Contexto actual de los sistemas de costes de
la calidad desarrollados y aplicados a
proyectos de construccion: la necesidad de
medicion de la calidad en el disefo

Present context of quality costs system developed and

applied to construction projects: the necessity of

measurement of quality in design

L. A. Dzul® S. Gracia"™”
RESUMEN

Este trabajo presenta un andlisis de las meto-
dologias desarrolladas para el seguimiento y
control de los costes de la calidad en proyectos
de construccion, proporcionando un contexto
actual de esta herramienta de calidad en esta
industria. Se realizé una revisién bibliografica
y andlisis de las publicaciones sobre sistemas
de costes de la calidad aplicados a proyectos de
construccion (QPMS, QPTS, QCM, CQCQS, PCM
y PROMQACS). Estos enfoques propuestos se han
venido desarrollando desde los afos ochenta.
Dichos sistemas muestran un aspecto comdn re-
ferente a su aplicacion en la fase del proyecto; se
realiza a partir del inicio de la construccion en el
sitio, y no toman en cuenta los costes de la calidad
dentro de los procesos de diseno. Para comple-
mentar este contexto, se realizé una revision de
publicaciones de practicas reales de los procesos
de diseno, donde se destacan los principales pro-
blemas durante dicha fase. Este trabajo muestra un
entendimiento de la necesidad de la medicion de
los costes de la calidad en el disefo de proyectos
y, por consiguiente, las limitaciones de los siste-
mas propuestos actualmente de costes de calidad
en la industria de la construccion. Destacando la
importancia de una herramienta de planificacion
de la calidad en una linea de mejora continua,
en un entorno donde el nimero de publicaciones
sobre costes de la calidad es limitado, debido al
ndmero y complejidad de los procesos tipicos de
un proyecto de construccidn.
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SUMMARY

This paper presents an analysis of the approaches
developed for measuring and tracking the quality
costs in construction projects, providing a cur-
rent context of this quality management tool. A
literature review of currents publications on generic
models of quality costs applied on construction
projects (QPMS, QPTS, QCM, CQCQS, PCM y
PROMQACS) was performed. These approaches
have been developed since the eighties. It was
observed that these approaches share a common
aspect regarding the timing of their application
during the project; which begins at the start of
construction on site, without taking into account
the failures and quality management costs within
the design process. In order to enhance this context,
a literature review was made to evaluate actual
practices during the design process. This work
demonstrates the need to measure quality costs
during project design as well as the limitations
of the proposed quality costs systems currently
applied in the construction industry. Emphasis is
made about the importance of implementing a
quality management tool in line with continual
improvement approaches, in a context where the
number of publications on quality costs is limited,
given the number and complexity of the typical
processes of a construction project.
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1. INTRODUCCION

La calidad en la construccién debe ser un
deseo buscado por todas las organizaciones
involucradas con la actividad; por lo tanto,
ésta deberia formar parte de la misién empre-
sarial. Su logro requiere identificar el camino
apropiado, siendo necesario establecer las
estrategias y tacticas mas adecuadas para
cada organizacion. Las exigencias que se
reclaman desde la industria de la construc-
cién en la actualidad, obligan el desarrollo
de nuevas herramientas de gestion, que per-
mitan potenciar los recursos, principalmente
en paises en donde la inversién es limitada.
Hay un factor que hace la diferencia entre
la manera costosa y la forma provechosa de
alcanzar calidad, ese factor son los costes de
la calidad (1). La gestién de los costes de la
calidad permite a las organizaciones precisar
las fuerzas y las debilidades de un sistema
de gestion de la calidad. En el caso de la
industria de la construccién, se estima que
los costes de la calidad se encuentran entre
un 8 a 15% de los costes de la construccion
total (2).

Los costes de la calidad son aquellos gastos
que se refieren a la correccién de fallos,
a la verificacién de procesos, a medidas
que se tienen que tomar para obtener un
mejor producto; por lo que al proporcionar
una vision de los alcances benéficos del
adecuado control de los costes de la calidad,
se darfa una herramienta para que dichas
empresas, incluso sin certificar el aspecto de
la calidad, tengan mayor y creciente calidad
€N sus procesos y, por consiguiente, mayor
productividad como empresa (3).

En la actualidad la teoria sobre los modelos
genéricos de costes de la calidad esta docu-
mentada, pudiéndose encontrar informacion
tedrica y practica; de igual manera, existe
un interés académico sobre este tema; sin
embargo, a pesar de la importancia cuanti-
tativa de dichos costes en los proyectos de
construccion, existe un tratamiento limitado
con respecto a otras industrias.

El propdsito de este trabajo es plantear el
desarrollo de los sistemas de costes de la
calidad en los proyectos de construccion,
desde las primeras propuestas hasta la
actualidad, destacando sus caracteristicas
principales, relaciones, alcancey limitaciones.
La metodologia se basé en una revisién de la
literatura y una discusién de las evidencias
del éxito de la aplicacién de modelos
genéricos de costes de la calidad en general
y de los modelos planteados especificamente
para proyectos de construccién, destacando
sus limitaciones en la fase del disefio de
los proyectos. De esta manera, el contexto
se complement6é haciendo un breve

planteamiento de las practicas actuales en el
disefio de proyectos de construccién. Asi, se
planteay promueve una linea de investigacion,
en busca del desarrollo y ordenacion de las
variables actuales que definen el desarrollo
actual de herramientas de gestién para la
industria de la construccion.

2. EVIDENCIA BIBLIOGRAFICA
DEL EXITO DE MODELOS GENERICOS
DE COSTES DE LA CALIDAD

Dentro de las revisiones de los modelos
genéricos de costes de la calidad, en un
contexto de resumen de actualidad en su
momento, estdn Hwang y Aspinwall (4), que
analizaron los diversos modelos de costes de
la calidad actuales, comparando las ventajas
y las debilidades de cada modelo, destacando
su uso en diversas areas.

Schiffauerova y Thomson (5) propusieron un
resumen de los autores que estudiaron los
modelos de costes de la calidad, agrupando
los diversos modelos en 5 categorias, de acu-
erdo a las categorias de costes o actividades
manejados. Gracia y Dzul (3) presentaron
cronolégicamente los estudios realizados en
este tema, basado en el trabajo de Schiffau-
erova y Thomson (5), agregando un modelo
propuesto por Weheba y Elshennawy (6),
encontrado en su revision; permitiendo
visualizar de manera mas practica el mod-
elo de costes de la calidad mds estudiado y
desarrollado.

A pesar de los datos publicados, los costes
de la calidad no es un concepto amplia-
mente usado, ya que las grandes companias
a pesar de que afirman evaluar los costes de
la calidad, sélo un pequefio nimero de ellas
mide realmente los resultados de programas
de mejora de la calidad (5). La mayoria de
los ejemplos publicados en este tema, confir-
man que los procesos de medicion de costes,
producen una gran reduccién de los costes
de la calidad de la empresa.

Sin embargo, se puede observar que los casos
documentadas corresponde a un cierto sec-
tor industrial, tal como: telecomunicaciones,
tecnologia de la informatica, electrénica,
software, servicios financieros, industria del
acero, equipamiento, e incluso el sector
aeroespacial. Resaltando la carencia de datos
de industrias importantes en la economia,
tal es el caso de la industria de la construc-
cion.

La mayoria de las compafias han empleado la
universalmente aceptada estructura de costes
de la calidad: costes de Prevencion, Evaluacion
y Fallos (PEF), planteada recientemente en
el contexto de las empresas constructoras
por Gracia y Dzul (3). Hay algunos casos
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evidenciados que destacan, tal es el caso
de la compania multinacional ITT Europe-
Belgium , donde los ahorros por el programa
de mejora de costes de la calidad, totalizaron
mas de 150 millones de ddlares en cinco
afos; otros ejemplos se encuentran en la
industria de telecomunicaciones, siendo el
caso de la empresa norteamericana United
Technologies (Essex Group) con un aumento
del 26% en su productividad; o la empresa
de software Raytheon’s Electronic Systems,
con un aumento del mismo pardmetro de
un 170% (5).

Recientemente se planteé un trabajo sobre la
importancia de los costes de calidad en las
decisiones de la organizacion en las empre-
sas certificadas con la norma ISO 9000 (7);
los objetivos del trabajo eran analizar los
modelos de costes de calidad y los sistemas,
metodologias y herramientas de gestion de la
calidad que utilizan las empresas certificadas
en la norma ISO 9000, de la Comunidad
Valenciana en Espana. En esta investigacion
se observo que el 43% de las empresas cer-
tificadas, una vez deducidos los gastos por
la implantacion del sistema de calidad, in-
cluidos los costes de certificacion, se habian
reducido los costes totales de la empresa al
implantar un sistema de calidad. El sector de
la Construccién fue el segundo en reducir sus
costes, el cual representaba el 16,9% del total
de empresas certificadas.

Otro dato a destacar de esa investigacion
(7) era cémo las empresas u organizaciones
median los costes de calidad, de acuerdo con
las diferentes clasificaciones mayoritariamente
aceptadas. La categoria de costes de la
calidad que era mas medida por las empresas,
era la de los fallos internos, seguida por
las categorias de fallos externos, costes de
prevencién y de evaluacion. Se llegé a la
conclusién de que la implantacién de los
sistemas de calidad, llevaba a las empresas
a implantar sistemas de control de costes de
calidad.

El Instituto Tecnolégico de Galicia (ITG),
en colaboracién con otras instituciones
promueve actualmente el proyecto Costes
de Calidad en la Construccién (CCCON) en
Galicia, Espana; el objetivo del proyecto es
incrementar la competitividad de las empre-
sas del sector de la construcciéon mediante el
diagnéstico de la eficacia y la eficiencia de la
gestion empresarial basado en las teorfas del
analisis de los costes de calidad.

El proyecto esta dirigido a 10 pymes del sector
de la construccion y afines de la Comunidad
Auténoma de Galicia. Se hace referencia a
este estudio, ya que se observa la impor-
tancia y relevancia de la aplicacion de esta
herramienta; de igual manera, la validez del
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desarrollo de nuevas teorias especificas para
el sector, que se adapten a las necesidades
propias y actuales (8).

A pesar de que el modelo mds implementado
en la practica es el enfoque cldsico PEF y se
emplea como concepto bésico; otras catego-
rizaciones de costes de la calidad han sido
usadas con éxito. Los sistemas de costes de
la calidad deberian ser diferentes de com-
pafiia a compania y deberian ajustarse a las
necesidades de la empresa. Schiffauerova y
Thomson (5) sugieren una investigacion adi-
cional respecto a cémo deberia ser conducida
la reduccion de los costes de la calidad; de
igual manera plantear la manera en que las
empresas deberian tomar decisiones con
respecto a la mejora de la calidad, es decir,
estudios mas detallados en recoleccién y
medicién de costes de la calidad.

3. SISTEMAS DE COSTES DE LA CALIDAD
EN PROYECTOS DE CONSTRUCCION.
REVISION DE MODELOS

Recientemente se realizé un estudio sobre la
implementacién de sistemas de gestion de la
calidad en las industrias de la construccion
de los Estados Unidos de América y de
Hong-Kong, haciendo énfasis en la norma
1ISO 9000:2000; a través de una encuesta
a empresas de ambos paises y profundas
entrevistas. Entre las principales conclusio-
nes obtenidas, estuvo la de que el éxito de
cualquier sistema de gestién de la calidad,
depende principalmente de la alta gerencia
y en cémo valoran a los clientes (1); de igual
manera, se enfatizé en que para determinar
la eficacia de los sistemas de gestion de la
calidad, es esencial la cuantificacion de la
mejora de calidad.

Las empresas de mencionados los paises,
empleaban diversas herramientas para medir
la mejora de la calidad, pero de acuerdo con
la informacién obtenida en la investigacion,
se observo que estas medidas de calidad eran
principalmente para supervisar y solamente
con el propdsito de registro. Lo anterior, resalta
la necesidad de herramientas de gestién de
calidad, que proporcionen informacion directa
sobre la mejora de procesos y la satisfaccion
del cliente; tal es el caso de la aplicacién de un
modelo de gestion de costes de la calidad.

Los costes de la calidad en la industria de
construccién en su totalidad son relativa-
mente altos en términos de los costes totales
del proyecto (9). Una revisién extensa de
la literatura, demuestra que es reducido el
nimero de publicaciones sobre la forma en
que los costes de la calidad podrian ser de-
terminados en la industria de la construccién
(10). En esta investigacion, se encontraron y
analizaron los sistemas de gestién de costes
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de la calidad para proyectos de construccidn,
desarrollados hasta ahora. La tabla 1T muestra
un resumen de ellos.

En 1987 el Quality Management Task Force
del Construction Industry Institute (Cll) desa-
rrollé el Quality Performance Management
System (QPMS) como una herramienta para
el analisis cuantitativo de ciertos aspectos
relacionados a la calidad (9-11, 14). El coste
de la calidad es definido como el costo de co-
rreccion de desviaciones (reprocesos o fallos)
mds el costo de las actividades de gestion de
la calidad. Este sistema supone que los costes
de la calidad pueden ser adecuadamente ras-
treados usando 11 causas de reprocesos y 15
actividades de gestion de calidad. Se probé
en 9 proyectos industriales, produciendo un
coste promedio de reprocesos o fallos del
12,4% del coste del proyecto (10). Este siste-
ma era simple y flexible, pero no consideraba
el efecto de los costes de fallos en el tiempo.
Ademas, el sistema no identificé las causas
especificas de fallos (9).

El Quality Performance Tracking System
(QPTS) de K. Davis es una version renovada
del modelos QPMS (9-11) fue desarrollado
para caracterizar los costes de la calidad de
analizarlos cuantitativamente vy rastrear las
desviaciones. En este modelo, los costes de
desviacion incluian reprocesos, el impacto,
la responsabilidad y el trabajo de garantia.
Davis observé que la definicion de gestion
de calidad variaba de una empresa a otra,
y la distincion entre practica de disefno y
gestion de calidad era confusa (17). La ruta
especifica de desviaciones no fue registrada
por el QPTS.

Abdul-Rahman (17) desarrollo la Quality Cost
Matriz (QCM) para recopilar los costes de la
calidad en la etapa de construccion; al poner
de manifiesto las limitaciones del QPTS (9,
19). Cabe destacar la aplicacién de este siste-
ma s6lo en la fase de ejecucion del proyecto.
Esta matriz consideraba el efecto de las fallas
en el tiempo, el coste de la aceleracién del
trabajo y la ruta especifica de las no conformi-
dades; sin embargo, no considero el origen de
las desviaciones. El modelo se basa recopilar
los costes de fallos o no conformidad, sin
capturar los costes de evaluacion o preven-
cién; asi como el origen de las desviaciones.
Se probé en dos proyectos de construccion,
y el total de los costes de no conformidad
fueron el 5% del coste total (5). Low e Yeo
(2) de la Universidad Nacional de Singapur
desarrollaron el Construction Quality Cost
Quantifying System (CQCQS); este sistema es
una matriz de documentacion que adopta el
modelo PEF de costes de la calidad.

La caracteristica principal de este modelo es
el uso de una codificacién para clasificar los
diversos elementos bajo un encabezado lla-
mado “trabajos comprometidos”, que podian
ser obtenidos bajo una estructura de desglose
de trabajo (WBS). Al igual que la QCM de
Abdul-Rahman no se cuantificarén los costes
de prevencién y evaluacién, ni el origen de
las desviaciones.

Aoieong et al. (10) propusieron una medicién
de los costes de la calidad bajo un enfoque
de procesos; un enfoque alternativo basado
en el modelo de costes de procesos (PCM)
de la norma BS 6143, considerando costes
de conformidad y no conformidad; y, de esta

Tabla 1
Sistemas de gestion de costes de la calidad en proyectos de construccién
A Sistemas de gestion de costes de la calidad en Referencias
utor . S o
proyectos de construccion bibliograficas
Cll Quality
Management QPMS (Quality Performance Management System) | 9, 10, 11, 12,
Task Force-1987 13. 14
QPTS (Quality Performance Tracking System) 9, 10, 11, 15,
K. Davis-1987 16
Abdul-Rahman- QCM (Quality Cost Matrix) 9,10, 11, 17,
1993 18, 19
Low y Yeo-1998 CQCQS (Construction Quality Cost Quantifying 2,9,10
System)
Aoieong et al.- QCPCM ( Quality Costs- Process Costs Model) 10, 20
2002
Love e Irani- PROMQACS (Project Management Quality Cost 9,19, 21, 22
2003 System)
Metodologia basada en la adecuacion del modelo
PEF, de acuerdo a las caracteristicas de la industria. 19, 23

Otros enfoques

Puntualizando en el estudio de los costes de fallos.

Propuesta de metodologia basada en el modelo

PEF y el enfoque de Barber et. al., 2000. 19

Puntualizando en el estudio de los costes de
prevencién y evaluacion.
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manera, facilitar uno de los objetivos de la
gestion de la calidad, la mejora continua.
Realizaron una revision de los sistemas de
Davis, Abdul-Rahman, Low y Yeo y otros,
mencionados anteriormente; destacando que
dichos sistemas reconocian los componentes
de los costes de la calidad, pero no direc-
cionaban las causas o rutas de desviaciones
indeseadas.

El modelo de costes de procesos de costes
de la calidad (QCPCM), se basa en medir los
costes de conformidad y no conformidad de
las actividades claves en los procesos que
requieren mejora continua, bajo un enfoque
de gestion de calidad total (TQM). Realizaron
entrevistas a especialistas y empresarios re-
conocidos de la industria de la construccion,
llegando a la conclusién de que un sistema de
costes de la calidad PEF, por si solo, resultaba
complicado de implantar debido a la com-
plejidad de la industria de la construccion.
En este enfoque los costes de la calidad son
[lamados costes de procesos, los cuales se
dividen en: costes de conformidad (COC) y
costes de no conformidad (CONC). Los COC
son los costes intrinsecos requeridos para
proveer el producto final tal como es especi-
ficado y requerido, los CONC son los costes
del tiempo de retraso, materiales, recursos y
otros costes asociados a la rectificacion de la
insatisfaccion del producto.

El modelo QCPCM proponia medir los costes
de la calidad de procesos especificos que re-
querian mayor atencion, y no concentrandose
en la medicién del coste total de la calidad
del proyecto, que resulta ser muy complejo.
Destacaron su aplicabilidad en el contexto de
norma ISO 9000, como herramienta de medi-
cion de la mejora continua y resaltaron que
debido a limitaciones de tiempo el modelo
no fue probado, recomendando esta variable
como futura linea de desarrollo. A diferencia
de una produccién lineal en la industria de
manufactura, los procesos de construccion
son mds complicados debido al gran nimero
de partes involucradas y la singularidad de
cada actividad en un proyecto.

Love e Irani (9) propusieron el Project Mana-
gement Quality Cost System (PROMQACS)
para la determinacion de los costes de fallos o
reprocesos en proyectos de construccion. Este
enfoque habia sido propuesto y desarrollado
por el autor en diversas publicaciones, asi
como temas afines al mismo (21, 22). El sis-
tema desarrollado fue probado en dos casos
de estudio en proyectos de construccion para
determinar los costes y causas de reprocesos
o fallos ocurridos.

El sistema se basé en la informacién obtenida
en una investigacion realizada a una empresa
constructora lider en la implementacién en
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sistemas de calidad, con la colaboracién de
los consultores y organizaciones involucradas
con los proyectos. La informacion obtenida
sobre los costos de reprocesos o fallos se
clasificé en médulos que correspondian a los
siguientes aspectos: el problema especifico,
ajustes hechos por el contratista, la causa
especifica del fallo, el tiempo no productivo,
clasificacion de los costes de reprocesos, el
coste directo del fallo. En relacién a la cla-
sificacion de los costes de fallos, proponia
una categoria alternativa de tres niveles (9),
adaptada de la propuesta J. L. Burati. El primer
nivel de clasificacion se referia a la fase del
proyecto en la que se origing el fallo: disefio
o construccion; el segundo nivel, al tipo de
reproceso: cambios, errores, omisiones o
danos (en la fase de construccién); el tercer
nivel se referia solamente al origen de los
cambios realizados tanto en la fase de disefio
o construccién.

La informacién fue recogida desde la fecha
de inicio de la construccién hasta el final del
periodo de responsabilidades por posibles
defectos, principalmente durante el proceso
de produccion en el sitio de obra. Love e
Irani sugirieron que el PROMQACS podria
ser usado especificamente para monitorear el
progreso de los cambios del cliente y proveer
un mecanismo a los directores de proyectos
para el control de cambios antes de que los
fallos o reprocesos sean mds caros. Love e
Irani destacan la dificultad que representa la
accesibilidad a los datos, necesitando que
todas las partes involucradas participen en
facilitar dichos datos; asi como la necesidad
de actividades de gestion y planificacion de
la calidad por parte de la administracién de
la empresa.

El PROMQACS consideraba los fallos a
partir de la construccion y los referentes a
diseno se relacionaban a: cambios hechos
por el cliente, peticiones del contratista, del
futuro ocupante, de algin proveedor o de
revisiones de redisefo por mejora iniciados
por el contratista o subcontratista. Todo esto
ocasionaria reprocesos por el redisefo. Sin
embargo, hay que considerar que un control
de costes de calidad durante la fase propia
de disefio, reduciria estos reprocesos. Tang
et al. (20) retomaron el modelo QCPCM,
publicando el resultado de su investigacion.
EL estudio describia dos casos en los que se
empleo dicho modelo, para la medicién de
los costes de la calidad en dos proyectos de
construccion. Los estudios revelaron que el
QCPCM era factible, practico y facil de uti-
lizar. Resaltaron también que el modelo era
un medio de alcanzar la mejora continua,
ya que su enfoque de procesos permitia cal-
cular los costes de la calidad de un proceso
de construccién en particular; asi como su
conveniencia para la industria de construc-
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cion. Destacaron las desventajas del modelo
tradicional PEF para el uso en la industria de
construccion.

Este método no fue usado para calcular los
costes de la calidad de un proyecto com-
pleto, sino para un proceso en particular,
considerando el lineamiento de la Norma
1ISO 9000, en relacion al enfoque de procesos
y mejora continua, dentro del concepto del
Total Quality Management (TQM). El proceso
elegido para probar dicho método, fue el de
elaboracion de elementos de hormigon en
dos proyectos (una edificacion de 38 niveles
y la construccién de pilas, un proyecto de in-
genieria civil), ya que consideraron que era la
actividad mds comdn en cualquier proyecto
de construccion. En este estudio se plantearon
dos principios bdsicos para la aplicacion del
QCPCM. Primero, la aplicacién del mode-
lo debe ser facil y no complicada para el
entendimiento y uso del personal en sitio,
con preparacién ordinaria o nivel técnico;
segundo, el modelo deberia funcionar como
una herramienta para la mejora continua de
procesos.

En el caso del edificio 38 plantas, los costes
de no conformidad, disminuyeron en el
transcurso del estudio, de un 0,48% a un
0,43% de los costes totales del proceso. En
el proyecto de ingenieria civil, el modelo
QCPCM demostré que los CONC bajaron
drasticamente de un 3,55% de los costes
totales del proceso a un insignificante
0,03%. La mejora continua mostrada en
este estudio, fue la mejora de un proceso en
especifico dentro de un proyecto. A pesar
de que los ejemplos en esa publicacion se
relacionaban con el proceso de hormigén
solamente, el modelo QCPCM podria ha-
berse aplicado a cualquier proceso de la
construccion de una manera similar. Tang
et al. sugirieron el uso del QCPCM para los
procesos de gestion.

Con respecto a este dltimo punto, se puede
comentar que si la aplicacion de este modelo
en el proceso de diseno hubiera generado las
mismas cifras de costes de no conformidad;
de nuevo se vuelve a resaltar la conveniencia
y necesidad de la aplicacion integrada de
medicién de los costes de calidad en el ciclo
de vida del proyecto.

De igual manera se han propuesto otros enfo-
ques basados en el modelo PEF, desarrollados
en consideracion a las caracteristicas propias
de los proyectos de construccion; tal es el caso
de Barber et al. (23) y Hall y Tomkins (19). Bar-
ber et al. desarrollaron una metodologia para
medir el coste de fallos de la calidad en dos
proyectos importantes de caminos; basado en
gran parte sobre un método de “observacion
de trabajo” para la identificacion y registro
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de datos. Dicho enfoque de investigacion no
tenia ningln precedente.

El personal en el sitio de la obra (ingenieros,
encargados de obra, personal clave) observa-
ba detalladamente por un periodo de tiempo,
registrando los problemas de calidad encon-
trados. En la investigacion publicada (23)
se muestra como los datos iniciales fueron
recogidos y colocados segin su categoria
en grupos definidos, asi como la manera
en que dichos costes eran estimados para
cada una de dichas categorias. Llegando a la
conclusién de que si los proyectos examina-
dos fueran tipicos, el coste de fallos podria
ser un porcentaje significativo de los costes
totales, y que los medios convencionales
de identificarlos, no pueden ser de mucha
confianza; refiriéndose a la clasificacion de
fallos internos y fallos externos del modelo
PEF. De esta manera, solo los costes directos
de reprocesos para los fallos, fueron incluidos
en este estudio; del coste del presupuesto
semanal de las dreas especificas de trabajos
estudiados, los costes de fallos representaron
el 16% vy el 23% del presupuesto semanal, en
cada uno de los dos proyectos.

Hall y Tomkins propusieron una metodolo-
gia para evaluar, de una manera completa,
los costes de la calidad para proyectos de
construccion, mostrando los resultados de un
proyecto de edificacién en el Reino Unido,
en el cual la metodologia fue probada. Di-
cha metodologia desarrollada, se basé en el
modelo de costes de la calidad PEF, definida
por la norma Britanica BSI 6143 parte 2, pero
modificada en una linea con la metodologia
descrita por Barber et al.

Hall y Tomkins resaltaron la demanda de
estudios en el tratamiento de los costes de
la calidad en proyectos de construccién;
destacando que los estudios propuestos
hasta el momento no tomaban en cuenta
la contribucién de los costes de calidad de
prevencion y evaluacién, limitando su andli-
sis en el impacto de los costes de la calidad
totales. De acuerdo a Tang et al. (20) éste era
el nico trabajo basado en el modelo PEF, que
podria ser considerado como comprensivo y
de éxito para la evaluacion de los costes de
la calidad; atribuyéndolo a que consideraron
que el proyecto estudiado era muy pequefio
(aproximadamente 2 millones de euros); sin
embargo, Tang et al. resaltaron que la mayoria
de los proyectos de construccién son mds
grandes y complejos, destacando que no es
recomendable el empleo del modelo PEF. El
ejercicio de aplicacion de la metodologia
de Hall y Tomkins, fue limitado al proceso
de construccion, excluyendo los costes de
la fase de disefio. Los resultados mostraron
que el coste total de fallos fue del 5,84% y
el de los costes de prevencion, evaluacién y

234. doi: 10.3989/ic.07.004
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otros relacionados, del 12,68%, en relacion
al coste total del proyecto.

4. DISCUSION DE LOS MODELOS
PLANTEADOS

Existen diversas publicaciones de aplicacio-
nes de dichos modelos de sistemas de gestion
de costes de la calidad en proyectos de cons-
truccion (3, 11, 14, 18, 19-23); en los cuales
se resalta la importancia de su aplicacion y
beneficios para la industria de la construc-
cion, cuya naturaleza de procesos no lineal,
hacen, de la medicién de costes de la calidad,
un tema a desarrollar. La figura T muestra la
cronologia de los modelos QPTS, QPMS,
QCM, CQCQS, QC-PCM y PROMQACS;
donde se observa el reciente estudio de la
aplicacion de esta herramienta de calidad en
la gestion de proyectos de construccion.

Los sistemas de gestion de costes de la calidad
para proyectos de construccién revisados con
anterioridad, denotan un aspecto comun,
referente a la fase de aplicacion de los mis-
mos; es decir, la aplicacion se realiza prin-
cipalmente, a partir de la fase de ejecucion
del proyecto. Se hace referencia al disefo,
principalmente como causa de fallo; es decir,
como generadora de fallos. Es sabida la im-
portancia de un correcto disefio, ya que evita
errores en las fases posteriores; sin embargo,
los sistemas de medicién de los costes de la
calidad no toman en cuenta los costes de
gestion de la calidad y de fallos, de manera
puntual, durante los procesos de disefo.

Las diferencias y similitudes entre los distintos
sistemas de gestion de costes de la calidad en
proyectos de construccién, se pueden obser-
var en la tabla 2 (pag. siguiente), en relacion
a diversas caracteristicas (9, 10, 20).

Reforzando la idea planteada anteriormente,
Abdul-Rahman (11) propuso la medicion de
los costes de la calidad en todos los niveles
del proyecto. Hall y Tomkins (19) resaltaron
la poca consideracion que se tenia de los
costes de la calidad en el disefo de proyectos
de construccién, por parte de los estudios
previos propuestos; Tang et al. (20) propu-
sieron por primera vez, como trabajo de
futuro desarrollo, la medicion de los costes
de la calidad en los procesos de diseno en
proyectos de construccion.

5. EL DISENO EN PROYECTOS
DE CONSTRUCCION

Como se observé anteriormente, la aplicacion
de los modelos de sistemas de costes de la
calidad estan limitadas a la fase de ejecucion
del proyecto. El disefio es una parte integrado-
ra de la industria de la construccion, ya que
la calidad de los disefos es la clave para el
éxito del proyecto en general y para la fase
de construccién en particular. Chuang y Tsai
(24) y Wang et. al (25), realizaron un estudio
completo acerca de la gestién profesional de
la construccion en Taiwan, obteniendo como
resultado la generalizacion de 6 problemas
criticos en la planeacion de proyectos y 15
en el diseno. Esta base de conocimiento, a

1.
sistemas los costes de la calidad
aplicados en proyectos de cons-
truccion.

Desarrollo cronolégico de los

Publicaciones desarrollando o Metodologias para la evaluacién y seguimiento de los
analizando los modelos costes de la calidad en proyectos de construccién
1985
Davis (1987)
Cll (1989) QPMS por Quality Management Task Force (Modelo PEF)
Patterson et al. (1989)

1990 | Davis et al. (1989) QPTS por David (Modelo PEF)
Abdul-Rahman (1993) Quality Cost Matrix por Abdul-Rahman (Modelo PEF)
Abdul-Rahman (1995)

Abdul-Rahman (1996)

1997 | Willis y Willis (1996)

Low y Yeo (1998) CQCQS por Low y Yeo (Modelo PEF)

2000 |Barber et al. (2000)
Love y Li (2000)
Hall y Tomkins (2001)
Aoieong et al (2002) QC-PCM por Acieong et al. (Modelo de Coste del proceso)
Love e Irani (2003) PROMQACS por Love e Irani (Modelo Tres niveles)
Love y Sohal (2003)
Tang et al. (2004)

2005
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Tabla 2

Diferencias y similitudes entre los distintos sistemas de gestion de costes

de la calidad en proyectos de construccion

Caracteristicas

Sistemas de gestioén de costes de la calidad en proyectos de construccion

QPMS QPTS QCM cQcQs QCPCM PROMQACS
Modelo genérico Modelo de tres
decostes dela | \ioqelo PEF | Modelo PEF | Modelo PEF | Modelo PEF | Modelo pchm | Mveles de costes
calidad en que de fallos
basa (propuesto)
Costes de la Prevencicn,
calidad medidos evaluacion y Fallos Fallos Fallos COCyCNOC Fallos
fallos
Alcance de
medicion de los Proyecto Proyecto Proyecto Proyecto Procesos Proyecto
costes de la completo completo completo completo seleccionados completo
calidad
Tipos de NO exi_s te Proyectos de
proyectos en que Proyectos Proyectos Proyectos de evidencia de ingenieria civil Proyectos de
f } industriales industriales ingenieria civil haber sido e ingenieria civil
ue aplicado probado y edificacion
Etapa del A partir de la
to en la A partir de la A partir de la A partir de la A partir de la ejecucion del A partir de la
proyec lect ejecucion del ejecucion del ejecucion del ejecucion del proyecto y en ejecucion del
que ise rgcto ectan proyecto proyecto proyecto proyecto procesos de proyecto
0s datos gestion
R - - iy L Mejora -
Enfasis educcion de | Reduccion de | Reduccion de | Reduccion de continua de Reduccion de
fallos fallos fallos fallos fallos
procesos

la que llamaron: los problemas de ejecucion
de la planeacién y diseno de la gestion de la
construccién profesional (Professional Cons-
truction Management Planning and Designing
Executing Problems) fue creada para analizar
las relaciones causales entre estos problemas
y su influencia en los objetivos generales de
los proyectos.

Por otra parte, Ezeldin y Abu-Ghazala (26)
propusieron recientemente un sistema de ges-
tion de la calidad para consultores de disefio,
proporcionando otro punto de vista en esta
etapa del proyecto. Para esto, plantearon una
revision de las practicas actuales de disefo
de proyectos de edificacion residenciales y
comerciales. Dicho sistema de gestion de la
calidad esta basado en elementos de sistemas
de gestion de calidad reconocidos en la lite-
ratura (TQM, 1SO 9000) y en la informacién
proporcionada por expertos en el disefio de
proyectos de edificacién, de Estados Unidos
de América, el Reino Unido, Arabia Saudita,
Jordania y Egipto. En relacién a estos trabajos
recientes (24, 25, 26) que abordan el disefio
en proyectos de construccion, se pueden
destacar ciertos puntos que proporcionan
un acercamiento a un contexto actual y real
de problemas en las practicas del disefio en
proyectos de construccion, tal y como se
muestra en la tabla 3. De esta manera, se
puede observar que es necesaria una herra-
mienta que permita medir la calidad en los
procesos de disefio y, de esta manera, gestio-
nar la mejora continua. Es decir, la aplicacion
de un modelo de costes de la calidad en el
disefo de proyectos de construccién, propor-

cionaria una herramienta para la solucién de
problemas actuales en el disefio de proyectos,
tal como se ha demostrado en la presente
investigacion. La figura 2, nos proporciona un
resumen del contexto y de los elementos que
actualmente condicionan la aplicacion de los
sistemas de costes de la calidad en proyectos
de construccion, el modelo genérico de costes
de la calidad en que se basan dichos sistemas
y su aplicacion en la fase del proyecto.

6. CONCLUSIONES

Se han presentado los sistemas de costes de
la calidad desarrollados para proyectos de
construccidn, sus alcances y limitaciones.
Se observé que existe un interés profesional
y académico en el desarrollo de modelos de
costes de la calidad, pudiéndose encontrar
informacién tedrica y practica. De igual ma-
nera, se pueden encontrar datos publicados
sobre el empleo de modelos de costes de la
calidad, destacando la poca informacién en
relacion a la industria de la construccion.
La mayoria de las companias han empleado
la tradicional estructura PEF de costes de la
calidad. Los sistemas de costes de la calidad
desarrollados para proyectos de construccion
se aplican a partir de la fase de ejecucion del
proyecto; el disefio se considera solamente
como una causa de fallos. Actualmente, se
pueden detectar y generalizar problemas en
las practicas del disefio en proyectos de cons-
truccion; destacando la falta de un enfoque
sistemdtico en los procesos del disefio, que
permita conducirlos de manera eficiente, so-
bre todo en la fase del disefio basico; de igual
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Tabla 3

Principales problemas en las practicas del disefio de proyectos de construccion
(basado en Chuang y Tsai, 2005 y Ezeldin y Abu-Ghazala, 2007).

Aspecto del disefio

Principales problemas gque se presentan

Calidad

No existe un plan definido de aseguramiento de la calidad en
esta etapa.

La calidad en el disefio se relaciona a la cantidad de
informacion disponible, mas no a la eficiencia de la misma; la
calidad no forma parte de un sistema formal definido aplicable
al disefio de cualquier proyecto

Gestion de recursos

Una gestion incorrecta de los documentos de disefo.
Una seleccion incorrecta de los consultores de disefio
Cambios frecuentes durante el disefio.

Etapas en el disefio

A pesar de que existe una similitud en las etapas de disefio, no
existe una metodologia que permita conducir de manera
sistematica los procesos de disefio del proyecto, sobre todo en
la fase conceptual y preliminar (disefio basico).

Seguimiento y control

Solamente para grandes proyectos se aplicaba una revision
rigurosa.

El control de disefio se lleva a cabo en un porcentaje medio,
mediante listas de comprobacion.

Los procesos se controlaban mayormente, mediante registros
hora-hombre y en reuniones.

Las mediciones internas del proceso eran con fines de
certificacion mayormente.

Ocasionalmente se aplicaban herramientas o técnicas para
analizar los procesos y medidas de mejora.

CQCQS por Low and Yeo, 1998

Fase de
aplicacion en el Sistemas dfogt:it:::: :: g::;c::ugii?ncalldad 2 Modelo genérico de costes de la calidad
proyecto PLOY.
Diseiio
. Modelos de Coste del proceso
R (Conformidad + No-conformidad)
QPMS por Quality Management Task Force, 1987
Ejecucion QPTS por K. David, 1987
Entrega y (— Modelos de P-E-F
puesta en QCM por Abdul and Rahman, 1993 (Prevencién + Evaluacién + Fallos)
marcha :

PROMQACS por Love e Irani, 2003(Modelo Tres niveles)

manera, el seguimiento y control que se hace
en esta fase, requiere de mecanismos mas
definidos. Se considera necesario el desa-
rrollo de herramientas que permita gestionar
la calidad en los procesos de disefo de pro-
yectos de construccién, la aplicacién de un
modelo de costes de la calidad en el disefio
de proyectos de construccién serfa una alter-
nativa y, de esta manera, se podria gestionar
la mejora continua desde las fases iniciales
del proyecto. La medicién de los costes de la

calidad deberfa ser parte de cualquier progra-
ma de gestién de calidad. Con este trabajo se
busca mostrar un panorama amplio y actual
de la aplicacién de los modelos de costes de
la calidad y establecer sus limitaciones; asi
como establecer referencias en el tratamiento
de los costes de la calidad en el disefio de
proyectos de construccion. La investigacién
y desarrollo de herramientas y técnicas de
gestion de la calidad para la industria de la
construccién son necesarias.

2
2. Contexto actual de los sistemas de
costes de la calidad en proyectos de
construccion.
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