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Methodology to select continuous improvement opportunities
in housing blocks

P. Del Solar ), M. Del Rio *

RESUMEN

La mejora continua deberia estar presente siempre en las empresas, dispongan o no de sistemas de gestiéon conforme a la
Norma UNE EN ISO 9001:2008. Sin embargo, su aplicacién en el sector de la construccion es especialmente dificil debido
a las caracteristicas particulares del mismo (1). Este articulo describe como aplicar cuatro de las siete herramientas esta-
disticas basicas de la mejora continua (Hoja de recogida de datos, Estratificacion, Histograma y Diagrama de Pareto) para
seleccionar oportunidades de mejora, dentro de la fase de planificacién de un proyecto de mejora continua que tenga como
objetivo reducir los defectos de construccion en edificios de viviendas detectados en la fase de pre-entrega. Concluyendo
que los tres oficios en los que convendria actuar para reducir de manera significativa los fallos de construccién en la fase de
pre-entrega son: Carpinteria de Madera, Revestimientos Ceramicos e Instalacién de Electricidad.

Palabras clave: Mejora continua; calidad; gestion; fallos de construccién; defectos de construccion.

ABSTRACT

Continuous improvement should always be present in business, have they or not management systems on hand accord-
ing to the UNE EN ISO 9001:2008 Standard. However, its application in the construction sector is especially hard due
to the particular characteristics of this business (1). This paper focuses on how to apply four of the seven basic statistical
continuous improvement tools (Data collection sheet, Stratification, Histogram and Pareto Diagram) in order to select
improvement opportunities within the planification phase of a continuous improvement project whose aims is the reduc-
tion of the construction failures in housing blocks which would be detected during the pre-delivery phase. The conclusion
is that the three works in which it would be convenient to act in order to reduce significantly the construction failures
during the pre-delivery phase are: Wood Carpentry, Ceramic Tile and Electricity.
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1. INTRODUCCION

En un mundo donde la globalizacién es una realidad y don-
de la competencia es cada vez mayor, las empresas deben
ser capaces de garantizar la calidad de sus productos y ser-
vicios.

Y para ello es preciso que cuenten con sistemas de gestion
empresarial que faciliten y aseguren que todos los departa-
mentos y el personal de la empresa trabajan bajo unos estan-
dares determinados, de manera que los procesos y procedi-
mientos de la organizacion se encuentren permanentemente
supervisados para asegurar que se ofrece la maxima calidad
a los clientes.

Aunque son muchos los sistemas de gestion que existen en
el mercado, en el sector de la construccion y en concreto en
nuestro pais, los méas extendidos son los que se certifican con-
forme al grupo de Normas ISO 9000.

Uno de los pilares fundamentales que defienden el grupo
de Normas ISO 9000 para garantizar la eficacia y eficien-
cia de los Sistemas de Gestion de la Calidad es la Mejora
Continua.

Se define Proyecto de Mejora Continua como: «Proyecto se-
leccionado por los 6rganos competentes de la organizacion,
cuyo objetivo es la eliminacion o reduccion de la diferencia
identificada entre la situacién deseada y la situacion real re-
lativa a una o méas oportunidades de mejora» (2).

Una de las formas de articular un Proyecto de Mejora Con-
tinua es aplicar el Circulo de Calidad de Deming (PDCA), o
sus variantes, a determinados procesos o actividades de la
empresa, utilizando todas o alguna de las herramientas esta-
disticas basicas de la calidad.

Las fases del Circulo de Calidad son las siguientes:

« P: Plan — Planificar antes de actuar

« D: Do — Aplicar las medidas estudiadas

 C: Check — Verificar el resultado de las medidas aplicadas

e A: Act — Repetir si el resultado no ha sido positivo o Nor-
malizar si el resultado ha sido positivo

Las siete herramientas bésicas de la calidad definidas por Is-
hikawa (4), que son reconocidas por todos los autores en la
materia como herramientas fundamentales para la mejora
continua, son:

Los Diagramas de Pareto

. Los Diagramas Causa-Efecto

. Estratificacion

Hoja de comprobacion (o de recogida de datos)
. Histogramas

. Diagramas de dispersion

Gréficos de control

Noupwp R

Para llevar a cabo el proceso de Mejora Continua, y dentro
de la fase de Planificacion, es preciso empezar detectando y
analizando donde se esta fallando y qué se puede mejorar,
ya que s6lo conociendo los fallos y analizando sus causas se
pueden tomar acciones preventivas que eviten que vuelvan a
repetirse.

Por tanto, la primera actividad que deberia llevarse a cabo es
la inspeccion del producto, el edificio de viviendas, y reali-
zar un listado de los defectos encontrados, datos que una vez
analizados serviran para establecer las medidas a aplicar en
los planes de mejora.

Desafortunadamente, la experiencia practica confirma que,
en la mayoria de los casos, esta actividad o no se ejecuta, o
no se realiza de forma eficaz en el sector de la construccién de
viviendas en Espafa, principalmente debido a que las parti-
cularidades del mismo hacen especialmente compleja su im-
plantacién, como explica A. Garcia Meseguer (1).

2. OBJETIVOS

El objetivo del trabajo que aqui se presenta es determinar
sobre qué oficios es preciso actuar en primer lugar para con-
seguir una disminucién significativa de los defectos que ge-
neralmente se presentan en la fase previa a la entrega de las
viviendas a sus futuros usuarios.

Para ello se trabaja en la fase de Planificacion del Circulo de
Calidad, aplicando cuatro de las siete herramientas bésicas
de la calidad: Hoja de recogida de datos, Estratificacion, His-
tograma y Diagrama de Pareto.

3. ANTECEDENTES

A lo largo de los tdltimos afios algunos autores han trabajado
sobre la Gestion de la Calidad en el Ambito de la Edificaci6on
en Espafia. Unos han puesto de manifiesto las dificultades
que entrana el sector de la construccion (1), otros defienden
la importancia de implementar Sistemas de Gestién de la Ca-
lidad, no s6lo en las empresas constructoras, también en las
empresas de servicios de Arquitectura Técnica (3).

También ponen de manifiesto la importancia de la Mejora
Continua, proceso en el que todos los miembros de la orga-
nizacion deben estar implicados, siendo fundamental que el
trabajador que esta en primera linea de produccion obtenga
la formacion adecuada para llevarlo a cabo (4) y que esté res-
paldado por la alta direccion (3).

Y es precisamente la alta direccién la que tiene la responsabi-
lidad de buscar continuamente la mejora de los procesos de
gestion y produccion de sus empresas (2), (5).

Las oportunidades de mejora se pueden detectar de forma
interna o externa. De forma interna seria a través de los me-
canismos de control de la organizacién, como por ejemplo la
inspeccion del producto, como se muestra en este trabajo.

Y las estrategias para implementar proyectos de mejora son
varias, como por ejemplo a través de un sistema de «No Con-
formidades», mediante «Encuestas de satisfaccion» o apli-
cando el «Circulo de Calidad de Deming: PDCA», opcion ele-
gida para este estudio, entre otras.

Por otra parte, son varios los autores que estudian los defec-
tos de construccién, generalmente centrados en fallos que
han aparecido en los edificios como consecuencia de su uso,
falta de mantenimiento o deterioro causado por las condicio-
nes atmosféricas. Como por ejemplo:
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« Fallos en la adherencia de los revestimientos ceramicos
exteriores (6) y defectos en los locales hiimedos (7). Estos
estudios ofrecen listados de los defectos mas repetidos y las
causas mas comunes de los mismos.

« Defectos en tejados (8) (9), en revestimientos de piedra
natural (10), pastas de yeso para particiones y techos (11),
revestimientos ceramicos (12) y revestimientos ceramicos
de fachadas (13). Estos autores proponen una metodologia,
sistema de inspeccion y diagnodstico de defectos, para la
toma de datos a través de un analisis visual de los inmue-
bles, clasificacion de las deficiencias y analisis a través de
matrices de correlacion entre los defectos y la causa pro-
bable de los mismos, y los defectos y las técnicas de repa-
racion. Aportando ademas «lecciones aprendidas» en base
a los resultados obtenidos, para su aplicacion en futuros
proyectos. Las causas de los defectos las resumen en las si-
guientes categorias: «Errores de disefio»; «Errores de eje-
cucion»; «Problemas con los materiales»; «Acciones meca-
nicas externas»; «Acciones medioambientales»; «Falta de
mantenimiento» y «Cambios en las condiciones previstas
inicialmente».

« Anomalias en los revestimientos de piedra natural (14). Los
autores en este caso proponen un sistema de prediccion
para la vida 1til de los mismos.

« Desperfectos en la envolvente de los edificios (15). Este es-
tudio ademéas propone una metodologia para la toma de
datos que, partiendo de una inspeccion visual de los edifi-
cios aporta unas escalas de evaluacion basadas en el estado
en el que se encuentran los elementos constructivos, desde
«Excepcional sin necesidad de ninguna intervenciéon» has-
ta «inaceptable demolicion/sustitucion». También aporta
ejemplos de fichas en las que relaciona el sistema construc-
tivo con su funcién, el modo de fallo, las causas probables
del fallo, efectos directos y efectos indirectos relacionados
con la deficiencia detectada.

» Estandarizacion de los defectos en viviendas (16). Este arti-
culo habla sobre las desviaciones econdmicas y temporales
que producen los defectos en los proyectos. También des-
cribe una metodologia para la toma de datos sobre defectos
y el anélisis de los mismos.

Sin embargo no se ha encontrado ningin estudio que analice
los fallos en los edificios de viviendas en el momento previo
a su entrega a los usuarios para detectar oportunidades de
mejora.

4. METODOLOGIA

Para desarrollar el objetivo que se plantea en este articulo se
trabaja en la fase de planificacién de un Proyecto de Mejora

Methodology to select continuous improvement opportunities in housing blocks

Continua basado en el Circulo de Calidad de Deming (PDCA).
Como nos explica el Dr. Isikawa (5) (17) «el 95% de los pro-
blemas de una empresa se pueden resolver con las siete he-
rramientas del control de calidad». Para el estudio que aqui
se presenta empleamos cuatro de las herramientas estadis-
ticas basicas definidas por el Dr. Isikawa (5) (17): Hoja de
recogida de datos, Estratificaci6on, Histograma, Diagrama de
Pareto, ya que son las herramientas que mejor resuelven las
actividades a desarrollar en esta fase.

Los pasos seguidos y las herramientas aplicadas son las si-
guientes:

1. Recogida de datos: Se procede a la inspeccion de 625 vi-
viendas, repartidas en siete obras de edificacion, encon-
trandose un total de 66.445 incidencias que quedan regis-
tradas en la Plantilla de toma de datos. Tabla 3. «La hoja
de recogida de datos es el soporte indispensable sobre el
que plasmar los datos de los que tenemos necesidad» (18).

2. Estratificacion: Se clasifican cada una de las incidencias
segin el oficio responsable de su reparacion. Tabla 3. La
estratificacion consiste en «la subdivision de los datos re-
cogidos en una serie de grupos homogéneos que permiten
una mejor comprension del fenébmeno que se estd anali-
zando» (18).

3. Estudio y anélisis de los datos: Se representa graficamente
la frecuencia de las incidencias segtn el oficio responsable
de realizar la reparacion y se establecen las prioridades de
actuaciéon. Histograma y Diagrama de Pareto. El Diagra-
ma de Pareto aporta informacion para «determinar la fre-
cuencia o la importancia relativa de diferentes problemas
o causas» y ayuda a «concentrarse en cuestiones vitales
ordenandolas en términos de importancia» (19).

Las obras de edificaciéon de viviendas inspeccionadas han
sido ejecutadas por la empresa constructora ARPADA, S.A.
Todas ellas se encontraban en la fase final de ejecucion, con-
tando en su mayoria con el Certificado Final de Obra, estando
pendientes Ginicamente de las reparaciones y remates del pe-
riodo previo a la entrega de las viviendas a los futuros usua-
rios.

Las Tablas 1y 2 resumen la descripcion de las siete obras.

Los datos fruto de la inspeccién se recogen en unos listados
de incidencias (Hoja de recogida de datos) que contienen los
siguientes campos:

« Nombre de la obra
» Portal
« Piso

Tabla 1. Descripcion de las obras inspeccionadas.

Fase | Obra | Localizacion | N° viviendas 5 1:0 dorr;ntorlozs N° Incidencias N© Inc. / Viv.
01 Alcobendas 118 0 o 41 75 2 16.670 141,27
02 Mostoles 100 0 0 o 78 22 10.033 100,33
03 Vicalvaro 73 0 0 15 21 37 7.997 109,55
1 04 Navalcarnero 46 0 0 o 43 3 6.195 134,67
05 Alcorcon 112 o) o) 110 2 o) 11.235 100,31
06 Mobstoles 2 66 0 19 46 o) 6.340 96,06
07 Alcorcon 2 110 0 105 5 0 7.975 72,50
Total 625 o 19 317 225 64 66.445 106,31
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Tabla 2. Resumen Memoria de Calidades de las obras inspeccionadas.

Resumen Memoria de Calidades Obras
o1 02 03 04 05 06 o7
Estructura de hormigén
Fachada de ladrillo visto X X X X X
Tabiqueria:
Ladrillo ceramico| - X X X X X -
Pladur| x - - - - - X
Revestimiento de suelos:
Tarima en dormitorios y salones |  x X X - - X -
Ceramico en dormitorios y salones | — - - X -
Ceramico en cuartos hitmedos X X X X X X X
Revestimiento de paredes:
Pintura acabado liso X X - - - X X
Pintura acabado en gota | - - X - -
Alicatado ceramico cuartos hiumedos X X X X X
Marmol en Bano principal | — - X - - - -
Carpinteria exterior de aluminio | x X X X X X X
Carpinteria interior:
Madera barnizada X - X X X X X
Madera lacada | - X - - - - -
Techos:
Yeso X X X X X X
Pladur| - - - - - -
Escayola | x X X X X X
Placas con perfileria vista | - - - - - -
Instalaciones:
Fontaneria | x X X X X X X
Calefaccion radiadores | x X X X X X X
Electricidad | x X X X X X X
Telecomunicaciones X X X X X X X
Domoética X - - - - - -
Aire acondicionado Split | — - - - - - -
Aire acondicionado Conductos - - - - -
Mobiliario de cocina X X - - -

e Letra

» Localizaciéon de la incidencia (estancia dentro de la vivienda)
 Descripcion de la incidencia

« Oficio que debe realizar la reparaciéon

La Tabla 3 muestra un extracto de los listados de incidencias.

5. RESULTADOS

Los datos obtenidos se estudian y analizan a través de las he-
rramientas Histograma y Diagrama de Pareto.

El Histograma resultante de la estratificacion por oficio res-
ponsable de su reparacion del conjunto de las siete obras, or-
denado por frecuencia descendente se muestra en la Figura 1.

Se compara el resultado del conjunto de los datos con los
parciales de cada una de las obras, para ello se elabora el his-
tograma de incidencias por oficio responsable de su repara-
cioén, pero en lugar de ordenarlo por frecuencia descendente
lo realizamos en el mismo orden que el general que engloba
las siete obras, de manera que se pueda observar si cada obra
individualmente se comporta como el conjunto. La Figura 2
muestra el histograma de una de las obras a modo de ejemplo.

Visualmente se aprecia claramente con los histogramas de
cada una de las obras que no siguen la misma frecuencia de
ocurrencia para cada oficio, lo que parece lgico, ya que cada
obra dispone de diferentes empresas subcontratistas para
cada oficio, y a su vez cada empresa subcontratista cuenta
con sus propios trabajadores, por lo que éstos patrones se
ven influenciados por el buen hacer propio de las personas
que intervienen fisicamente realizando los trabajos de su es-
pecialidad.

Sin embargo, el grueso de incidencias se concentra claramen-
te en unos pocos oficios, comunes para todas las obras, a pe-
sar de no mantener el orden de frecuencia. Estos oficios, que
en conjunto concentran el grueso de las incidencias detecta-
das y que son comunes a todas las obras son:

 Pintura

« Carpinteria de Madera

» Limpieza de Obra

+ Revestimientos Ceramicos

A este grupo le sigue en volumen de incidencias en todas las
obras, a pesar de que para las obras 05 Alcorcon, 06 Mostoles
2y 07 Alcorcon 2 no entran dentro de los oficios que concen-
tran el 80% del total de incidencias:
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Tabla 3. Ejemplo de Hoja de recogida de datos que incluye la estratificaciéon de las incidencias.

OBRA PORTAL | PISO | LETRA LOC. OFICIO DESCRIPCION INCIDENCIA

o1 Alcobendas ) o A Bafio 2 Inst. Fontaneria Ajustar/enrrasar mecanismos de cisterna y se quedan
pillados al pulsarlos
Recibir y retacar toma de agua del inodoro. Se

01 Alcobendas 1 o) A Bafio 2 Rev. Cerdmicos mueve. El taladro del azulejo es excesivo y no lo cubre
el embellecedor

01 Alcobendas 1 0 A Bafo 2 Sanitarios y griferia | Araiazo en parte frontal de cisterna

01 Alcobendas ) o A Bafio 2 Limpieza de obra Restos de pintura en asiento e inodoro y restos de
cinta de embalar

01 Alcobendas 1 o) A Bafio 2 Sanitarios y griferia | Arafiazos negros en asiento e inodoro

01 Alcobendas 1 o A [6] bafio 2 | Inst. Fontaneria Grifo bidé con poca presion
Recibir y retacar toma de agua de la derecha del bidé.

01 Alcobendas 1 o A [6] baio 2 | Rev. Ceramicos El taladro del azulejo es excesivo, no se cubre con el
embellecedor

« Carpinteria de Aluminio
« Instalacion de Electricidad

En dos obras concretas aparecen dos oficios dentro del grupo
que concentra el 80% del total de incidencias:

» Rodapié, en la obra 01 Alcobendas
» Mobiliario de Cocina, en la obra 03 Vicalvaro

Se trata de casos aislados que no responden ni al conjunto de
los datos ni se acercan a cada obra particular, por lo que no
son representativas.

Por lo que se puede concluir hasta el momento que existen
seis oficios que agrupan el grueso de incidencias en todas las
obras en conjunto y de forma particular en cada una de ellas,
siendo los siguientes:

« Pintura
 Carpinteria de Madera
 Limpieza de Obra

» Revestimientos Ceramicos
« Carpinteria de Aluminio
« Instalacion de Electricidad

En las reuniones mantenidas con el departamento de Calidad
y de Postventa de la empresa ARPADA, S.A. se decide tratar
de forma independiente las incidencias detectadas en Pintura
y en Limpieza de obra, por los siguientes motivos:

— Pintura: Se establece como protocolo de actuacion para las
obras de la constructora realizar la tiltima mano de pintura
una vez completados todos los repasos del resto de oficios.

La experiencia del equipo de Postventa confirma que en
muchas ocasiones es preciso volver a pintar pafios com-
pletos una vez finalizados los repasos por desperfectos
ocasionados durante esta fase de obra (fundamentalmente
golpes, roces y defectos de pintura mal reparados).

Posponiendo la ejecucion de la tltima mano de pintu-
ra se consigue reducir los costes de reparacion de esta

Numero de Incidencias por Oficios de Construccion - 7 Obras Fase 1

20.000 - :
m 18.486 ud Pintura
18.486 ) .
18.000 ¥ 9.471 ud Limpieza de Obra
M 3.763 ud Carpinteria de Aluminio
16.000 4 H 2.349 ud Rodapié
M 1.131 ud Sanitarios y Griferia
14.000 ® 971 ud Inst. Fontaneria
m 578 ud Sellados
12.000 - m 475 ud Cerrajero
m 332 ud Puertas de Entrada
10.000 3 .
® 170 ud Reparacion de Bafiera
w131 ud Marmol
8.000 |
116 ud Yesos
m 60 ud Inst. Telecomuniaciones
6.000 |
u 47 ud Enfoscados
1210 ud Impermeabilizacién
4.000 - 3'7633.381
2.000 -
1.002 971
0 -

B 12.502 ud Carpinteria de Madera
W 7.251 ud Revestimientos Cerdmicos
M 3.381 ud Inst. Electricidad

M 1.889 ud Albaiiileria

M 1.002 ud Inst. Calefacci6n

M 639 ud Tarima

M 487 ud Mobiliario de Cocina

M 394 ud Limpieza de Fachada

M 321 ud Piedra Artificial

M 166 ud Inst. Aire Acondicionado
M 127 ud Falso Techo

100 ud Vidrio

52 ud Inst. de Gas

W 43 ud Pladur

639 578
278 487 475 394 332 321 170 166 131 127 116 100 60 52 47 43 10

Figura 1. Histograma «Numero de Incidencias por Oficios de Construcciéon».
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Nuamero de Incidencias por Oficios de Construccion - 02 Moéstoles

® 3.079 ud Pintura

m 577 ud Limpieza de Obra

m 991 ud Carpinteria de Aluminio
m 312 ud Rodapié

m 164 ud Sanitarios y Griferia
® 134 ud Inst. Fontaneria

® 9 ud Sellados

= 280 ud Cerrajero

m 302 ud Puertas de Entrada

m 4 ud Reparacién de Bafiera

m 2 ud Marmol

= 3 ud Yesos

u 5 ud Inst. Telecomuniaciones
u 0 ud Enfoscados

= 6 ud Impermeabilizacién
588

226 280

164

302

134
7390.16.1546253850 o1 6

® 1.901 ud Carinteria de Madera
m 930 ud Revestimientos Ceramicos
m 588 ud Inst. Electricidad

m 396 ud Albaiileria

m 226 ud Inst. Calefaccion

m 73 ud Tarima

= 0 ud Mobiliario de Cocina

m 16 ud Limpieza de Fachada

m 15 ud Piedar Artificial

® 6 ud Inst. Aire Acondicionado
m 5 ud Falso Techo

= 8 ud Vidrio

i 0 ud Inst. de Gas

@ 1ud Pladur

Figura 2. Histograma «Ntumero de Incidencias por Oficios de Construcciéon — Obra 02 Mdstoles».

4400

4200

4000

3800
3600

3400

3200
3000

2800

2600

2400

2200

2000

01 ALCOBENDAS
02 MOSTOLES

1800

o>

Numero de incidencias

1600

N2

03 VILCALVARO

04 NAVALCARNERO

1400

1200

K1

05 ALCORCON
06 MOSTOLES 2

® X X » N ¢

1000

800

07 ALCORCON 2

® x4

600
400

200

Oficio responsable de su reparacion

Figura 3. Numero de Incidencias por Oficios de Construccion. Comparativa de las 7 obras.
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unidad de obra, ya que una vez realizadas las reparacio-
nes del resto de oficios se procede a emplastecer y lijar
las zonas golpeadas, rozadas o con irregularidades de
planeidad, y posteriormente se ejecuta la ltima mano
de pintura de forma homogénea en toda la vivienda,
evitando los defectos provocados por reparaciones pun-
tuales en las que se suele apreciar las zonas reparadas
por diferencia en el tono o textura de la pintura, y el
sobre coste de realizar la segunda mano de pintura dos
veces.

— Limpieza de Obra: dado que habitualmente la constructo-
ra procede a realizar de nuevo la limpieza de obra antes de
presentar las viviendas a sus propietarios, se decide sacar
este oficio del estudio, ya que ya se encuentra implementa-
do en los protocolos de la empresa ésta accion.

También se decide suprimir del estudio todos los oficios cuyo
montante de incidencias no supere el 1% del total. «A menu-
do los dos o tres primeros tipos de defectos suponen como
minimo el setenta u ochenta por cien del total. Esta claro que
si eliminamos estos defectos concretos, habremos eliminado
la mayoria de los defectos, y la fraccién de unidades defec-
tuosa disminuird espectacularmente» (5) (17). Para este ar-
ticulo se resumen los datos de los diferentes histogramas en
la Figura 3.

Con los datos modificados eliminando las incidencias de los
oficios de Pintura, Limpieza de Obra y todos los que no al-
canzan el 1% del total de las incidencias, se elaboran nuevos
diagramas de Pareto, con objeto de determinar qué oficios
concentran el 80% de las incidencias.

Methodology to select continuous improvement opportunities in housing blocks

Como se aprecia en el diagrama de Pareto modificado del to-
tal de las 7 obras que se presenta en la Figura 4, los oficios en
los que es preciso centrar los esfuerzos para conseguir resul-
tados significativos son los siguientes:

« Carpinteria de Madera

» Revestimientos Ceramicos
« Carpinteria de Aluminio

« Instalacion de Electricidad
« Rodapié

Los cuatro primeros oficios siguen siendo los mismos que
se pusieron de manifiesto con los anteriores analisis, y se ha
anadido el oficio de Rodapié.

En el diagrama de Pareto modificado que se presenta en la
Figura 4 se ha marcado con dos lineas de color rojo la or-
denada correspondiente al 80% del volumen acumulado de
incidencias y la abscisa que marca el oficio limite del grupo
que acumula el 80% de los defectos.

Se aprecia al analizar las diferentes obras individualmente
que los oficios que concentran al 80% de las incidencias son
bastante homogéneos, como se puede apreciar en el resumen
presentado en la Tabla 4, a pesar de que en alguna obra de
forma particular aparezca algiin otro oficio dentro de este
grupo.

De los cinco oficios que concentran el 80% de los defectos en
el conjunto de las siete obras, Figura 4, sélo tres de ellos se
encuentran también en este grupo en las siete obras de forma
independiente:

Gréfico de Pareto - Numero de Defectos - Total 7 Obras Fase 1
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Figura 4. Diagrama de Pareto Modificado — Ntimero de defectos por Oficio — Total 7 obras Fase 1.
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Tabla 4. Oficios que concentran el 80% de las incidencias conforme
a los diagramas de Pareto modificados.

Oficio Total o1 02 03 04 05 06 o7
Carpinteria de Madera X X X X X X X X
Revestimientos Ceramicos X X X X X X X X
Carpinteria de Aluminio X X X X X X

Instalacion de Electricidad X X X X X X X X
Rodapié X X X X

Albanileria X X

Mobiliario de Cocina X

Tarima X

« Carpinteria de Madera
» Revestimientos Ceramicos
« Instalacion de Electricidad

6. CONCLUSIONES

La Mejora Continua posibilita reducir los defectos de cons-
trucciéon y una de las posibles opciones es aplicar el Circulo
de Calidad de Deming (PDCA). Para ello es preciso partir de
datos suficientes para poder analizar donde se concentran los
fallos y establecer, con la ayuda de las herramientas estadisti-
cas contempladas en este estudio, las prioridades para poder
acometer acciones encaminadas a la disminucion significati-
va de los fallos.

Se ha podido determinar cuales son los tres oficios con méas
concentracion de fallos: Carpinteria de Madera, Revesti-
mientos Cerdmicos e Instalaciéon de Electricidad. Si se ana-
liza al detalle la causa de cada una de las incidencias sera
posible establecer las medidas necesarias para reducir dras-
ticamente los costes de la no calidad en la construccion de
viviendas.

El ejemplo de metodologia simplificada para la Planificacién
de un Proyecto de Mejora desarrollada en este articulo (Hoja
de recogida de datos, Estratificacion, Histograma y Diagrama
de Pareto) ayudari a los técnicos que intervienen en el pro-
ceso a realizar sus acciones de inspecciéon mas objetivas a la
vez que posibilita la estandarizacién del proceso de estudio
de los defectos.
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