciruelo 10Viv N 10 Ciruelo Block Mario Espino 10-Feb
Jardines de Tultitldn SEDI K Canelo 8Viv K 8 Canelo Block SEDI 9-Dec
Jardines de Tultitlan SEDI O Ciruelo 17Viv o 17 Ciruelo Block SEDI 10-Feb
Jardines de Tultitlan SEDI K Ciruelol 34Viv K 34 Ciruelol Block SEDI 3-Feb
Jardines de Tultitlan SEDI K Ciruelo 2Viv K 2 Ciruelo 2 Block SEDI 9-Dec
Jardines de Tultittan SEDI A Canelo y Ciruelo 7Viv A 7 Canelo y Ciruelo Block SEDI 10-Feb
Jardines de Tultitlan Alejandro Orozco Diaz G Olivo 21Viv G 21 Olivo Block Alejandro Orozco Diaz 10-Feb
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Tabla 2. Auditorias Internas de Febrero. JDT. GIG. 2007

54 100% 92% 1% S5z S8z I 2% I 1% 4% rrvs 92% 95% 100% 100%
L Fecha 4loz 3L, | 4P 20.Acabad | 2inztakaci| 23, 24nzt.
Contratista | Estac | Levantami] "0ocUmen :;"l“” Cimentagié] -M90% | gnrrepis '°:_°”‘° '?"I‘“"“""‘ Cerdmig: | 15-Ventan 'i!:_"_"""‘ MYesa | ozlnt 8 Inctalacién | Hidrozani
f: f& e-biv i Niveb( o1 [ v| Bl w| M| TS wdw]| v v A«{": eiéen v | dec{w .iar?
COCYPSA 53 3-Feb 100.0% 88.0 80 84.9 96.7% 98.1% 100.0%
COCYPSA 53 9-Dec 100.0% 36.0% 8 93.3% 92.1% 96.7% 100.0% 98.3%
COCYPSA 53 10-Feb 100.0% 88.9 0 8 100, 88.9 95.7% 100.0%
COCYPSA 53 || 10-Feb | 100.0% | 9447 JEINS 100.0%
Manuel Peldez | 63 3Feb | g 86 80.0 9 86 86 100.0% | 100.0% 100.0%
™ 53 || 10-Feb 100.0% | 1000% | 975% | 9587 | 100.0% 100.0% 100.0%
Manuel Peldez 53 3-Feb | 88.9 8 86 66 88.9 88.9 100.0% 100.0%
ManuelPeliez 63 || 10-Feb 10007 | 944% | 9437 | 100.0% | 100.0%
53 10-Feb 85.0 7% 8 93.3% 100.0%
53 10-Feb 94.4% 9 N7% .0%
Mario Espino 53 10-Feb 100.0% 97.8% 85.8 100.0%
SEDI 53 9-Dec 0.0 8 NT% 9N7% 100.0%
SEDI 53 10-Feb 93.1% 80 96.7% 95.8% 100.0%
SEDI 53 3-Feb 100.0% 83.8 94.4% 100.0% 100.0%
SEDI 53 9-Dec 100.0% 8 90.3% 93.3% 96.4% 100.0%
SEDI 53 10-Feb 100.0% 34.4% 93.3% 30.5%
Alejandro Oroz¢ 76 10-Feb 100.0% 8 90.7% 86 100.0%
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Figura 2. Procesos Criticos < 90% Febrero. JDT. GIG. 2007

En la figura 2 se observa que los contratistas
presentaron evaluaciones bajas en los conceptos de muros
de planta baja y alta, losas de entrepiso y azotea, piso
ceramico y yesos. Es importante conocer los procesos
constructivos criticos que no alcanzaron en el primer mes
la minima calificacién de 90% para corregir su proceso
constructivo y elevar la calidad del producto terminado.

La figura 3 muestra los niveles de calidad
mensuales de los procesos criticos y principales, asi como
el global general del mes.

La figura 4 muestra el comportamiento de la
calificacion global de calidad por semana en el
fraccionamiento en el mes de febrero. La tendencia de
la calidad se mantuvo en 91.4%. La diferencia maxima
entre los globales de calidad fue de .6%. Un dato
interesante que se debe de mencionar es que en la primera
semana de implantacion del modelo ésta super6 el 90%

de calificacion.

La figura 5 presenta el comportamiento de uno
de los cinco contratistas a través de las auditorias del mes
de febrero. Es importante conocer el comportamiento
semana tras semana del porcentaje de calidad por cada
uno de los contratistas en cada uno de los procesos
constructivos evaluados. Gracias a estas graficas se pueden
visualizar los procesos constructivos y la auditoria interna
en donde fue registrado un porcentaje de calidad menor
al 90%. Con la ayuda del recuadro delineado en rojo se
pueden observar todos aquellos procesos que el contratista
aun no logra cumplir con los parametros establecidos en
el modelo 3cv+2. Esta informacion es sumamente valiosa
ya que la empresa detecta facilmente los puntos débiles
de cada contratista y sabe exactamente en que procesos
se tiene que mejorar la aplicacion del modelo.
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Promedio Procesos Constructivos Auditoria Interna Febrero 2007
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Figura 3. Promedio Procesos Constructivos Febrero. JDT. GIG. 2007
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Figura 4. Tendencias Calidad General Febrero. JDT. GIG. 2007
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Figura 5. COCYPSA Febrero. JDT. GIG. 2007
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5. Desarrollo y resultados generales
de la aplicacion

Actualmente 52 empresas inmobiliarias de
México utilizan el modelo 3cv+2 para asegurar la calidad
en sus fraccionamientos. 22 empresas inmobiliarias han
recibido al menos un certificado de calidad para alguno
de sus fraccionamientos. Las empresas inmobiliarias que
utilizan el modelo lo desarrollan hasta su fase de mejora
en 7.6 meses. Se han auditado mas de 55 fraccionamientos
de diferentes niveles de vivienda. Se han auditado mas
1,500 viviendas en estos 27 meses de aplicacion masiva
del modelo. La evaluacion para otorgar la certificacion
ocurre en un promedio de 15.21 horas en campo. Existe
en promedio una diferencia de 4.45 entre los resultados
del porcentaje calidad presentados de las auditorias
internas en la fase de maduracion con respecto a los
resultados obtenidos en la fase de mantenimiento.

6. Resultados puntuales en empresas
involucradas

Se logro una reduccién en la solicitud de
aplicacion de las garantias por defectos en la construccion
y servicio de las viviendas de un 150% a menos de un
10% en algunos fraccionamientos participantes, y en
otros una reduccién de entre el 50% y 70% del costo del
servicio post venta. Se logro la revision, evaluacion y
actualizacion de los procesos y procedimientos aplicados
en la empresa; mejorandolos en base a nuevas
herramientas de calidad. La base documental establecio
en la empresa una medida clara de tolerancia o
cumplimiento de calidad de cada uno de los procesos
de construccién en la vivienda. El tener tolerancias y
medidas claras limita el uso del criterio del residente,
supervisor o contratista evitando malos entendidos y
conflictos al momento de la realizacion, supervision y
aceptacion final de los trabajos. El modelo obligé a que
se replantearan todos los precisos e inclusive disefios de
montaje de herreria que en muchas ocasiones requerian
de reparaciones por algunas soldaduras, ajustes e inclusive
montaje. Se cambio el proceso de estucos y zarpeo, el
cual ocasionaba muchos detalles al tener que arreglar
los recortes de las mezclas de los filetes. Se redisefiaron
varias areas de las viviendas para realizar modulaciones
como ventanas y puertas. Se realizaron elevaciones y
cortes con despieces de block, instalaciones y materiales
normalmente usados para mejorar los procesos y evitar
recortes de material, que en las mayorias de las ocasiones
provocan menor rendimiento del personal, requieren de
herramienta especial para lograr una mejor apariencia 'y

3Cv+2: modelo de calidad para la construccion de la vivienda

ademas suscitan errores. Se realizaron programas de obras
més controlados al tener los procesos claramente
identificados y tener un control de inicio y terminacion
de cada proceso, los programas se han ido perfeccionando
y mejorando hasta obtener rangos de error minimo. Se
mejoro el cumplimiento de entrega de todas las viviendas
en los tiempos minimos comprometidos con los clientes
finales. Al tener los requisitos de calidad bien definidos
se realiz6 un proceso de capacitacion y seleccion de
contratistas y personal obrero trabajando en conjunto
con ellos para lograr los estandares establecidos. A la
fecha el personal interno y externo que trabaja en la
construccion de las viviendas se encuentra satisfecho y
orgulloso con el nivel de calidad de su trabajo. El modelo
ha servido como una herramienta de selecciéon y
evaluacion de constructores. Ha establecido una
herramienta de calificacion en el rubro de calidad a los
proveedores constructores siendo considerado al momento
de seleccionar o asignar obras. Aunque no se tiene el
registro estadistico de errores durante el proceso de
construccion, fue notable la reducciéon de estos al
momento de llevar un control tangible de autorizacién
por cada uno de los procesos por parte del supervisor,
que permite corregir cualquier desviacion en un proceso
temprano de la obra. Existe una reduccion importante de
las reparaciones como las rebabas, resanes y ajustes. Se
mejord la apariencia general de la obra. Se logré un rol
mas activo de los administradores de la obra.

7. Conclusiones

El modelo 3cv+2 ha permitido que 52 empresas
inmobiliarias de algunos Estados de la Republica
Mexicana conozcan una metodologia sencilla para
asegurar la calidad de los procesos constructivos de la
vivienda. A lo largo de estos dos afios y medio de su
utilizacion, se han generado en las empresas por primera
vez, reportes de la calidad de los procesos constructivos.
El aumento de la calidad global de la vivienda es evidente
fisicamente para todos los involucrados en la produccién
de la misma. Los beneficios econémicos son reales para
los duefios, ya que existen ahorros econémicos en la
disminucion de los desperdicios en materiales, maquinaria,
herramientas, mano de obra y de las reclamaciones de
los usuarios. Se han establecido criterios de aprobacion
de los procesos constructivos técnicamente justificados
para que el control de calidad sea facil de aplicar por
cualquier obrero de la construccién y pueda desarrollarse
la mejora continua. El modelo genera informacién
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numeérica facil de medir, graficar y comparar beneficiando
al proceso de mejora. Se ha mejorado la eficiencia y
coordinacion de las areas de supervision de las empresas,
el supervisor adquiere un rol mas activo. El modelo ha
permitido establecer criterios objetivos de seleccion de
contratistas, proveedores de materiales y de mano de
obra. El modelo se ha adaptado facilmente a la realidad
administrativa y productiva de empresas pequefias,
medianas, grandes y gigantes. El modelo se utiliza
actualmente en empresas que construyen vivienda
econdmica, de interés social, media y residencial.

Finalmente, a través de este programa se ha generado
cultura de calidad en todos los niveles administrativos y
operativos de las empresas, involucrando fuertemente a
la alta direccion y a los departamentos de construccion.
Actualmente se esta trabajando para aplicar la metodologia
del modelo 3cv+2 en otras areas del proceso productivo
de la vivienda como lo son: el proceso de disefio,

construccion y servicio de la vivienda. El objetivo es
desarrollar en este afio, modelos sencillos y aplicables al
proceso de disefio de la vivienda, al proceso de

urbanizacion de los fraccionamientos y al servicio
postventa. Por otro lado y como consecuencia de varias
solicitudes hechas por diferentes entidades
gubernamentales de varios Estados, se esta trabajando en
el desarrollo de un modelo para asegurar la calidad de
la construccion de la obra publica: escuelas, clinicas,

hospitales, caminos, agua potable y drenaje.
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