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Capitulo 1. Introduccidn.

Este apartado tiene como objeto presentar informacién relacionada con la construccidn de casas
por médulos o modulares, ademas de identificar si el establecimiento de una metodologia de trabajo
gue permita la reingenieria en el proceso de construccién de casas modulares, desarrolla una ingenieria
concurrente para que genere resultados consistentes en la obra, la optimizacidn de costos y por ende
una mejora en el margen de utilidad, manteniendo siempre el enfoque en el cumplimiento de los
factores criticos para el cliente. Concentrando esta investigacion en el desarrollo de procesos que den
resultados que beneficien a la empresa caso de estudio HETAT S.A. de C.V., ademas de conceptualizar los

aspectos relevantes que se deben incluir en el presente proyecto.

1.1 Antecedentes.

El hombre tiene varias necesidades que tiene que cumplir o satisfacer, entre las que se encuentras
las bdsicas, que son de cardcter fisioldgico, y después de haber sido compensadas estas necesidades
basicas, vienen las necesidades de seguridad y proteccion, entre las cuales se encuentra la necesidad de

refugio, o un lugar en dénde vivir o el cual habitar, es decir, la necesidad de vivienda (Acosta Ovideo, 2012).

Por otra parte, la poblacién alrededor del mundo va en incremento, se estima que la poblaciéon
mundial aumente en 2,000 millones de personas en los préximos 30 afios; en lo respectivo a la poblacién
con edad para trabajar esta en crecimiento, lo que crea oportunidades para el crecimiento econdmico
(United Nations, Department of Economic and Social Affairs, Population Division, 2019). La informacién
anterior sugiere que un mayor numero de personas tendran la necesidad de adquirir una vivienda, por lo

menos durante las préoximas tres décadas.

La adquisicién de una vivienda implica una considerable inversion de tiempo y dinero, y si se opta por
construir una casa con el método tradicional, estos dos factores se veran afectados con un incremento en

ambos a lo largo del proyecto de construccidn (mayor duracidn y costo).

En el caso particular de México, en lo que respecta a la situacién de la vivienda, se esperaba un

aumento en el crecimiento del Producto Interno Bruto (PIB) de la industria de la construccion del 2.5%
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para este aflo pasado (2019), y se espera un aumento de 2.8%y 3.1 % para el 2020y 2021, respectivamente

31
27 28
24 25
2.0
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(ver Figura 1).
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Figura 1. Escenario de crecimiento del PIB de la industria de la construccion 2018 — 2021 (CMIC, Camara Mexicana
de la Industria de la Construccién, 2018).

El crecimiento de la Industria de la Construccion para finales del afio 2018, se debe en su mayoria
al impulso en el subsector de los trabajos especializados de construccidn con un aumento del 7.4%, y en
una parte se debe, aunque no sea la mas significativa, si tuvo un impacto positivo en el crecimiento de

esta industria, al impulso del subsector de Edificacién con un 2.3% (ver Figura 2).

74

16 23

-5.6

Construccion Trabajos Especializados Edificacion Obras de Ingenieria Civil

Figura 2. PIB de la construccién: Enero — Septiembre 2018 (CMIC, CAmara Mexicana de la Industria de la

Construccién, 2018).

En lo que respecta al flujo de inversidon en la construccion, para finales del 2018, se registré un
aumento del 2.3% en la inversidn en la construccion residencial (ver Figura 3), que es precisamente el
segmento en el que se enfoca este proyecto de investigacidon, en el subsector de Edificacion, en la

construccion residencial o de vivienda.
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Figura 3. Inversion en la construccién: Enero — Noviembre 2018 (CMIC, 2018).

Retomando el tema de la adquisicion de vivienda, en el caso de México, y en especifico en el estado
de Baja California, para el afio 2019 se estimaba una demanda de vivienda menor en comparacién al afio
anterior (2018), esto causado posiblemente a las politicas publicas implementadas en 2017, como la
liberacion del precio tope para la adquisicion de vivienda del Infonavit y principalmente a la disminucién

del presupuesto del subsidio (SHCP, 2019).

La disminucién del presupuesto del Infonavit se traduce en un menor niumero de créditos otorgados
a los trabajadores, lo que a su vez implica, que menos gente tenga la oportunidad de adquirir una vivienda
por los medios tradicionales, con las compafiias constructoras que existen actualmente en el mercado.

IM

En el Anexo 1 se presenta la tabla comparativa del “Semaforo econémico estatal de la industria

de la construccién: mayo 2019”, la cual indica que el valor de la produccidn de las empresas constructoras
en B.C., sufre una caida del 11.6% en mayo del afio pasado (2019), respecto al mismo periodo del afio
anterior (2018).

Continuando con lo referente a la industria de la construccidon de viviendas en el estado de Baja
California, y en particular en el municipio de Ensenada, ésta se lleva a cabo principalmente por empresas
de construccién como Mondragdn Construccion y Mantenimiento, SIGMA, Ay G constructores S.A. de C.V.
y Torres Arquitectos, entre otros. En el caso particular del municipio de Ensenada, el valor estimado
promedio de la oferta que existe actualmente de venta de casas en esta ciudad, va desde los $958,000

pesos, hasta cerca de los $7,350,000 pesos, dependiendo la ubicacién de la vivienda (ver Tabla 1).



Tabla 1. Valor del precio promedio de casas en Ensenada (Propiedades.com, 2019).

Precio promedio Precio promedio

Colonia / fraccionamiento

(pesos) por m2 (pesos)
Cibolas Del Mar $7,347,978.00 $6,900.00
El Sauzal $5,312,182.00 $9,000.00
Bajamar $4,670,770.00 $11,900.00
Chapultepec $4,030,118.00 $10,400.00
Valle Dorado $2,632,147.00 $13,100.00
Hidalgo $2,418,360.00 $7,100.00
Playas de Chapultepec $1,662,938.00 $6,600.00
Granjas El Gallo $1,643,023.00 $11,400.00
Bella Vista $985,903.00 $8,200.00
Las Lomitas $957,840.00 $4,700.00

A manera de resumen, los datos hasta aqui expuestos indican lo siguiente, que los precios de vivienda
ofertados en el mercado son altos, y que estos varian en un amplio rango en relacidn a la ubicacion de Ia
vivienda, por otra parte, si se opta por construir tu propia casa por medios tradicionales, es probable que,

para el final del proyecto, resulte en un incremento de los recursos, en términos de tiempo y dinero.

Cabe denotar que la construccion tradicional no es la Unica opcién, es decir, existen otras alternativas
a ésta, entre las cuales algunas resultan tener grandes beneficios para el consumidor, pues se llevan a cabo
en un menor tiempo, con alta calidad, a bajo costo y como el cliente la desee, y ese es precisamente el

caso de la construcciéon modular.

Existen distintos métodos de construir una casa prefabricada y una amplia variedad de materiales de
los que se puede fabricar (madera, acero, concreto, lonas, entre otros materiales); de cualquier manera,
siempre va a existir un mayor beneficio al elegir un sistema de construccién modular contra uno de
construccion tradicional. Por ejemplo, en una comparacion de la construccién de un muro de ladrillo,
frente a la de un muro prefabricado, éste ultimo cuenta con algunas ventajas como la reduccion de la
contaminacion del ambiente por medio del reciclaje y reuso de los materiales y la reduccién de
desperdicio, el alto grado de automatizacidn de la construcciéon de muros prefabricados reduce el periodo

de la construccion e incremente la calidad, entre otras ventajas (Li, 2014).

Tomando en cuenta la informacién que se ha presentado hasta el momento, se hace evidente la
necesidad que tiene la industria de la construccidn, de buscar alternativas que permitan reducir costos,

con la finalidad de hacer mas atractiva la construccion residencial, para los clientes potenciales.
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Por tales motivos, lo que busca este proyecto es desarrollar una reingenieria de procesos y controles

en la empresa HETAT S.A. de C.V., que permita ofrecer a un mercado manifiesto y latente, una opcidén mas
acorde a sus posibilidades de pago, y que satisfaga sus necesidades de vivienda, otorgando beneficios para
ambas partes, es decir, que sea posible ofrecer un producto atractivo para el cliente en términos de calidad

y precio, sin que se vea sacrificado severamente el margen de utilidad de la empresa.

1.2 Justificacion

Es preciso mencionar que la empresa HETAT, S.A. de C.V., caso de estudio de este proyecto de
investigaciéon, no cuenta actualmente con ningin documento o metodologia establecida de manera
organizada para el proceso de construccidén de casas modulares, y en ocasiones se presentan re-trabajos
o desperdicios, que afectan el costo de la construccidn. Este fue el caso de su primer médulo construido

para venta, del cual se presentan mas detalles a continuacidn.

Se realizé un analisis de los costos y la utilidad que incurrieron en la construccién y venta de un médulo
completo (piso, muros y techo) de diez pies por ocho (10 ft x 8 ft), es decir, un médulo de 7.45 m?; costos

gue se dividieron en los siguientes conceptos:

e Materias primas: todos los insumos que se usan directamente en el producto, y que de alguna
manera se transforman durante el proceso. Estas pueden ser: perfiles galvanizados, polines, hojas
de fibrocemento, tornilleria, pintura y hojas de tabla-roca (cartdn de yeso), entre otros.

e Partes y componentes: son los componentes que se aplican al producto, pero que no sufren
transformaciones durante el proceso. Pueden ser las siguientes: cajas eléctricas, interruptores,
tomacorrientes, lamparas, puerta y ventanas, entre otras.

e Insumos: se consideran dentro de este concepto todas las entradas del proceso que se emplean
en la fabricacidn del producto, pero que no estan contenidas directamente en el producto. Estos
pueden ser: discos de corte, solventes, electrodos para soldadura y puntas de destornilladores,
entre otros.

e Costos indirectos: son todos los costos en relacién al aspecto administrativo y que no estan
directamente relacionados con la fabricacién del producto. Estos pueden ser: ndmina del personal
administrativo, papeleria, energia eléctrica, etc.

e Mano de obra: es el costo de la nédmina del personal directo, es decir, de los empleados que estan

relacionados directamente con la fabricacion del producto.
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e Utilidad bruta: hace referencia a la utilidad que se genera antes del pago de impuestos y

cuestiones fiscales, esto es, la diferencia resultante entre el precio de venta y los costos totales.

Definido lo anterior, se elaboré una tabla para el andlisis de la informacidn, la cual se presenta a
continuacién, y que contiene los costos de construccion de un médulo de 7.45 m? (10 ft x 8 ft). Los
porcentajes que aparecen en la tabla, son los porcentajes que representan cada concepto, sobre el costo

total del médulo.

Esta tabla hace un comparativo entre los costos planeados (segun el presupuesto), de la
fabricacién de un mddulo de 7.45 m?, contra los costos reales, generados por la fabricacién de un médulo
de estas mismas dimensiones, cabe mencionar que las cifras estdn expresadas en pesos mexicanos (ver

Tabla 2):

Tabla 2. Comparativo de costos planeados contra los costos reales de la fabricacion de un mddulo de 7.45 m?

(creacidn propia).

T
CONCEPTOS COSTOS
Planeado % Plan. Real % Real
Marerias Primas | S 23,467.50 45.0% S 25,032.00 41.7%
Partes
v $ 5,215.00 10.0% $  5,215.00 8.7%
Componentes
Insumos S 2,607.50 5.0% S 3,129.00 5.2%
Costos
X S 5,215.00 10.0% S  6,258.00 10.4%
Indirectos
Mano de Obra | S 15,645.00 30.0% S 20,338.50 33.9%
COSTOTOTAL | $ 52,150.00 100.0% $ 59,972.50 100.0%

Con base en los datos presentados anteriormente, se puede apreciar una diferencia entre el
costo total de fabricacidn presupuestado y el costo total generado en la realidad. A continuacidn, se
calcula la diferencia entre estos costos, para presentarla a manera de porcentaje, con la siguiente
férmula:

Costo Total Planeado—Costo Total Real
Costo Total Real

(1)

% Diferencia =

De esta manera, se obtiene una diferencia del 15%, esto es, existe un incremento en el costo

total real del 15% con respecto al costo total que se habia presupuestado. Lo anterior expresado en



términos monetarios, es igual a un costo de $7,822.50 pesos, mas de lo que se consideré en el

presupuesto.

Con la finalidad de realizar un analisis de esta situacién con mayor detalle y de una manera mas
visual, se elabord una gréfica que hace un comparativo entre los costos planeados de fabricacion y los
costos reales. Se debe recordar que el incremento del costo total real con respecto al planeado, fue de
un 15%, teniendo esto presente, se analizaran los resultados de cada uno de los conceptos de costo, que

incurrieron en el incremento de este porcentaje.

En la grafica que se presenta a mas adelante, se pueden apreciar algunos datos encerados en un
circulo rojo, estos datos son los conceptos en los que hubo mayor diferencia entre el costo planeado y el
real. Los datos indican que el concepto que tuvo mayor diferencia entre costo planeado y costo real, fue
el de Mano de Obra, con un incremento del 9% ($4,693.50 pesos), seguido de Materia Primas con un
incremento del 3% ($1,564.50 pesos), luego por el concepto de Costos Indirectos con un 2% de
incremento ($1,043.00 pesos) y ,por Ultimo, y en menor medida del impacto en el incremento, el
concepto por Insumos con 1% ($521.50 pesos); el concepto de Partes y Componentes no se vio

afectado, los costos permanecieron sin variacidn. Ver Figura 4, a continuacion:

Costos: Planeados vs Reales

$30,000
$25,032
23,468
$25,000 > /
$20,339
$20,000
$15,645
3
b $15,000
o
10,000
2 $5,215
$5,000 I I $2,608 /
. mE
Marerias Primas Partesy Insumos Costos Indirectos  Mano de Obra
Componentes

Concepto de Costos

H Planeado M Real

Figura 4. Costos planeados contra los costos reales, de la fabricacion de un médulo de 7.45m? (creacion

propia).



Los re-trabajos y el re-uso de materiales, a causa ensambles incorrectos, y el desperdicio de
material por cortes mal hechos, que se presentaron durante la fabricaciéon del médulo de 10 ft x 8 ft
(7.45 m?), generaron un incremento en los costos reales de 15%, comparado con lo presupuestado; lo

cual repercutio directamente en los margenes de utilidad planeados por la empresa.

Con base en lo anterior, surge la necesidad de buscar una metodologia, que permita contar con
métodos de trabajo establecidos, para que el colaborador no desperdicie material, o no tenga que volver
a hacer los trabajos; dicho de otra manera, una metodologia de trabajo que permita reducir costos en
varios aspectos de los procesos de construccidn de una casa modular, lo que a su vez dé lugar a un
incremento en el margen de utilidad, sin que se vean afectados los intereses del cliente, por un aumento

significativo en el precio de venta.

1.3 Preguntas de investigacion.

El presente estudio permitira responder a las siguientes preguntas, con la finalidad de establecer una
directriz al trabajo de investigacién y analisis:
e (Cudles son los beneficios de emplear la construccién modular, frente a la construccion
tradicional?
e (Existe un mercado potencial en Baja California para la construccion de vivienda
modular?
e (Cudl es la importancia del desarrollo de una metodologia para la construccion de

viviendas modulares, y cual seria su impacto en la utilidad de la empresa?

1.4 Propuesta de trabajo.

Dado que toda empresa de fabricacién o construccién, requiere de procesos que aseguren la
consistencia y confiabilidad de sus productos, en este proyecto se desarrolla la siguiente metodologia de
trabajo, que permita identificar las dreas en las cuales se desarrollaran la reingenieria de procesos y el
establecimiento de estdndares de trabajo, logrando de esta manera tener un mayor control y mejor

gestién de los recursos como son materiales, mano de obra y maquinaria, entre otros.
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A continuacidn, se presenta el plan de trabajo que se seguira en este proyecto de investigacion, para

el desarrollo de la metodologia de trabajo para el taller de fabricacion de vivienda modular (Figura 5):

Definicion de
indicadores clave
de resultados para

una empresa

pequefia de
construccion

(andlisis de la

industria)

Investigacion
Preliminar:
establecimiento

de Poblacion
Objetivo y
encuesta de
factores criticos

Identificacion de
los médulos
criticos de una
vivienda y las
etapas de
construccion

Analisis del
proceso actual
para construccion
de vivienda
modular en la
empresa

Metodologia de
Trabajo para la
empresa:
identificacion y
reingenieria de los
Procesos clave en
la construccion de
viviendas.

Figura 5. Plan de trabajo del proyecto de investigacién (creacion propia).

1.5 Hipétesis.

Metodologia:
definicion de
indicadores,

mecanismos de
control y
contramedidas

El contar con una metodologia de trabajo, en laempresa HETAT S.A. de C.V., permite que la proporcion

de contribuciéon o margen de utilidad, sea por lo menos del 25%.

1.6 Objetivos.

En este apartado, se definen los objetivos del presente proyecto de investigacién, con la finalidad de

establecer la orientacidén y alcances del trabajo a desarrollar.

1.6.1 Objetivo general.

Disefar una metodologia de trabajo para la fabricacion de una casa modular, que integre procesos

de construccidn, indicadores de desempefio y mecanismos de control, que permita un incremento en el

margen de utilidad.



10

1.6.2. Objetivos especificos.

Establecer el mercado meta (clientes potenciales).

Identificar el modelo de casa modular que prefieren los clientes potenciales de la empresa,
objeto de este proyecto de investigacion.

Conocer los factores de éxito de empresas pequeinas y medianas, para la identificacidon de
los procesos y controles necesarios en una empresa de construccion de vivienda modular.
Establecer los procesos clave para la construccién de vivienda modular.

Establecer los indicadores y controles, que permitan evaluar los resultados de los procesos

de construccion.

1.7 Alcance.

Identificar los mddulos base, y el proceso de crecimiento de los mismos, para el logro de
una vivienda modular completa.

Definir los procesos clave en la construccion de mddulos de vivienda.

Generar los indicadores clave que permitan competir a la empresa HETAT en la
construccion de vivienda en los municipios de Ensenada (urbana y rural), Mexicali y

Tijuana en esta primera etapa.
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Capitulo 2. Marco tedrico

El presente estudio esta enfocado en el analisis de los procesos que se siguen para la construccién de
casas modulares, con la finalidad de desarrollar una metodologia que permita fabricarlas, reduciendo
costos de fabricacién, traduciéndose esto, en una opcidn mas accesible para el cliente, respondiendo asi,
a los factores criticos en el renglén de vivienda. La unidad de negocio esta dirigido al mercado de las
principales ciudades del estado de Baja California (B.C.), comprendido por Mexicali, Tijuana, Ensenada,

Rosarito y Tecate.

A lo largo de este estudio se hace mencidn de casas prefabricadas, casas modulares o construccion
modular, las cuales se refieren a lo mismo, y se define como la prefabricacidn fuera de sitio de construccion
volumétrica tridimensional y sistema modular de edificacién, en el cual los componentes estructurales son
prefabricados y transportados al sitio, por el fabricante, en componentes de construccién listos para su

montaje (Chai, 2019).

El analisis de este estudio se lleva a cabo especificamente en un taller de fabricacion de casas
modulares ubicado en el Sauzal de Rodriguez en la ciudad de Ensenada, B.C. Este taller es una
microempresa que se encuentra en etapa inicial, es decir, ain no comienza con las actividades de

operacion y produccién en masa.

Se busca desarrollar una metodologia de trabajo que permita fabricar casas con un valor agregado,
gue sea competitivo en el precio de fabricacién y que responda a las necesidades del cliente, por lo tanto,
se basa principalmente en el Modelo Europeo de la Excelencia Empresarial o European Foundation for
Quality Management (EFQM, por sus siglas en inglés), ya que este modelo pretende, como su nombre lo
indica, desarrollar en las empresas una cultura de manufactura que dé resultados éptimos a los publicos

destino de manera consistente.

2.1 Modelo Europeo para la Excelencia Empresarial.

El Modelo Europeo de Excelencia Empresarial es un método de autoevaluacion. Conocido con las
siglas EFQM, éste se basa en un analisis detallado del funcionamiento del sistema de gestién de una

organizacion.
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Hay dos partes fundamentales que forman a este modelo: por un lado, un conjunto de criterios

de excelencia empresarial que abarcan todas las areas del funcionamiento de una organizacién. Por otro

lado, reglas para evaluar el comportamiento de la organizacién en cada criterio. Los criterios se dividen en
dos grupos:

e Agentes facilitadores: son aquellos aspectos del sistema de gestién de la institucion. Son
las causas de los resultados (el otro criterio). A su vez, por cada grupo de criterios hay
reglas de evaluacidn basadas en la légica REDER.

e Resultados: representan lo que la organizacidn consigue para cada uno de sus actores, es

decir empleados, clientes, sociedad e inversores (Coppini, 2018).

Este estudio en particular, se enfoca Unicamente al primer grupo de criterios, es decir, en los

agentes facilitadores; el segundo grupo de criterios (Resultados), no forma parte de este estudio.

La implementacidn del modelo EFQM en el taller de fabricacién de casas modulares al cual esta
dirigido este proyecto, se debe en sumayoria a que traerd como beneficio la identificacion de las fortalezas
y las oportunidades de mejora de la empresa (el taller de fabricacion en este caso), asi como obtener una
percepcién del estado actual de la empresa en relacién a otras del mismo sector, en cuanto a
competitividad; lo anterior con el objetivo de establecer las estrategias de operacién y de gestion de la
empresa, que funcionen como directrices para perseguir la excelencia, por medio de la reduccién de costos

y de una metodologia de fabricacidn estandarizada.

Debido a la etapa inicial en la que se encuentra el taller de fabricacidn de casas modulares, objeto
de este estudio, se trabajara unicamente en algunas de las fases del criterio de agentes facilitadores del
modelo EFQM, durante la etapa de analisis que se realizara en este proyecto, y no en el criterio de
resultados, puesto el taller no se encuentra aun en etapa de operacion (produccién en masa). Las fases
mencionadas anteriormente, se enlistan a continuacion:

e Alianzasy recursos.

e Procesos, productos y servicios.
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2.1.1 Constitucion del modelo EFQM.

El modelo se constituye de tres componentes medulares con la funcidon de fomentar el éxito
sostenido y aportar directrices para los responsables de la gestién empresarial, los cuales se mencionan a

continuacion:

e Conceptos fundamentales de la excelencia (Figura 6): describen los cimientos esenciales
para que cualquier organizacién alcance una excelencia sostenida y pueden utilizarse
como base para describir los atributos de una cultura excelente. Asimismo, constituyen

también un lenguaje comun para la alta direcciéon (EFQM, 2012).

@ Anadir valor para los clientes

Mantener en el tiempo ®
resultados sobresalientes

@ Crear un futuro sostenible

Alcanzar el éxito mediante ®
el talento de las personas

@ Desarrollar la capacidad
de la organizacion

Gestionar con agilidad @

® Aprovechar la creatividad y

Liderar con vision, inspiracion e integridad "® la innovacion

Figura 6. Conceptos fundamentales de la excelencia (EFQM, 2012).

e Modelo EFQM de excelencia (Figura 7): permite a los directivos/lideres comprender las
relaciones causa-efecto que existen entre lo que la organizacién hace y los resultados
que alcanza. Con el apoyo del Esquema Légico REDER es posible evaluar de manera sélida

el grado de excelencia de cualquier organizacion.
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Agentes Facilitadores Resultados

Resultados en las Resultados
Personas Clave

Resultados en los
Clientes

Resultados en la
Sociedad

Aprendizaje, Creatividad e Innovacion

©EFQM 2012

Figura 7. Modelo EFQM de Excelencia (EFQM, 2012).

e Esquema légico REDER (Figura 8): proporciona un enfoque estructurado para analizar el
rendimiento de cualquier organizacion. También sirve de base al sistema de puntuacién
del Premio EFQM a la Excelencia, asi como a otras iniciativas de reconocimiento o

evaluacién, y puede ayudar a liderar el cambio y gestionar proyectos de mejora.

Planificar y Desarrollar

ENFOQUES

DESPLEGAR

Enfoques

RESULTADOS

Requeridos

EVALUAR, REVISAR Y PERFECCIONAR
Enfoques y Despliegue
©EFQM 2012

Figura 8. Esquema légico REDER (EFQM, 2012).

Una vez realizado el esquema légico REDER, se procede a aplicar la matriz a los criterios de los
agentes facilitadores (Figura 9), y a los criterios de los resultados (Figura 10). En estas matrices, cada
elemento del esquema REDER se descompone en atributos, a los cuales se les dard una ponderacién para

cada criterio a evaluar (EFQM, 2012).



Enfoque

Sélidamente

Los enfogues tienen una légica clara,

Limitada
capacidad para
demostrar

Se reconoce
como modelo
de referencia

fundamentado se basan en las necesidades de los
grupos de interés relevantes y se
fundamentan en procesos.

Integrado Los enfogues apoyan la Estrategia

y estan vinculados a otros enfoques
relevantes.

Limitada
capacidad para
demastrar

Evaluar, Revisar y
Perfeccionar

Implantado Los enfoques se han implantado en
las 3reas relevantes en el momento
adecuado.

Estructurado La ejecucion esta estructurada

y permite flexibilidad y agilidad
organizativa.

Limitada

capacidad para
demastrar

Medicién Se miden adecuadamente la eficacia
y eficiencia de los enfoques y su
despliegue.

Api izaj Ap izaje y se utilizan

Creatividad para generar oportunidades de
mejora o innovacién.

Mejorae Los de las el

Escala

Valoracion Totat

Figura 9. Matriz REDER para los Agentes Facilitadores (EFQM, 2012).

Relevancia y
Utilidad

Ambito y Relevancia

aprendizaje y [a creatividad se utilizan
para evaluar, establecer prioridades e

mejoras e i

Se ha identificado un conjunto
coherente de resultados de los
grupos de interés relevantes
-incluidos sus resultados clave-
que demuestra el rendimiento
de la organizacion en cuanto
asu estrategia, objetivos y sus
necesidades y expectativas.

No se poede Limitada

demaostrar

demastrar

capacidad para

Se reconoce
como modelo
de referencia

global

Integridad

Los resultados son oportunos, fiables
Y precisos.

Segmentacion

Tendencias

Los resultados se segmentan de
forma adecuada para aportar un
conocimiento en profundidad de la
organizacion.

Tendencias positivas o rendimiento
bueno y sostenido en al menos 3
afos.

Limitada

No se puede

rar
SRt demostrar

capacidad para

Se reconoce
como modelo
de referencia

global

Se puede
demostrar
plenamente

Objetivos

Para los resultados clave se han

blecido objetivos r y
se alcanzan de manera continuada,
de acuerdo con los objetivos
estratégicos.

Comparaciones

Para los resultados clave se realizan

p T
y son favorables, de acuerdo con los
objetivos estratégicos.

Racind

en las relaciones causa/

Escala

Valoracién Total

efecto establecidas, hay confianza
en que los niveles de rendimiento se
mantendrdn en el futuro.

Figura 10. Matriz REDER para Resultados (EFQM, 2012).
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2.2 Industria de la construccion modular.

Las casas prefabricadas son viviendas que se construyen en partes en una fabrica, como grandes
piezas de lego que después se ensamblan en el terreno, asentandose sobre una base previamente
preparada. Las empresas dedicadas a este tipo de viviendas cuentan con disefios estandar conformados
por madulos, y éstos pueden organizarse y distribuirse al gusto de los propietarios. También existe la

opcion de los disefios personalizados (Davila, 2016).

En el entendido de que al hablar de casas prefabricadas y construccion modular se hace referencia
a la misma cosa, y esto es, que son construcciones hechas en fabrica, es decir, fuera de sitio, al que
posteriormente son transportadas para ser montadas (ensambladas). Para establecer este concepto con

mayor claridad, se presentan algunas imagenes que ilustran la construccién modular (Figuras 11, 12 y 13):

|| D o e

Figura 11. Ejemplo de transportacion a sitio de una edificacion de construccion modular (ARQHYS,

2016).
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Figura 12. Ejemplo de transportacién a sitio de una edificacion de construccion modular (CasaNatura,

s/f).

Figura 13. Ejemplo de los componentes de un mddulo prefabricado (Cienladrillos, 2007).

Cabe mencionar que el presente estudio estd enfocado en la vivienda habitacional, es decir, la
metodologia para la construccion de casas modulares resultante de este trabajo, contempla sélo la
fabricacidon de médulos prefabricados para edificaciones de vivienda para ser habitada, en particular, la

construccion de edificios de departamentos.
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2.2.1 Calidad en la industria de la construccion modular.

Como ya se menciond anteriormente, la construccién modular o construccion de casas
prefabricadas, se refiere a la construccién de vivienda en un ambiente de fabrica, es decir, en un ambiente
controlado, pues no se hace en el sitio como sucede en la construccidn tradicional, ademas lo lleva a cabo
un equipo en fabrica y con multiples inspecciones de calidad, esto conlleva a tener un mejor manejo del

proceso de construccién, con trabajo estandarizado y mayor control de la calidad del producto.

Las caracteristicas propias de la construccién en interiores implican que la calidad y la seguridad estan
garantizadasy los materiales de construccion estan protegidos de la humedady el clima durante el proceso

de construccion (Sostenibilidad, 2018).

Algunas de las caracteristicas de calidad que se evalian en las inspecciones de fabrica del proceso de
construccion modular son las que se enlistan a continuacion:
e Aspecto de los cordones de soldadura.
e Dimensiones de corte de las piezas de ensamble.
e Colocacidn de los fijadores (pijas, tornillos y chilillos, entre otros).
e C(Calidad de las juntas de los muros.
e C(Calidad de los acabados.

e Funcionamiento de instalaciones eléctricas.

2.2.2 Competitividad en la industria de la construccion modular.

La construccion modular o casa prefabricada, se presenta como una alternativa a la opcién de
adquisicion de vivienda, y ésta tiene algunas ventajas competitivas con relacién a la construcciéon

tradicional, como pueden ser las siguientes:

e Disefo: el cliente participa activamente en el disefio de su vivienda; particularmente
para este proyecto, el cliente seleccionard los mdédulos que desee, de un conjunto
predeterminado de éstos, asi como la fachada (también predeterminadas).

e Materiales empleados: se utilizan materiales industriales que brindan mayor versatilidad

a la vivienda, con un aspecto y estructura similar a la de una casa de construccién
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tradicional. El hecho se ser construidas en una fabrica, reduce el alto consumo de mano
de obra para la colocacion del material y ademds, no depende del clima para su
elaboracion.

Tiempos: puesto que todos los muros, pisos y techos son prefabricados, es decir, hechos
previamente en fabrica, el ensamble en obra de todos los elementos que conforman la
vivienda se realiza de manera mas rapida y eficiente. Se reduce considerablemente el
tiempo de construccién en comparacion con la construccidn tradicional.

Costos: la reduccién en los costos es una de las principales ventajas competitivas de la
construcciéon modular ante la tradicional, pues desde antes de iniciar la construccion, el
costo final es conocido y no hay aumento en los presupuestos de construccidn, como
regularmente sucede con la construccion tradicional), dado que todos los procesos de

construccién son previamente planeados y ejecutados en fabrica (Blanco Lozano, 2015).
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Capitulo 3. Metodologia

Esta seccion del trabajo comprende todos los aspectos relacionados con la metodologia que se siguio,
para el desarrollo de este proyecto, la cual esta basada en el plan de trabajo presentado en la seccion de
“Propuesta de trabajo” de este mismo estudio (Figura 5). Asimismo, se mencionan en este apartado los
métodos, instrumentos y técnicas que fueron empleadas para la recoleccidn, andlisis e interpretacion de

la informacion.

3.1 Descripcion de la metodologia.

La metodologia empleada en este proyecto de investigacidn, consistié en una serie de fases que van
desde el analisis de la industria, hasta la elaboracidn de la metodologia para la construccidn de vivienda
modular. Con el objeto de plasmar de una manera mas visual lo que se ha mencionado anteriormente, se

presenta el esquema siguiente (Figura 14):

Andlisis de la : Investigacion E Requerimientos

Industria preliminar del cliente. I

4
-l
\ g
= -

Figura 14. Metodologia del proyecto de investigacidn (creacién propia).

Definicion de
modulos

e Analisis de la industria: De acuerdo a la metodologia propuesta para este proyecto, esta
primera fase consistid en clarificar las realidades del entorno actual, a partir del analisis de la

situacion de la industria de la construccidon en este pais (México), sobre todo, en el estado de
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Baja California (B.C.). Gran parte de la informacion resultante de la investigacion acerca de
la industria de la construccién, esta contenida tanto en los antecedentes, como en el marco
tedrico de este trabajo (capitulos 1y 2, respectivamente); dicha informacion consta de datos
acerca de la adquisicidon de créditos para vivienda, del crecimiento de la industria de la
construccion, del modelo EFQM para la excelencia empresarial y de la construccién modular,
entre otros temas.
Ademas, en esta fase se realizé el disefio de los formatos de los instrumentos de
recopilacion de datos para el proyecto de investigacion, como fueron las guias para entrevista

y el cuestionario de la encuesta.

Investigacion preliminar: esta segunda fase consistio en identificar quiénes son los clientes
potenciales que conforman el segmento de mercado al cual va dirigido el producto que ofrece
la empresa en la que se aplica este trabajo de investigacion (HETAT, S.A. de C.V.). En esta
etapa, se aplicé una encuesta a una muestra de la poblacion objetivo (clientes potenciales),
con el objetivo de definir los factores criticos para el cliente. La guia de la encuesta se
encuentra dentro de los anexos de este documento (ver Anexo 3). Como parte de la
investigacion preliminar, y antes de obtener los resultados de la encuesta, se elaboré una
hipétesis preliminar, con objeto de determinar la preferencia de los clientes potenciales, en

cuanto al modelo de casa modular de su preferencia, la cual se muestra a continuacion:

o Laempresa HETAT S.A. de C.V. requiere del establecimiento de una metodologia de
trabajo que incorpore procesos estandarizados para la fabricacion de casas
modulares, para ello, debe definir qué tipo de modelo (prototipo) de casa modular
prefiere el cliente, con el fin de atender los requerimientos de éste. La proporcion de
los clientes potenciales que prefieren el modelo de casa Tipo C, es menor al 25%, por
lo tanto, no son lo suficientemente demandas para desarrollar los procesos
constructivos para dicho modelo.

En relacién a esta hipdtesis preliminar, se realizé un calculo estadistico mediante una
prueba de hipodtesis, para determinar si ésta seria aceptada o rechazada. Los resultados de

esta prueba de hipdtesis preliminar fueron los siguientes:

e Ho: El porcentaje de los clientes potenciales que prefieren el prototipo de casa modular

Tipo C, es menor al 25%.
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e El Nivel de Confianza (NC) establecido para determinar el tamafio de la muestra, para
aplicar la encuesta, fue del 95%; el valor de z para este NC es de + 1.96.

e Eltamano de la muestra (n) fue de 330 personas.

e La proporcién estimada (po), segun la hipdtesis propuesta, es del 25% (0.25).

e Los resultados de la cantidad de personas (sus porcentajes y proporciones) que indicaron
como primera prioridad cada una de los prototipos de casa modular, se muestran en la

siguiente tabla (Tabla 3):

Tabla 3. Datos para prueba de hipdtesis (creacion propia).

Tipo de Cantidad Porcentaje Proporcion
Proyecto ((9)
A 53 16.06% 0.1606
B 107 32.42% 0.3242
C 170 51.52% 0.5152
Total 330 100.00% 1.0000

e La proporcidn mas alta se presenta en el prototipo de casa Tipo C, con un 51.52%, esto
es, p=51.52% (0.5152).
e De acuerdo a los datos anteriores, se calculd la desviacidn estandar por medio de la

siguiente formula:
s =Vp(l-p) (2)

e La desviacion estandar resulté ser, s = 0.4998.

e Se realizaron los célculos de z calculada, por medio de la siguiente férmula:

Zcal.= (’;_—p“) (3)
N

e LaZcalculada resultd ser, Z calculada = 9.6379.
e De acuerdo a estos resultados, la hipdtesis preliminar se rechaza, pues Z calculada
resultd ser mayor que el valor de Z establecido, esto es:

o 9.6379 >1.96.
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o Lo anterior se interpreta de la siguiente manera: el porcentaje de los clientes potenciales
gue prefieren el prototipo de casa modular Tipo C, no es menor al 25%, sino que es mayor;

de hecho, el porcentaje mayor fue para el prototipo Tipo C, con un 51.52%.

Requerimientos del cliente: esta fase se realizé el andlisis de las respuestas obtenidas en la
encuesta al nicho de mercado (fase anterior), con el objetivo de identificar cudles son los
madulos criticos de una vivienda, segln la opinién de los potenciales clientes, asi como definir

las etapas de construccion de los mddulos, a partir de la informacién anterior.

Analisis del proceso actual: aqui se realizdé una revisiéon a consciencia del proceso que se
emplea en la fabricacion de los mddulos, con el objetivo de tener un panorama mas claro de
la situacidn actual de la empresa; para ello, se empleé el modelo europeo de excelencia
empresarial EFQM, el cual consiste en el desarrollo del esquema logico REDER (resultados,
enfoques, despliegue, evaluacién y revision). Como complemento a lo anterior, en esta
misma fase se realizan un par de entrevistas: la primera al Director de la empresa, basandose

en la guia de entrevista del Anexo 2, y la segunda al soldador, siguiendo la guia del Anexo 4.

Identificacion de factores de éxito: una vez completada la fase anterior, se dio inicio a esta
fase, en la cual se analizaron los resultados obtenidos de la evaluacidn de la empresa por
medio de la aplicacion de los instrumentos del modelo EFQM, asi como las respuestas de las
entrevistas al Director y personal del taller; de esta manera, se identificaron las dreas de

oportunidad y los procesos clave, en los que se emplearon las mejoras.

Definicion de maddulos preferentes: esta fase consistié en la definicion de los métodos de
trabajo de los mddulos seleccionados como preferentes o criticos, de acuerdo a las

necesidades del segmento de mercado.

Elaboracion de la metodologia de construccion: en esta fase se definieron los procesos y se
elaboro el disefio de los formatos de operacion y de control, como son, ayudas visuales, hojas
de verificacion, diagramas de flujo, etc. (los cuales se mencionan en el Capitulo 4). A partir de
esto, se desarrollé la metodologia de trabajo para la empresa de construccidén de vivienda
modular, HETAT S.A. de C.V., para la optimizacidn de los recursos de la empresa. Esta esta
conformada por todos los procesos de fabricacién, necesarios para la construccién de una

casa modular.
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e Definicion de indicadores y controles: esta Ultima fase fue un complemento de la
metodologia de trabajo desarrollada en la etapa anterior, en la que se definieron los
indicadores clave del desempeno de la empresa, y los mecanismos de control para identificar
los avances en el cumplimiento del Programa de Trabajo, asi como las diferencias no

deseables para generar las contramedidas necesarias.

3.2 Tipo de investigacion.

El presente proyecto de investigacion es del tipo descriptivo, siguiendo un disefio no experimental,

transversal, con un enfoque mixto.

3.3 Participantes.

En el presente proyecto de investigacidn participara el personal que labora en el taller de fabricaciéon
de vivienda modular denominado como HETAT S.A. de C.V., estos son el Soldador, el Ingeniero y el Director
de la empresa. Este estudio esta dirigido al sector industrial de la fabricacion de vivienda modular de la

ciudad de Ensenada, Baja California (B.C.).

3.4 Instrumentos y materiales.

En este trabajo de investigacion se realizara la recoleccién de datos por medio de los instrumentos

mencionados a continuacion:

Encuesta al nicho de mercado. Con la finalidad de conocer los mddulos que se consideran criticos para
los clientes potenciales de las viviendas modulares, y de identificar cuales son las necesidades
de estos, se aplicé una encuesta al sector de mercado al cual va dirigido el producto. Esta
encuesta esta basada en un cuestionario con preguntas cerradas (ver Anexo 3).

Entrevistas:

Director. Por medio de una entrevista estructurada, se hara la recoleccién de la informacién

con el objetivo de recabar informacidn general acerca del surgimiento de la idea de la empresa,
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asi como datos acerca de la misidn y visién de ésta. Esta entrevista se llevara a cabo mediante

el uso de una guia o cédula de entrevista, la cual contiene preguntas abiertas (ver Anexo 2).

Personal del taller. Se aplicara una entrevista a los empleados de la empresa, que trabajan en
el area de manufactura, con el objetivo de recabar informacion relevante para la elaboracidn
de los diagramas de flujo de proceso y ayudas visuales, entre otros documentos. La entrevista

esta basada en una guia con preguntas abiertas (ver Anexo 4).

Esquema légico REDER. Se desarrollara el esquema légico REDER segun el Modelo Europeo de
Excelencia Empresarial (EFQM) en la empresa, con la participacion del Ingeniero y el Director

de ésta.

llustraciones. Se pretende hacer uso de ilustraciones para incluirlas en los distintos documentos
resultantes de la metodologia de trabajo (formatos de control, ayudas visuales, etc.), producto

de este proyecto de investigacion.

Software procesador de texto (Word): se utilizdo Word ® para elaborar la redaccién de la toda
informacién contenida en este proyecto de investigacion, asi como para el disefio de algunos

formatos, como las guias de entrevista, guia de encuesta, etc.

Software de hojas de calculo (Excel): se hizo uso de Excel®, para el andlisis y elaboracién de gréficas

y algunos formatos (tablas, formatos de control, diagramas de flujo, etc.).

Software CAD (SketchUp): se utilizé un programa tipo CAD (Computer-Aided Design), llamado
SketchUp®, para realizar algunas de las ilustraciones contenidas en la documentacion
(formatos de control, ayudas visuales, etc.) elaborada dentro de este proyecto de

investigacion.

3.5 Procedimiento para la recoleccion de datos.

A continuacidn, se describe el procedimiento que se siguié para la recoleccién de los datos de esta

investigacion, la cual se presenta por instrumento aplicado:
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Encuesta al nicho de mercado: La encuesta que se aplicé al nicho de mercado potencial, consté
de 17 preguntas (nueve preguntas para la obtencion de los datos personales de los participantes y las
otras ocho dirigidas a captar las preferencias de los clientes potenciales), las cuales estan contenidas en
la guia de encuesta que aparece en el Anexo 3 de este trabajo de investigacion. Los preparativos y la

aplicacion de la encuesta, se llevaron a cabo mediante el siguiente procedimiento:

e Definicidon del mercado potencial: la primera tarea fue averiguar cual es la cifra de la poblacién
de la cual se sacaria la muestra, para aplicar la encuesta. Seglin los datos del censo de
poblacién del 2010, en Ensenada hay 466,814 habitantes, ademas, hay 143,169 viviendas
habitadas (INEGI, 2010). De acuerdo a estos datos, se obtuvo un promedio de 3.3 habitantes
por vivienda. Se calculd la cifra del mercado potencial, tras dividir el nimero de habitantes
entre el promedio de habitantes por vivienda, obteniendo como resultado 141,458.79
habitantes, que se redondeé a 141,459 personas.

e Identificacion del nicho de mercado: aqui se investigaron los Niveles Socio Econdmicos (NSE)
para México, los cuales resultaron ser siete diferentes niveles, que van desde el A/B, siendo
éste el mas alto, hasta el nivel E, el mas bajo; los siete niveles son A/B, C+, C, C-, D+, Dy E
(AMAI, 2018). Después, se seleccionaron los NSE que aplicaban para el producto (casa
modaular), segun las caracteristicas de cada uno de estos, los cuales fueron C+, Cy C-. Una vez
establecido lo anterior, se procedio a investigar la proporcion que representan estos NSE en
el estado de Baja California, dando como resultado los siguientes datos: C+ comprende el
16%, C el 20% y C- el 18% (AMAI, 2018), sumando un 54% de la poblacidn estatal.

e Cilculo del mercado meta: con los datos anteriores, se calculdé el mercado meta,
multiplicando la cifre del mercado potencial, por la suma de la proporcién de los NSE (el 54%),
obteniendo como resultado un mercado meta de 76,388 personas (ya redondeado). Este dato
es también el tamafio de la poblacién (N).

e (Calculo del tamafio de la muestra: la muestra se calculé a través de la siguiente formula:

n=—; (4)

Donde:
z=valor del nivel de confianza (NC), cuando NC=95% (0.95), entonces: z= 1.96.
e= precisiéon =% p q =% (0.25) (0.75) = 0.046875.

p= proporcion de éxito = 25%.
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g=1-p=1-0.25=0.75 6 75%.
a= nivel de significancia = 5% (0.05).
Entonces:

_ (1.96)%(0.25)(0.75) _ 0.7203
~ (0.046875)>  0.002197

= 327.82

Tenemos entonces que el tamafio de la muestra es de 328 personas (ya redondeado). Para

calcular el tamafio de la muestra ajustada 6 “n” ajustada, se uso la siguiente féormula:

n

justada = ————
n ajustada e

Entonces:

) 328 328
n ajustada = = = 326.60 ~ 327

328 -
1+(28/ ¢ age) 100429

Distribucion de la muestra: una vez obtenido el tamafio de la muestra, se procedid a
distribuir esa cantidad entre los principales municipios del estado de Baja California
(Ensenada, Tijuana, Mexicali y Rosarito), de acuerdo a la distribucion que se muestra en la

Tabla 4, presentada a continuacion:

Tabla 4. Distribucion del nimero de encuestas por municipio (creacidn propia a partir de informacion

de (COPLADE, 2019).

Distribucion de

. .. ., Personas
Municipio proporcion de
L, encuestadas
poblacién
Ensenada 14.9% 50
Tijuana 49.5% 162
Mexicali 29.4% 96
Otros 6.2% 20
TOTAL 100.0% 328

Aplicacidon de la encuesta: esta ultima actividad consistié en aplicar la encuesta en los
principales municipios del estado, segun la distribucion mostrada en la tabla antes
mencionada. Para fines practicos, la encuesta de se aplicé a 330 personas (52 personas en
Ensenada), y no a 328 como indicé el tamafio de la muestra calculada. Cabe aclarar, que el

apartado “Otros” se refiere al resto de los municipios, en el caso de esta encuesta en
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particular, se aplico sélo a Rosarito, para el nUmero de personas indicado para este apartado

(20 personas).

Entrevistas: antes que nada, cabe aclarar que, para este punto, ya se habia hecho el disefio de los
formatos de guia de las entrevistas, como se vio en la metodologia en el Capitulo 3. Las entrevistas que se
realizaron para este trabajo de investigacién, se llevaron a cabo siguiendo el mismo procedimiento, tanto
la entrevista al Director, como la que se realizé al Soldador, procedimiento que se describe a continuacion.
Lo primero fue programar la reunién con la persona a entrevistar (cada uno por separado); una vez que se
llevd a cabo la reunidn, se procedid a realizar la entrevista, mientras que la captura de las respuestas, se

hizo de manera escrita en la hoja de preguntas de la guia de entrevista.

Esquema Logico REDER: para llevar a cabo la elaboracion del Esquema Ldgico REDER, se siguid un
procedimiento similar al de las entrevistas; primero se acordd una reunidn con el Director, y una vez
reunidos se le informé a éste, el objetivo del ejercicio a realizar, en el que participaron el Ingeniero vy el
Director, apoyados en las pautas del modelo de excelencia EFQM. Lo que se vio en esta reunidn, se anotd
de manera manual (escrita) en hojas blancas a manera de borrador, para posteriormente ser transcritas a

formato digital por medio de un software procesador de texto (Word ®).

3.6 Analisis de datos.

En este trabajo de investigacion el proceso de analisis de los datos recolectados en las etapas

anteriormente descritas, se presenta a continuacion:

Encuesta al nicho de mercado. La informacién recabada mediante las encuestas a los potenciales
clientes, fue capturada en hojas de calculo de Excel ®, para ser interpretada posteriormente.

Se realizaron graficas de las respuestas de las preguntas que se consideraron mas relevantes,

con el fin de facilitar el analisis de la informacién. La informacién del analisis completo de los
resultados de la encuesta, se discute mas adelante en el Capitulo 4 (Resultados).
Entrevista al Director. Se revisaron las respuestas obtenidas de la entrevista, para usar esa

informacién en la redaccién de la misidn, visidn, valores y politica de calidad de la empresa.
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Entrevistas al personal del taller. El andlisis de esta entrevista se realizé de la misma manera que la
anterior, con la variante de que la informacién resultante se usé6 como apoyo para la
elaboracion de los procedimientos y las ayudas visuales.
Esquema légico REDER. Por medio de la informacién plasmada en el esquema ldégico REDER, fue
posible identificar y definir los indicadores clave del desempefio de la empresa.
llustraciones. Las imagenes digitales se revisaron visualmente en la computadora, y se eligieron las
que se consideraron las mds adecuadas para ser usadas en los documentos elaborados

(ayudas visuales y formatos de control).
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Capitulo 4. Resultados y Discusion

En esta seccidn se presentan los resultados de la aplicacién de los instrumentos de investigacion

empleados en este proyecto, como la encueta al nicho de mercado potencial.

Ademas, se incluye la metodologia de trabajo que se desarrolld, objeto de este trabajo de
investigacion, la cual incluye los procesos de fabricaciéon de casas modulares, los indicadores de
desempeno de la empresa y sus mecanismos control, resultantes del analisis de la informacion obtenida

mediante la aplicacién de los instrumentos de investigacion mencionados anteriormente.

4.1 Resultados de encuesta a nicho de mercado potencial.

En esta seccion del trabajo, se presentard uno de los resultados mas relevante de la encuesta al
nicho de mercado, y se trata del tipo de casa modular preferido por los clientes potenciales. En cuanto al
resto de las respuestas a las preguntas que se consideraron mas relevantes, se incluye un anexo con el

analisis de esta informacién (Anexo 5).

En la encuesta se incluyd una pregunta dirigida a saber qué tipo de casa modular preferia el
cliente potencial, en ésta, se propusieron tres prototipos (casa modulares base), las cuales se nombraron
como “Tipo A”, “Tipo B” y “Tipo C”, cada uno con caracteristicas particulares, las cuales se muestran en

la siguiente tabla (Tabla 5):

Tabla 5. Propuestas de prototipo de casa modular (creacion propia).

Tipo A Tipo B Tipo C
31m? 62 m? 77 m?
Recamara (1) Recamaras (2) Recamaras (3)
Baiio (1) Bafio (1) Bafios (2)
Cocina-comedor Cocina Cocina
Recibidor Comedor Comedor
Area de lavado Sala Sala

Area de lavado Area de lavado

Las respuestas que emitieron las personas encuestadas, en relacién al tipo de casa prototipo que
preferian, fueron las siguientes: poco mas de la mitad de las personas encuestadas se decidieron por el
modelo propuesto de mayor drea como su primera opcién a adquirir, esto es, 170 personas

(representadas por el 51.5%) prefirieron el Tipo C; 107 personas (32.4%) indic6 que preferia el Tipo B,
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mientras que 54 personas (16.1%) manifestaron su preferencia por el Tipo A (la casa modular prototipo

de menor area). La informacién anterior, se puede ver plasmada en la siguiente grafica (Figura 15):

Prototipo de Casa Modular (prioridad 1)

u A
=B

uC

Figura 15. Porcentajes de la prioridad 1 de prototipo de casa modular (creacién propia).

4.2 Esquema légico REDER.

Con el objetivo de determinar cuales son los factores de éxito en la gestién de las
organizaciones, y sobre todo para identificar las areas de oportunidad dentro de la empresa dedicada a
la fabricacidn de casas modulares, en la que se enfoca este proyecto de investigacidn, asi como los
procesos clave de dicha organizacién, se desarrollé el Esquema légico REDER para la empresa, de
acuerdo a lo que dicta el modelo de excelencia en la gestion del EFQM. A continuacidn, se presentan los
principales resultados del esquema REDER:

Resultados. Los resultados que la empresa quiere obtener para lograr una gestién eficiente de
los recursos, se enlistan a continuacion:

e Reduccidn de costos de fabricacion.

e Incremento en el margen de utilidad de la empresa.

e Mantener una alta calidad en los productos ofrecidos.

e Obtener un alto nivel de satisfaccién del cliente en cuanto al cumplimiento de los
requerimientos de éste.

Enfoques. Con base en los resultados deseados, y debido a la situaciéon con el margen de utilidad
poco favorable a causa de los costos ocultos generados, que experimentd la empresa en algun
momento, y que fue razén principal que dio lugar a este proyecto de investigacién, la empresa planted

una serie de enfoques para la obtencidn de dichos resultados. Estos enfoques consistieron en desarrollar
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una metodologia de trabajo tal, que permitiera obtener el margen de utilidad que se haya planeado en el
presupuesto, a través de la gestidn eficiente de los recursos, apoyada en la reduccién de costos, por
medio de la reduccidn significativa en los re-trabajos y desperdicios, sin verse impactados los intereses
del cliente, en cuanto a la calidad o el precio del producto.

Despliegue. Como parte del despliegue o implementacién de los enfoques en la organizacién, se
procedio a llevar a cabo un analisis de la situacidn actual, se realizé una encuesta a los clientes
potenciales como parte de un estudio de mercado, y a partir de esto, se desarrollaron los procesos de
construccién, comprendidos en la metodologia de trabajo resultante de este proyecto de investigacion.

Evaluacion y Revision. Con respecto a la fase de evaluacién y revisién de los enfoques
implementados, se plantea el desarrollo de algunos indicadores de desempefio de los procesos.
Respecto a estos indicadores, se elabord una matriz que se presenta mas adelante en este trabajo de
investigacion, en donde se presenta con mayor detalle cdmo se va a evaluar cada uno de estos
indicadores, cual es la meta que se requiere alcanzar, cudl es su criterio de evaluacién, quién es el
responsable de alcanzar esa meta y en qué documentos se apoya, entre otros aspectos. De igual manera,
y con la finalidad de dar cumplimiento con la evaluacion de los procesos de la organizacién, se

elaboraron los mecanismos de control, los cuales se presentan mads adelante en este trabajo.

4.3 Procesos constructivos.

Debido a que la totalidad de los clientes potenciales indicaron la recdmara como uno de los
madulos criticos en una casa, y de acuerdo a que los tres prototipos de casa propuestos (Tipo A, B, y C)
cuentan con por lo menos una de éstas, se optd por desarrollar los procesos de construccién de un

moddulo de recamara.

A grandes rasgos, en la construccién de los mddulos para vivienda, se contemplan tres
principales factores o elementos constructivos, los cuales son: piso, muros y cubierta (techo). Para el
caso de los procesos de construccion, se definieron diez procesos que engloban las actividades de
construccion de un médulo de recdmara completo, los cueles se pueden concentrar en dos grandes

areas, como se muestra a continuacion:

e Enfabrica: piso, muros exteriores, muros interiores, cubierta, acabados interiores y
acabados exteriores.

e Ensitio: preparaciéon del terreno, cimentacion, transportacion y montaje del médulo.

A continuacidn, se presentan los diagramas de flujo de estos procesos empleando los formatos

disefiados para este fin (Anexo 6y 7).
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Proceso: Pagina: 2 de 2

Soldador

()
Realizar conexiones
eléctricas entre
Atornillarel otro lado de cubiertay muros
la estructuradel
bastidorde cubierta

v

* Fijarbastidorde
Colocar hojas de cubierta, a los muros
carténde yeso
(recubrimiento de
cielo) Colocar hojas de
¥ ldamina metéalica
) i (recubrimiento de
Atornillar hojasde
A techo)
carténde yeso
v v
Colocaraisalmiento Atornilar hojas de
(placas de [dmina metélica
poliestireno
extendido) v
Pasarensamblede
Colocarcableado . A
- madulo, al siguiente
eléctrico
* proceso (D)

Fijarcableadoa
estructura delbastidor A

l FIN

Colocarbastidorde
cubierta sobre muros

DATOS DE REGISTRO: DOCTOS. RELACIONADOS:
ELABORO / REVISO APROBO (A)
Nombre:| Marco A. Carrillo V. (B)
(C) |Pégina 1.

Firma:
(D) |Acabados Interiores

Fecha: 14/03/2020 (E)
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REVISION: INICIAL
HETAT S.A. de C.V. o T2/05/5050
Nombre del Proceso en: Fabrica [ Sitio
ACABADOS INTERIORES —
Proceso: Pagina: 1 de 1
Soldador
INICIO

Aplicarredimixen juntas
de hojasdecarténde
yeso (muros ycielo)

v

Colocarmallaenjuntas
de cartéon deyeso

v

APlicar segunda capa
de redimix

v

Lijar juntas dehojas
de cartén deyeso

v

Pintar superficies
(muros y cielo)

¥

Colocar marcode
puerta

v

Fijar marco depuerta

¥

\/

Colocar ventanas

v

Fijarventanas a
muros

v

Colocarmarcosde

v

Fijar marcos de
ventanas a muros

v

Colocar lamparas

¥

Realizar conexiones
eléctricas delamparas

¥

Fijarlamparasacielo

¥

Colocar tapas
eléctricas

¥

Fijar tapas eléctricas

\4

Extender hojas de
linéleo sobrepiso

v

Hacer cortes en
lindleoyajustar

v

Pegar lindleo al piso

v

Colocacidndezoclo
(entre muros y piso)

v

Fijar zoclos a muros

v

Realizar conexiones
eléctricas deldmparas

¥

Colocaciénde
molduras (entre
muros y cielo)

v

Fijar moldulras a
muros

v

Pasar méduloa

Colocar puerta ¥
siguiente proceso (A)
v Limpiar superficiedel
Fijar puertaa marco piso EIN
DATOS DE REGISTRO: DOCTOS. RELACIONADOS:
ELABORO / REVISO APROBO (A) |Acabados Exteriores
Nombre:| Marco A. Carrillo V. (B)
Firma: (C)
(D)
Fecha: 14/03/2020 (E)
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HETAT S.A. de C.V.

REVISION:

INICIAL

FECHA:

14/03/2020

Nombre del
Proceso:

ACABADOS EXTERIORES

Proceso en: Fabrica [] Sitio

Pagina:

1 de 1

Soldador

INICIO

Aplicarredimixenjuntas
de hojasde
fibrocemento (muros
exteriores)

¥

Colocarmalla enjuntas
de fibrocemento

v

Aplicar segunda capa
de redimix

v

Coloaremplaste
sobre muros
exteriores

¥

Esparciremplaste

v

Dar textura a
emplsate de muros

v

Pintar muros
exteriores

v

Pasar modulo al area
de carga (A)

FIN

DATOS DE REGISTRO:

DOCTOS. RELACIONADOS:

ELABORO / REVISO

APROBO

(A)

Transportacion médulos

Nombre:

Marco A. Carrillo V.

(B)

Firma:

(9)

(D)

Fecha:

14/03/2020

(E)




4.3.2 Procesos en sitio.

Despejarel dreade
basurayescombros

v

Ubicarla orientacidon
que tendran los
modulos en el
terreno

'

Clavarvarillaguia en
una de las esquinas

v

Medir distanciade
separacionde
cimientos (pilotes)y
marcar

v

Clavarvarillas guias, en
ubicaciones marcadas

¥

Atarun extremos de hilo
de albaiila varilla guia

!

Extender hilo de albaiiil,

Unirlas var

hastala préxima varilla
guia

con el hilod

REVISION: INICIAL
HETAT S.A. de C.V. eca] 13/03/5000
Nombre del p Procesoen: [ ] Fabrica Sitio
PREPARACION DEL TERRENO —
Proceso: Pagina: 1 de 1
Soldador
INICIO

illasguia
e albaiiil

v

horizontald

Ajustarniveldela

albaiiil

el hilode <

v

(linea de

Verificar la horizontal
con nivel de burbuja

nivel)

horizontal?

proceso (D)

¢El nivel del hilo No
se encuentraen
Si
Pasar al siguiente

FIN

DATOS DE REGISTRO:

DOCTOS. RELACIONADOS:

ELABORO / REVISO APROBO (A) |Cimentacion
Nombre:| Marco A. Carrillo V. (B)
Firma: ()
(D)
Fecha: 14/03/2020 (E)
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REVISION: INICIAL
HETAT S.A. de C.V. cecn 127039030
Nombre del . Procesoen: [ ] Fabrica Sitio
CIMENTACION —
Proceso: Pagina: 1 de 1
Soldador
INICIO Ajustaraltura*** entre

Ubicarvaillasguiaen el
terreno

v

En cada varilla, medir

y marcaren el suelo,

un cuadradode 4" x
4" (pulgadas)

v

Cavar perforaciénen
el suelo,sobrela
marca *

v

Realizar una
perforacién por cada
marca en las varillas

guia

A\ 4

Insertar pilote de polin
monten**en
perforacién (dejar
sabresalir pilote del
suelo)

!

Insertarun pilote por

cada perforaciénenel

A

el sueloyla parte
superiordelpilote

v

Verificarla alturadel
pilote, desde el suelo
(cinta métrica)

!

\ 4

No

éLa altura del pilote
esta correcta?

Si

Rellenar espacios
entre el sueloy los
pilotes

v

Pasar al siguiente
proceso (D)

FIN

NOTAS:

* La profundidad dela perforacién, dependera
del tipodeterreno.

** El tipode cimientodependerd deltipo de

suelo.
suelo *** La altura del pilote dependera del estado
del terreno.
DATOS DE REGISTRO: DOCTOS. RELACIONADOS:
ELABORO / REVISO APROBO (A) |Cimentacion
Nombre:| Marco A. Carrillo V. (B)
Firma: (€)
(D)
Fecha: 14/03/2020 (E)
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HETAT S.A. de C.V.

REVISION:

INICIAL

FECHA:

14/03/2020

N I ] ] P : Fabri Siti
ombre de TRANSPORTACION DE MODULOs  |Precesoen: L] Fabrica [ Sitio
Proceso: Pagina: 1 de 1
Operador de Grua Chofer

INICIO

Subirmddulos a la
plataforma del camidn

Bajar médulos dela
plataforma del
camiodn

\4

Sujetar médulos a la
plataforma del
camion

\4

Trasnportar médulos a
sitio

\4

\4

Colocar médulos,
cercanos al drea de
construccioén

Pasar al siguiente
proceso (A)

A

FIN

Retirar sujecién de
moddulos

DATOS DE REGISTRO:

DOCTOS. RELACIONADOS:

ELABORO / REVISO

APROBO

(A)

Montaje de mddulos

Nombre:| Marco A. Carrillo V. (B)
Firma: ()
(D)

Fecha: 14/03/2020 (E)




46

REVISION:
HETAT S.A. de C.V. ecna T T2/03/2030
J : . = o
Nombre del MONTAJE DE MODULOS Procle?o en: [ | Fabrica Sitio
Proceso: Pagina: 1
Operador de Grua Soldador

INICIO

Colocarmaodulosobre
cimientos (pilotes)

v

Ajustar alineaciéon de
moédulos con los
pilotes

A

\

Verificaralineacién de
modulos y pilotes

de los mdédulos
es correcta?

élaalineaddn No

Si

Sujetar médulo a
pilotes

v

Soldar médulo a
pilotes

¥

Remover escoria de
soldadura

¥

Retirar sujecion
(entre médulosy
pilotes)

FIN

DATOS DE REGISTRO:

DOCTOS. RELACIONADOS:

ELABORO / REVISO APROBO (A)

Nombre:| Marco A. Carrillo V. (B)
Firma: (€)
(D)

Fecha: 14/03/2020 (E)




4.3.3 Ayudas Visuales.

A continuacidn, se presentan las ayudas visuales, como apoyo a los procesos, las cuales se

presentan en el formato elaborado con este fin (ver Anexo 8).

HETAT S.A.de C.V.

AYUDA VISUAL

Nombre del
Sub-proceso:

Equipo de
Proteccion
Personal

1) Mida con una
cinta métricala
longitud a cortar.
(A)

2) Marque la pieza
en lalongitud
requerida. (B)

3) Conecte la
maquinaala
corriente eléctricay
al suministro de
aire comprimido (C)

4) Enchufe el cable
de la antorcha, en la
parte delantera.

5) Enciendala
maquina desde la
parte trasera.

6) Ajuste los
parametros de
corte.

REVISION: INICIAL
CORTE CON PLASMA
_ FECHA: 16/03/2020
Mdscara de Botas de
] w
@ Gogles [ 6 soldar @ seguridad
Careta H @ Mascarilla @ Guantes
: para polvos

7) Coloque la pinza
de tierraen la pieza
a cortar.

8) Presione y jale
hacia atras el gatillo
de la antorcha.

9) Continue
presionando el
gatillo de la
antorcha hasta
completar el corte.

10) Retire las
rebabas del corte

(D)

DATOS DE REGISTRO:

Maquinas y Herramientas:

ELABORO / REVISO APROBO (A) |Cinta métrica.
Nombre:| Marco A. Carrillo V. (B) |Escuadra.
. (C) [Maquina de plasma.
Firma:
(D) |Esmeriladora angular.
Fecha: 16/03/2020 (E)
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HETAT S.A. de C.V. AYUDA VISUAL

Nombre del REVISION: INICIAL

CORTE CON CORTADORA
Sub-proceso: FECHA: 16/03/2020

. Mdscara de Botas de
Equipo de ] @ Gogles [ 0 soldar @ seguridad

Proteccion

]
= Mascarilla
: o
Personal . Careta I:l para polvos . Guantes
— W 7) Continue bajando
: el disco, hasta que

corte la pieza por
completo.

1) Mida con una
cinta métricala
longitud a cortar.
(A)

8) Lime los bordes
de la pieza, para
eliminar rebabas.

(D)

2) Marque la pieza
en lalongitud
requerida. (B)

3) Coloque la pieza
acortarenla
maquina. (C)

4) Asegure la pieza,
girando de la
manivela.

5) Presione el
gatillo, y baje el
disco para cortar.

6) Mantenga
presionado el
gatillo, mientras
realiza el corte.

DATOS DE REGISTRO: Maquinas y Herramientas:
ELABORO / REVISO APROBO (A) |Cinta métrica.
Nombre:| Marco A. Carrillo V. (B) |Escuadra.
. (C) |Cortadora de metal.
Firma:
(D) [Lima.
Fecha: 16/03/2020 (E)
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HETAT S.A.de C.V.

AYUDA VISUAL

Nombre del
Sub-proceso:

Equipo de
Proteccion
Personal

ENSAMBLE ESTRUCTURA DE PERFIL REVISION: INICIAL
_ GALVANIZADO FECHA: 16/03/2020
Mascara de Botas de
W
N Gogles N O soldar @ seguridad
—5 Careta ] @ Mascarilla @ Guantes
= para polvos

1) Coloque una
punta de
desarmador de cruz
al taladro eléctrico.
(A)

2) Use tornillos
autorroscantes con
punta de broca. (B)
3) Coloque las
piezas sobre la
mesa de trabajo,
formando la
estructura del
bastidor.

4) Coloque los

‘E I | |
postes del bastidor. m

5) Sujete las piezas
alamesade
ensamble. (C)

6) Presione el
gatillo, y mantenga
derecho el taladro.

vl

7) Atornille las 4
esquinas del
bastidor, luego los
postes.

8) Retire las
sujecionesy de
vuelta al bastidor

9) Revise las
diaginales del
bastidor, si se
requiere, ajustelas.

| 10) Atornille el otro

lado del bastidor.

DATOS DE REGISTRO:

Maquinas y Herramientas:

ELABORO / REVISO APROBO (A) |Taladro eléctrico.
Nombre:| Marco A. Carrillo V. (B) |Tornillos punta broca.
. (C) |Prensa / sargento.
Firma:
(D)
Fecha: 16/03/2020 (E)




HETAT S.A. de C.V.

AYUDA VISUAL

Nombre del REVISION: INICIAL
SOLDADURA CON ELECTRODO
Sub-proceso: FECHA: 16/03/2020
Equipo de ] Gogles e Méscara de e Botas.de
soldar seguridad
Proteccion = " "
i ascarilla v
Personal [ Wid Careta O @ para polvos @ Guantes

1) Enciendala
maquina de soldar.
(A)

2) Ajsute los
parametros de la
maquina.

3) Sujete la pinza de
tierra, ala piezaa
soldar.

4) Coloque el
electrodoenen
portaelectrodo. (B)

5) Rose el electrodo
en la piezaasoldar
para generar la
chispa.

6) Mueva el
electrodo en linea
recta, mientras hace
movimientos en

7) Remuevalla
costra de escoriade
corddn de
soldadura. (C)

8) Rebaje los
cordones de
soldadura, para
eliminar rebabas.

semicirculo.
DATOS DE REGISTRO: Maquinas y Herramientas:
ELABORO / REVISO APROBO (A) |Méquina de soldar.
Nombre:| Marco A. Carrillo V. (B) |Electrodo.
. (C) |Piqueta y cepillo alambre
Firma:
(D) |Esmeriladora angular.
Fecha: 16/03/2020 (E)

50
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4.4 Indicadores.

Tras haber realizado el analisis del entorno actual de la empresa, y de haber detectado las areas
de oportunidad en la organizacidn, se plantearon los indicadores de desempefio de la empresa, con la
finalidad de medir, monitorear y dar seguimiento al cumplimiento de los objetivos de la empresa,
plantados en las estrategias de los enfoques de la organizacion.

Se identificaron seis principales indicadores de desempefio, los cuales son: costos, utilidad,
calidad de los procesos, capacitacion del personal, cumplimiento y satisfaccion del cliente. Se realizé una
matriz, en la cual se indica con mayor detalle la manera en que se dara seguimiento a estos indicadores,
la cual se encuentra anexada en este proyecto de investigacion (ver Anexo 9).

A continuacidn, se presentan los mecanismos de control que se desarrollaron, para dar

seguimiento a los indicadores antes mencionados.

4.5 Controles.

Se determinaron una serie de controles de los procesos de construccion de los médulos, con el
objeto de dar seguimiento a los indicadores de desempefo de la empresa. Esta seccion esta dedicada a
presentar estos controles, y los formatos que se elaboraron para el registro de los datos del proceso,

para llevar el monitoreo y control de estos. Los controles que se desarrollaron, fueron los siguientes:

Control de costos: para realizar el monitoreo de los costos incurridos en la fabricacidn de las casas
modulares, se desarrollé un formato (ver Anexo 10) que contiene tabla en la que se ingresa toda la
informacidn referente a los costos y usos de la construccién de un elemento del médulo en particular,
estos pueden ser, un muro, un piso, etc.
Es un formato digital, que estd hecho en hojas de célculo (Excel), se creara un libro para cada proyecto, y
dentro de éste, una hoja para cada elemento constructivo que componga dicho proyecto. Cabe
mencionar, que es muy importante que este control se esté actualizando constantemente de acuerdo a
las variaciones en los precios de los materiales en el mercado, para poder elaborar presupuestos de
forma correcta y lograr una toma de decisiones acertada.
El formato mencionado consta de los siguientes elementos:
e Proyecto: aqui se ingresa el nUmero clave o cédigo que se le haya dado al proyecto en particular.
e (Coddigo: hace referencia al codigo con el que se identifica un elemento constructivo en particular,
y que sirve para diferenciarlo de otros elementos, por ejemplo, el cédigo para cierto muro

exterior puede ser ME-1, y uno para cierto muro interior MI-1.
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e Espacio para el dibujo: aqui se pone el dibujo del elemento constructivo, indicando sus
dimensiones y algunos detalles de construccion.

e Descripcidn: en este apartado, se coloca el nombre del elemento y una descripciéon breve del
elemento, por ejemplo, “muro exterior con ventana”.

e Articulo: es parte de la tabla de los datos de elemento constructivo, en esta columna se ingresan
todos los articulos que componen el elemento constructivo (en el caso de un muro pueden ser el
bastidor, el recubrimiento o forro, el aislamiento o insulacién y los acabados). Para cada articulo
se enlistan los materiales que lo componen (en caso del bastidor de un muro pueden ser poste
de perfil galvanizado, tornilleria, hojas de fibrocemento, etc.).

e Pres.: se refiere a la presentacion de cierto material, tal como se encuentra en el mercado, es
decir, tal como lo ofrece el proveedor, por ejemplo, tramo de poste de perfil galvanizado de 10 ft
(diez pies).

e Precio: hace referencia al precio del material en su presentacién (tal como lo vende el
proveedor).

e Uso: los datos de esta columna son numéricos y se refieren al uso de cierto material en la
fabricacion del elemento constructivo. Este concepto estd ligado a la siguiente columna de la
tabla que hace referencia a las unidades, por ejemplo, 30 PL (pies lineales) 6 20 piezas, donde el
dato numérico seria el uso.

e Unid.: son las unidades en las que se representa el uso de un material, es decir, por pieza, por pie
lineal, pie cuadrado, etc.

e PU: es el precio unitario del material.

e Importe: esta columna representa el costo de cierto material para la construccion del elemento,
el cual va a depender de su precio unitario y su uso.

e Total: aqui se plasma el costo de fabricacion del elemento constructivo, respecto a materiales
(materias primas, componentes, insumos, etc.).

Dimension y escuadra de bastidores: es de suma importancia verificar las dimensiones de los bastidores
de los elementos constructivos modulares, asi como asegurar que estén a escuadra, pues es lo que va a

garantizar que, al ser ensamblados entre si, queden uniformes y alineados correctamente. Se desarrollé
un formato para registrar la verificacion de las dimensiones de cada bastidor y de la escuadra del mismo

(ver Anexo 11).

Longitudes de corte: es muy importante controlar las dimensiones de corte del material para asegurar

un correcto ensamble de las piezas, y para evitar re-trabajos y desperdicios. Se cred un formato (Anexo
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12) para llevar el registro de las longitudes de corte del material, sea éste perfil galvanizado o polin

monten.

Estado de Avance del Proyecto: con el objetivo de determinar en qué etapa del proceso se encuentra un
determinado proyecto para un cliente, y de monitorear el avance del proyecto, se diseidé un formato

para llevar el control del avance del proyecto (ver Anexo 13).

Capacitacion del personal: el hecho de contar con personal que esté correctamente capacitado en sus
labores, le garantiza a la empresa poder ofrecer productos de calidad a sus clientes, con un minimo de
desperdicios o re-trabajos. Por esta razén, se ha creado un formato para llevar el registro de un
programa o plan semestral de capacitacion del personal, en el que se indicardn qué capacitaciones seran
programadas para impartir, en qué momento y quién sera la persona responsable de llevar a cabo la
capacitacion (ver Anexo 14), entre otros aspectos. Aunado a esto, se disefié un formato para llevar el

registro de los asistentes a las capacitaciones programadas (ver Anexo 15), a manera de control interno.

Presupuestos: con el objeto de agilizar el tramite de la elaboracidn de un presupuesto para el cliente, y
de concentrar la informacién de los costos totales de un proyecto determinado, se disefié un formato en
el que se capturan los requerimientos del cliente, en cuanto al tipo de proyecto que solicita, y en el cual
también, se contemplan los costos directos e indirectos de construccién, y la utilidad de la empresa (ver
Anexo 16). Para llenar la parte de los costos de los materiales, se hace referencia al Control de Costos, el

cual debe estar actualizado, como se menciond anteriormente.

Satisfaccion del Cliente: con la finalidad de conocer la opinidn de los clientes acerca del producto, y
también de la empresa en si, y sobre todo de su grado de satisfaccion con ambos, se realizé un formato
de encuesta dirigida a los clientes que hayan adquirido uno o mas, de los productos de la empresa (ver
Anexo 17). Es de suma importancia escuchar la voz del cliente, que es precisamente la intencion de este
formato, captar las opiniones y requerimientos del cliente a modo de retroalimentacidn, para poder
emplear los esfuerzos y recursos en mejorar los procesos relacionados con estas areas de oportunidad,
dando asi cumplimiento a los requerimientos del cliente que no quedaron totalmente cubiertos de

acorde al enfoque en el cliente.
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4.6 Simulacion.

Una vez que se contd con la metodologia de trabajo completa (los procesos, indicadores y
controles), se procedié a hacer una simulacion de la implementacion de dicha metodologia. Debido a
gue la empresa no se encuentra en operaciones actualmente, no fue posible evaluar la implementacién
de la metodologia en un ejercicio real, es decir, en la construccidon de un mdédulo, por ello se recurrid a
hacer la simulacién de los costos que se incurririan con la aplicacién de los procesos y controles
generados, y calculando el margen de utilidad

Dicho lo anterior, se elabord una tabla con el comparativo entre los costos simulados, contra los
costos reales de la fabricacidn del médulo 7.45 m? (10 ft x 8 ft), que se vieron anteriormente en el
Capitulo 1. En este caso, se incluye una fila (rengldn) en la tabla, que incluye la informacion de la utilidad
bruta, es decir, la utilidad generada antes del pago de impuestos, la cual estd expresada tanto en
términos monetarios, como en porcentaje. La tabla del comparativo de costos se presenta a

continuacién (ver Tabla 6):

Tabla 6. Comparativo de costos y utilidad real contra los simulados, de la fabricacion de un mdédulo de 7.45 m?

(creacion propia).

T
CONCEPTOS COSTOS
Real % Real Simulado % Simulado
Marerias Primas | S 25,032.00 38.4% S 22,946.00 35.2%
Partes
v $ 5,215.00 8.0% $  5,215.00 8.0%
Componentes
Insumos S 3,129.00 4.8% S 2,086.00 3.2%
Costos
X S 6,258.00 9.6% S  3,650.50 5.6%
Indirectos
Mano de Obra | S 20,338.50 31.2% S 14,080.50 21.6%
Utilidad bruta | S 5,215.00 8.0% S 17,209.50 26.4%
PRECIO VENTA | $ 65,187.50 100.0% $ 65,187.50 100.0%

Con base en esta informacion se elabord una grafica con el comparativo entre ambas
situaciones, la real y la de la simulacién de la implementacion de la metodologia, dicha grafica se
presenta a continuacidn. Del mismo modo que se indicé en la grafica al inicio de este proyecto de
investigacion, los datos encerados en un circulo rojo, se refiere a los conceptos en los que hubo mayor
diferencia entre el costo real y el simulado, asi como la diferencia entre la utilidad bruta.

De manera muy similar a la otra gréfica, los conceptos que tuvieron la mayor diferencia entre

costo real y el simulado, fueron Mano de Obra, con una reduccion en el costo del 9.6% ($6,258.00
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pesos), luego se encuentra el concepto de Costos Indirectos con un 4% de reduccion de costos
($2,607.50 pesos), seguido de Materia Primas con una reduccién del 3.2% ($2,086.00 pesos), y al final se
encuentra el concepto de Insumos con una reduccién de costos del 1.6% ($1,043.00 pesos). A

continuacion, se presenta la grafica (ver Figura 16):

Costos y Utilidad: Real vs Simulado

$30,000
$25,032
$25,000 $22,946
$20,339

$20,000
8
o $15,000
a.

$10,000

5,215 6,258
$5,215 > 2
$5,000 $3,129 $3,651
I $2,086
. [
Marerias Primas Partesy Insumos Costos Indirectos Mano de Obra  Utilidad bruta
Componentes
Concepto

M Real mSimulado

Figura 16. Costos y utilidad real contra los simulados, de la fabricacion de un mddulo de 7.45 m? (creacidn propia).

De acuerdo a la informacion presentada anteriormente, el margen de utilidad esperado en la
implementacion de la metodologia de trabajo, en un proyecto de construccidn de este tipo, es del 26.4%
(una diferencia de $11,995.00 pesos), lo cual indica que la hipdtesis nula que se generd en este trabajo
de investigacion, es aceptada, puesto que se planted que la metodologia de trabajo le permitiria a la

empresa obtener un margen de utilidad de por lo menos el 25%.
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Capitulo 5. Conclusiones

Esta seccion de este proyecto de investigacion, trata de las conclusiones a las que se llegd, una vez
terminado el trabajo. Aqui se presentan los hallazgos mds importantes de los resultados de la
investigacion, y se revisa el cumplimiento de los objetivos y la hipdtesis.

Ademads, en este capitulo se plantea todo lo referente al trabajo futuro, es decir, a las actividades
que complementardn el proyecto de investigacion, y completar el trabajo que pudo haber quedado
pendiente.

5.1 Conclusiones.

De acuerdo a los resultados de la simulacién de la aplicacién de la metodologia de trabajo, se
comprobd que se puede obtener un margen de utilidad del 25%, o mayor (resulté del 26.4%), con lo que
se aprueba la hipodtesis planteada en este proyecto de investigacién.

A partir del andlisis de los resultados obtenidos en la aplicacion de los instrumentos de
investigacion, fue posible desarrollar la metodologia de trabajo para la construccidon del médulo de
recdmara para una vivienda modular, la cual contiene los procesos de construccién, los indicadores de
desempeio y los mecanismos de control de estos; lo que dio pie al cumplimiento del objetivo general del
presente proyecto de investigacion.

Se debe mencionar que lo anterior se llevd a cabo, gracias a la realizacién de las actividades que
dieron cumplimiento a los objetivos especificos, como fueron: establecer el nicho de mercado de los
clientes potenciales o mercado meta, a partir del conocimiento y analisis de los datos de la poblacién y
niveles socioecondmicos en el estado de B.C.

Por medio de la aplicacién de la encuesta al mercado meta, y del andlisis de la informacién que de
ésta resultd, fue posible identificar el modelo de casa modular que los clientes potenciales preferian, el
cual resultd ser el modelo Tipo C, dando asi cumplimiento a uno de los objetivos especificos de esta
investigacion.

Tras la familiarizacién con el modelo de excelencia en la gestion del EFQM, a través de la
informacidn contenida en éste, y del desarrollo del Esquema légico REDER para la empresa, se lograron
conocer los factores de éxito para las empresas, e identificar las dreas de oportunidad en cuanto a los
procesos y los controles necesarios para que la empresa opere de una manera mas eficiente. Con esto, se
dio lugar al cumplimiento de uno de los objetivos del trabajo de investigacion.

A su vez, esto Ultimo permitié el cumplimiento del siguiente objetivo especifico, que consistia en
desarrollar los procesos clave para la construccion de vivienda modular, en especifico, del médulo de
recdmara; procesos tales como la preparacién del terreno, la cimentacion, fabricacién del piso, muros y
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cubierta, los acabados, transportaciéon y montaje de los elementos en sitio. Para todos estos procesos se
hicieron los procedimientos y su diagrama de flujo correspondiente, contenidos en el formato de procesos
desarrollado para este propdsito, que aparece en la seccidon de anexos (Anexo 6y 7).

Con respecto al cumplimiento de otro de los objetivos especificos de este trabajo, se establecieron
indicadores de desempefio de la empresa, como fueron: costos, utilidad, calidad de los procesos,
capacitacién del personal, cumplimiento y satisfaccion del cliente. Ademas, se desarrollaron los
mecanismos de control para evaluar la calidad de los resultados de los procesos de construccién, como
fueron: control de costos, presupuesto, encuesta de satisfaccion del cliente y controles dimensionales de
los procesos, entre otros.

5.2 Trabajo futuro.

A manera de trabajo futuro, y como parte del compromiso adquirido con la empresa HETAT S.A.
de C.V., un servidor se darda a la tarea de desarrollar los procesos de construccion y los mecanismos de
control, para el resto de los médulos que componen una casa modular; basado en la metodologia de
trabajo que permitié un incremento en el margen de utilidad de la organizacién.

Una vez desarrollada la metodologia de trabajo que contemple todos los médulos que componen
una vivienda modular (de acuerdo a los prototipos propuestos en este proyecto), es decir, los procesos y
sus controles para la construccion de una casa modular completa, se pretende implementarla en el
siguiente proyecto constructivo que adquiera la empresa; a su vez, se requiere de la evaluacién de dicha
implementacion.
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Anexo 1.
" I Semaforo Economico Estatal de la Industria de la Construccion: Mayo 2019 ‘_‘(fa?_ gt
Valor de Produccion de las Empresas Constructoras ST e e
- Cifras Originales
CEESCO Variacion % real anual con relacion al mismo mes y periodo dél ano previo
Total Nacional
Aguascalientss 2% 0% D
B3 California 115% % 9
Baja California Sur S1% 44T QD
Campeche 3% “rs 9
Coahuila AT 0% 9@
Colima am TE% Q@
Chiapas 283% 4 (=]
Chinuahua 2% 24% [
Ciudad ds México 2% 443% =
Durango 7.8% 0% D
Guanzjuato s 4% (=)
Guarmero 124% % )
Hidaigo 2% 28% (=]
Jalisco s AL1% QD
Estado de México A25% 218 QD
Michoacan 420% 48% (=]
Morelos TS M Q@
Nayarit % 14% (&}
Nuevo Leon s % (]
Oaxaca 208 455% Q
Pusbia 2 s [®]
Querstaro . ] 4% D
Quintana Roo 1 MEN [}
San Luis Potosi 2% s26% =)
Sinaloa 423% 20N Q9
Sonora -113% 422% Q
Tabasco 0% 430% D
Tamautipas A 2% [*)
Taxcala 1915% am [+
Veracnz BN 1IN 9
Yucatan am 8% (=
Zacatecas 5% 4348 (=]
Fuents: Centro de Estudios Economicos dal Sector de 1a Construccion (CEESCO) con datos del INEGI -
@ Crecimieni scumuado supence o 3.0%
Crecimrianin acumusdo posiing hasis 30%
@ Veracon scumulads srusi negefe

1/ Las variacicnes porcaniusles 8 nivel nacional y estsisl son deriiadas de ke Encuesis Nacional de Empresas Construciors [ENEC) dd INEGI
2/ Con relacicn & la vanacon % real acumulada del pericdo
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Preguntas de Entrevista al Director de la empresa.

1) ¢De dénde surge laidea de la empresa?

2) éA qué se dedica la empresay cual es su principal objetivo?

3) éPor qué incursionar en la construccién modular?

4) ¢ Qué enfoque tiene la empresa en cuanto a la calidad de sus productos
y sus clientes ?

5) éCual es la posicion de la empresa a mediano plazo, es decir, hacia dénde
se dirige?

6) éSe promueven valores en la empresa?, ¢ Cuales son estos?




Anexo 3.

Guia de encuesta de nicho de mercado:

Por favor registre sus datos, o marque la opciéon que corresponda:
Edad: . Sexo: M F . Ocupacion:

. Correo (e-mail):

hijos tiene? . Sueldo mensual (aproximado):

Estado civil: Soltero(a) , Casado(a) , Divorciado(a)___, Unién libre__, Viudo(a)

éTiene hijos? Si , No . ¢Cuantos

. Lugar deresidencia:

1.- ¢{Desearia adquirir una casa?
a) Si . b) No, yatengo casa

c) Tengo casa, pero si quisiera otra
2.- ¢De cuantas recamaras quisiera su casa?

a)l_ . b)2__. ¢3 . d)4 e) Mas .

3.-éQué tendria que tener, como minimo, una casa para que se
mudara usted a vivir en ella? (marque todas las opciones que
apliquen): a) Recdmara . b)Bafio___ . <c)Cocina____.
d)Sala____ . e)Comedor____. f)Otra:

(especifique).

4.- ¢Conoce usted las viviendas modulares?
a)Si . b)No .

5.- ¢Estaria dispuesto (a) a adquirir una casa modular?
a)Si . ¢Porqué?
b) No .éPorqué?

(especifique).
(especifique).
c) No las conozco, quisiera recibir mas informacién

6.- ¢Cuanto estaria dispuesto(a) a pagar por su casa modular?
a) entre 700,000 y $850,000 pesos

b) entre $600,000 y $700, 000 pesos

c) entre $500,000 y $S600,000 pesos

d) entre $350,000 y $500,000 pesos

e) Otra: (especifique).

7.- Ordene por prioridad (del 1 al 3, en el recuadro), el tipo de casa
que quisiera adquirir, ya sea con recurso propio o combinado con
algun financiamiento (bancario o de gobierno):

a)e31m? b) e 62 m? c)e77 m?
e Recdmara (1). e Recamaras(2). e Recamaras(3).
e Bario (1). e Bario (1). e Barfios (2)
e Cocina-comedor. e Cocina. e Cocina.
e Recibidor. e Comedor. e Comedor.
e Area lavado. e Sala e Sala.

e Area lavado. e Area lavado.

8.- ¢Cual seria el monto o cantidad que tendria disponible
al mes (en pesos), para pagar un

financiamiento? (especifique).

62
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Preguntas de Entrevista a personal que labora en taller.

1) ¢Qué actividad desempefa en el taller?

2) éCudnto tiempo tiene trabajando aqui?

3) éEn qué consiste su operacién / actividad?

4) iSigue usted alguna secuencia de pasos para realizar su operacion?

5) é Podria describir esos pasos?

6) ¢ Usa usted algun tipo de maquina o de herramienta en su operacién?,
é¢Cudles?
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Anexo 5.

Analisis de resultados de la encuesta de nicho de mercado.

De acuerdo a los resultados obtenidos la encuesta del nicho de mercado potencial, la gran
mayoria de las personas encuestadas, es decir, 240 personas (que representan el 72.7 % de los
encuestados), manifestaron tener interés en adquirir una casa; 64 personas (19.4%) indicaron que ya
tenian casa, pero si estaban interesados en adquirir otra; por ultimo, una minoria de 26 personas (7.9%)

indicd que no estaba interesada en adquirir una casa. Esto se muestra en la siguiente grafica:

¢Desea adquirir casa?

= No, ya tengo casa

= S

= Tengo casa, pero si
quisiera otra

Figura. Porcentaje de personas encuestadas que desean adquirir una casa.

Con esta informacién se puede determinar que, en conjunto, la gran mayoria de las personas
encuestadas manifiestan un interés por adquirir una casa, esto es, el 92.1% de las personas (304
personas encuestadas) indicaron tener interés en adquirir una casa, ya sea ésta su primera casa o una

casa adicional.

Por otra parte, en relacién a la disposicién de los encuestados en la adquisicidn de una casa
modular, los resultados fueron los siguientes: casi tres cuartas partes de las personas encuestadas
indicaron que no conocen este tipo de vivienda (casas modulares), pero que estrian interesados en
recibir mayor informacidn acerca de éstas, estos es, 234 personas (70.9% de los encuestados) no las
conocen; mientras que un poco mas de una cuarta parte de los participantes en la encuesta, indicé que
si estarian dispuestos a adquirir una vivienda modular, representado por 84 personas encuestadas

(25.5%); en cuanto al resto, indicé que no tenian interés en la adquisiciéon de una casa modular, siendo
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estos 12 personas (3.6%). A continuacidn, se presenta una grafica que plasman la informacion

mencionada anteriormente:

¢ Estaria dispuesto(a) a adquirir una casa modular?

3.64%

= No

= No las conozco aun, me
gustaria recibir mas
informacién

u Si

Figura. Porcentaje de personas encuestadas que desean adquirir una casa modular.

En relacidn a los montos que estarian dispuestos a pagar los clientes potenciales, se obtuvieron
las siguientes respuestas: 95 personas (representado por el 28.8% de los encuestados) indicaron que
estarian dispuestos a pagar montos entre $600,000 pesos y $700,000 pesos; 82 personas (24.9% de los
encuestados) manifesté que estarian dispuestos a pagar entre $500,000 y $600,000 pesos por una casa
modular; en cuanto a los rangos de los montos propuestos en la encuesta que se encontraban a los
extremos, es decir, el rango mas costoso y el mds econdmico, resultaron ser muy similares, con 65
personas (19.7%) dispuestos a pagar entre $700,000 pesos y $850,000 pesos, mientras que 67 personas
(20.3%) pagarian entre $350,000 pesos y $500,000 pesos. Las 21 personas restantes (6.4%), no
especificaron un monto porque desconocian el proyecto o ya tenian casa. Se muestra una grafica a

continuacion, la cual plasma la informacién antes mencionada:
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Porcentajes de montos que pagaria el cliente

19.70%
= Entre $350,000 y $500,000 pesos

= Entre $500,000 y $600,000 pesos
= Entre $600,000 y $700,000 pesos
Entre $700,000 y $850,000 pesos

= Otros

Figura. Porcentajes de los montos que pagarian los encuestados.

Como complemento a la pregunta sobre qué tipo de casa modular preferian los clientes
potenciales, que se menciond en el Capitulo 4, se presenta esta informacién. Se les pidié a las personas
que indicaran la prioridad, ordenandolas del uno al tres, donde uno seria su primera opcién y el tres la
ultima. Las respuestas en cuanto a las otras prioridades, mas de la mitad de los encuestados (217
personas, que representan el 65.8%) indico que la casa Tipo B era su segunda opcién; 224 personas
(67.9%), opinaron que su ultima opcidn seria la casa Tipo A. Enseguida, se presenta una grafica que

indica estos datos:

Tipo de casa que prefiere, ordenado por prioridad (del 1 al 3)

250

200

224 )17
170
150
107 100
100
53 53 60
50
O ||
A B C

Figura. Prioridad de tipo de casa modular que prefieren los encuestados.



Anexo 6.

Formato de Diagrama de Flujo de Procesos (ejemplo 1).

REVISION:
HETAT S.A. de C.V. .
Nombre del Procesoen: [ ] Fabrica [] Sitio
Proceso: Pagina: de




Anexo 7.

Formato de Diagrama de Flujo de Procesos (ejemplo 2).

REVISION:
HETAT S.A. de C.V. e
Nombre del Procesoen: [ ] Fabrica [ Sitio
Proceso: Pagina: de
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Anexo 8.
HETAT S.A.de C.V. AYUDA VISUAL
Nombre del REVISION:
Sub-proceso: FECHA:

Equipo de ] @ Gogles
Proteccién =
Personal L] Careta

Mascara de I:I Botas de
soldar seguridad
Mascarilla

D @ Guantes
para polvos

DATOS DE REGISTRO:

Maquinas y Herramientas:

ELABORO / REVISO APROBO (A)

Nombre: (B)
Firma: ()
(D)

Fecha: (E)
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Indicador

Descripcion

Criterio

Medicion

Frecuencia

Responsable

Controles

70

Monitorear los costos
totales que incurren de

<70% Excelente

70-100% Bueno

Costo Real

e Control de Costos.

100-150% Regular | < 9 - x100 i
Costos fabricacién del 6 Reg 100% Costo Planeado Por proyecto Director « Presupuesto.
producto. 150-180% Malo
>180% Pésimo
(o)
Medir el rendimiento D sl i
de la empresa en 100% Bueno 0 i
Utilidad o P >100% M x 100 Por proyecto Director | Presupuesto.
términos margen de 70-99% Regular % Utilidad Plan.
utilidad obtenido. >70% Malo
<2% Excelente
Garantizarla buena 2-5% Bueno « Longitud de corte
Calidad enlos |calidad de los proceos 0 No. Desp. +No.Ret . . & o, ’
- 5-15% Regular <5% - Zesp- %100 Mensual Ingeniero [* Dimensidny
procesos de construccion ydel 1o 95% Vo] Total Producido escuadra de bastidor
producto. -2o7 Malo ’
>25% Pésimo
Brindar la capacitacién >90% Bueno
L No.Cap. Impart. e Programa de Cap.
Capacitacién |adecuada al personal “No.Cap.Plan._ x100 . . g ) p.
70-90% Regular >95% @ Gy Semestral Ingeniero [e Lista de asistencia a
del personal de la empresa, en los R
procesos de ésta <70% Mal capacitacion.
. (] alo
Verificar el nivel de <100% Bueno FER
cumplimiento de la — %100 .
Avance del Proyecto.
Cumplimiento |empresa con el cliente, | 100-180% Regular [ £100% FEP Por proyecto Ingeniero | Presupuesto v
en términos de tiempo FER = Fecha Entrega Real .
de entrega. >180% Malo FEP =Fecha Entrega Programada
Determinar el nivel de |5 - Excelente
satisfaccion del cliente |4 - Byeno e Encuesta de
Satisfaccién del |con el producto Encuesta de satisfaccion . satisfacciéon del
. ) .p y 3 - Regular >4 ) f Por proyecto Ingeniero .
Cliente servicio, y conocer la del cliente. cliente.
. ., 2-Malo
impresién de la
empresa en el cliente. |1-Pésimo
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Formato de Control de Costos.
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FAND —

PROYECTO: No. clave def copigo: cod9°
proyecto elemento
PG 108 * PAND
EJE

.E"_t_,_"_ '_T_Z’*’- "] 24" 24" 18" 6"
e . | 1
14% !
. ! !
! !

Espcio parg{dibujo d(ll elemen!o

! !

| | 96 "
81%" #_ |
EJEM P O .|
| !
! !

I I |

DESCRIPCION: Descripcién breve del elemento (e.g. bastidor de piso, muro, etc.).

Articulo Pres. Precio | Uso |Unid.|

PU

| Importe

Bastidor de Metal

Lista de materiales del articulo.

Forros

Lista de materiales del articulo.

Insulacién

Lista de materiales del articulo. | |

Acabado

Lista de materiales del articulo.

TOTAL

$0.00




Anexo 11.
Control de Dimensiones y Escuadra de
HETAT S.A. de C.V. e
Proeyecto: Nombre:
Fecha: Hora:
Cédigo: Descripcion:

‘

Diagonal 1y 2 (cm): entre

Diagonal 1

Diagonal 2

==

Diagonal 1:

Diagonal 2:

Aceptado: ]
Rechazado: ]

Nombre:

Firma:
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Anexo 12.
HETAT S.A. de C.V. Longitudes de Corte
Proeyecto: Nombre:
Fecha: Hora:
Cédigo: Descripcién:

Longitud de Corte (cm):

entre

Nombre:

Aceptado: ]
1

Rechazado: L]
2
3
4
5

Firma:




Anexo 13.
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HETAT S.A. de C.V.

Control de Avances del Proyecto

Proyecto:l | Nombre Proyecto:l
Fecha de Solicitud: | | F.E.P:| | F.E.R:|
Registro | Fecha Inicio:l | Fecha Fin:|
Elemento Constructivo Avance
Piso Hecho Pendiente N/A Observaciones:
Bastidor de piso ] ] L]
Pintura [] L] L]
Insulacién ] ] []
Instalacion hidraulica ] ] ]
Instalacién sanitaria ] ] ]
Recubrimiento ] | L]
Orificios muebles de bafio O ] ]
Muros Hecho Pendiente N/A Observaciones:
Bastidor de muro ] ] ]
Muro fijado al piso ] ] ]
Recubrimiento Exterior ] ] ]
Insulacion ] ] ]
Instalacién hidraulica ] ] ]
Instalacion eléctrica ] ] ]
Instalacion de gas ] ] ]
Recubrimiento Interior ] ] ]
Cubierta Hecho Pendiente N/A Observaciones:
Bastidor de cubierta ] ] ]
Plafén de cielo ] ] ]
Insulacién ] ] ]
Instalacidn eléctrica ] ] ]
Conexiones eléctricas [] L] L]
Cubierta fijada a muros ] ] ]
Recubrimiento Exterior ] ] ]
Acabados Hecho Pendiente N/A Observaciones:
Junteo de muros ] ] L]
Pintura ] ] ]
Puertas ] ] ]
Ventanas ] ] L]
Lamparas fijadas L] L] L]
Tapas eléctricas ] ] ]
Acabado en pisos ] ] ]
Zoclos y molduras L] L] L]

F.E.R. =Fecha de Entrega Real.
N/A =No Aplica.

F.E.P. =Fecha de Entrega Programada.




Anexo 14.

HETAT S.A. de C.V. Programa de Capacitacion

\ rulo de la € ocis : . Hrs. Hrs. M1 M2 M3 M4 M5 M6 %
0. | itulo de la Lapacitacion. Xpositor Prog. | Imp. | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN |Cump.
1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

Revisé: Aprobé: Hrs. Prog. = horas programadas.
Nombre: Nombre: Hrs. Imp. =horas impartidas.
Fecha: Fecha: % Cump. =Porcentaje de cumplimiento.




Anexo 15.
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HETAT S.A. de C.V.

Lista de Asistencia a

Capacitacion.

Fecha:

Hora de Inicio:

Lugar:

Hora de terminacion:

Titulo Capacitacion:

Impartida por:

No.

Nombre

Puesto

Firma

Observaciones

10

11

12

13

14




Anexo 16.
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HETAT S.A. de C.V. Célculo de Presupuesto

El cliente es:
Persona Fisica: []

Nombre: | | Tel. (fijo): |

Cel: e-mail:
| || |

Persona Moral: []

Empresa: | | Contacto: |

Cargo: Tel. (fijo): | | Ext:
Cel: e-mail: |

Fecha Solicitud:| | | Fecha Envio: | |
Terreno: Propio (del cliente): [] Incluir en presupuesto: []
éRequiere cimentaciéon?: Si No []

Ubicacién: | | Area Const.:
Numero de Recamaras: | | | Numero de Banos: |

Requerimientos Especiales: |

Numero de Plantas: 1 [ 2 [ 3 [] Mas:

Tipo de Proyecto Sugerido:

COSTOS: Monto: Observaciones: |
Materiales:

Mano de Obra

Costos Indirectos:

Cimentacion:

Transportacion:

COSTO TOTAL:
Margen de Utilidad:
PRECIO DE VENTA:
Firma del Cliente:
ELABORO: APROBO:
Nombre: Nombre:
Fecha: Fecha:

Firma: Firma:




Anexo 17.

78

HETAT S.A. de C.V.

Nombre:

Empresa:
Fecha: (si aplica)

Producto Adquirido:

Estimado cliente:

Nosotros, la empresa HETAT S.A. de C.V. le pedimos de la manera mas atenta, nos yude a
constestar esta breve encuesta, con la finalidad de conocer su opiniény el grado de
satisfaccién en relacién a la adquisicion de uno de nuestros productos. De igual modo, es
muy importante para nosotros saber qué impresiéon hemos logrado en usted, como
empresa.

Por favor indique su grado de satisfaccién, calificando de acuerdo al siguiente criterio:

1. PESIMO 2. MALO 3. REGULAR 4. BUENO 5. EXCELENTE

Preguntas: |1|2|3|4|5

Producto:

El aspecto del producto me parece:

Los acabados del producto son:

El funcionamiento del producto me parece:

¢Coémo le parecid la calidad del producto en general?

Servicio:

La rapidez de entrega del presupuesto fue:

La atencidén del personal previo a la compra fue:

La atencion del personal en postventa es:

¢Como le parecio el servicio en general?

Cumplimiento:

Respecto a lo acordado, el tiempo de entrega fue:

El presupuesto respecto al precio de venta, fue:

El cumplimiento en tiempo y precio me parecio:

Impresion de la Empresa:

En términos generales, ¢Qué impresion le ha
dado la empresa?

Comentarios o Sugerencias:




