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Introducción 

 

 

Los proyectos de construcción son complejos y se implementan en condiciones inciertas, 

adicionalmente muchos de estos proyectos no cumplen con los objetivos preestablecidos en 

términos de costo, tiempo, calidad y alcance del trabajo y se enfrentan a problemas como 

sobrecostos, retrasos, mala calidad y aumento del alcance. Hoy en día, la gestión de la calidad de 

los proyectos es de particular importancia y la competencia global ha obligado a las industrias a 

prestar más atención a la calidad. Además, se obtienen ventajas financieras mediante la adopción 

de métodos eficaces de gestión de la calidad. 

 
 

Las empresas hoy en día prestan mucha atención a la llamada gestión de la calidad, ya que 

se refiere a diversas prácticas y procesos de gestión que tienen impactos positivos en la calidad, 

el costo, la productividad, el desempeño y la competitividad. En el contexto de las obras civiles, 

es necesario reducir el costo de los proyectos de construcción, manteniendo el nivel mínimo 

esperado de calidad, para seguir siendo competitivos en el mercado. El costo de la calidad 

(COQ) en un proyecto permite cuantificar y documentar la calidad de los proyectos utilizando el 

análisis del costo de la calidad para hacer un mejor y más eficiente uso de los recursos e invertir 

en actividades preventivas y de evaluación para reducir los costos del proyecto. 

 
 

Determinar los costos necesarios para lograr la calidad y, por el contrario, determinar los 

costos de la mala calidad permite un mejor control de costos. Además, los gerentes también 

pueden tomar mejores decisiones al obtener información sobre las medidas preventivas y sus 

consecuencias en la calidad de los resultados. Estudios anteriores han demostrado que los 
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esfuerzos por mejorar la calidad conducen a un aumento de los costos del producto o servicio. El 

propósito de COQ es evaluar y resaltar los beneficios de la mejora de la calidad y su relación con 

la satisfacción del cliente y vincular los beneficios a los costos de cumplimiento para disminuir 

los costos generales y aumentar los beneficios de calidad (Iuliana et al. 2013; Alglawe et al. al. 

2019). 
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Capítulo 1. Metodología para el análisis de los costos de la calidad en 

proyectos de construcción de edificaciones verticales en Cúcuta norte de 

Santander 

1.1 Planteamiento del problema 

 

 

En general la industria de la construcción suele presentar constantes retrasos en el 

desarrollo de sus proyectos y problemas de calidad constructiva. Los diferentes retrasos, fallos, 

reprocesos, averías, entre otras dificultades, en términos de gestión de calidad representan no 

conformidades que conllevan a sobrecostos e insatisfacciones por parte del cliente externo. 

Algunos estudios desarrollados por (Rudeli et al., 2018) han concluidos que el 5% del costo total 

del proyecto corresponden a la mala calidad y en construcciones residenciales, industriales y 

comerciales los costos del retrabajo puede llegar a variar entre un 2% y 6% del costo del contrato 

(Ferrer lavado, 2018; Yap et al., 2017) 

 
 

En el país se ha percibido en las últimas décadas un crecimiento potencial de la 

construcción, lo cual hace pertinente que los diferentes proyectos se ejecuten con la mayor 

eficiencia al menos costo posible cumpliendo además con los requisitos del cliente. No obstante, 

las empresas constructoras, pequeñas o mediana, no toman en consideración la calidad como un 

aspecto importante en el desarrollo de sus proyectos. Estos plantean un gran problema para el 

proyecto, dado que la mala calidad no permite la reducción de costos a causa de reprocesos 

(Chidiebere & Ebhohimen, 2018; Wu & Loza, 2020). Estos aspectos también se replican en la 

ciudad de Cúcuta, en la que empíricamente se ha observado cómo se inician diferentes proyectos 
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de edificación que debido a la mala planeación no se logran finalizar (Diaz Bateca & Rolón 

Cárdenas, 2020). 

 
 

La no calidad en la construcción de una obra genera errores, defectos, repetición de 

trabajos, uso de materiales inadecuados entre otros aspectos que cuestan dinero, tiempo y pérdida 

de imagen en las empresas y los promotores de las obras (Mohsen Alawag et al., 2022; Thing 

Leo et al., 2021). Estos aspectos se han evidenciado por el autor en algunas de las obras de la 

ciudad de Cúcuta, donde se plantea la ejecución de este proyecto de investigación y con el cual 

se busca que a través de la buena gestión de los proyectos de construcción se puedan desarrollar 

mecanismos que permitan la implementación de la calidad, empezando por la identificación y 

cuantificación de los costos que la calidad representa en el proyecto constructivo (Diaz Bateca & 

Rolón Cárdenas, 2020). 

 

 

 

1.2 Formulación del problema 

 

 

El problema de investigación se plantea mediante los siguientes interrogantes: 

 

 

• ¿Se tienen en cuenta los costos de calidad en la evaluación de proyectos de 

edificaciones verticales en la ciudad de Cúcuta? 

• ¿Qué impacto tiene la no consideración de los costos de calidad en la planeación y 

ejecución de proyectos de edificaciones verticales en la ciudad de Cúcuta? 
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• ¿Cuál será la mejor estructura de una metodología para la identificación y 

medición de los costos que genera la implementación de la calidad en proyectos de construcción 

de edificaciones verticales en la ciudad de Cúcuta norte de Santander? 

 
 

1.3 Objetivos 

 

 

1.3.1 Objetivo general. 

 

 

Diseñar una metodológica para la identificación y cálculo de los costos ocasionados por 

concepto de calidad, adaptada a las especificidades de la construcción de edificaciones verticales 

en la ciudad de Cúcuta Norte de Santander. 

 
 

1.3.2 Objetivos Específicos 

 

• Establecer los diferentes elementos que integran los costos de calidad que forman 

parte integral del proceso de producción en empresas constructoras a partir del análisis 

documental para establecer la línea base de la investigación. 

 
 

• Analizar las diferentes actividades relacionadas con la calidad a partir de los 

procesos productivos desarrollados en la construcción de una edificación vertical para la 

identificación de los gastos que genera cada una de ellas. 

 
 

• Proponer una metodología para la cuantificación del costo de la calidad en 

proyectos de edificaciones verticales planteando los respectivos procedimientos y formatos 
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correspondientes para gestión y control en cada componente de gestión dentro del modelo 

propuesto 

 
 

1.4 Justificación 

 

 

En las últimas décadas diferentes países han dado una mayor relevancia sobre el tema de 

la calidad. Fundamentados en investigaciones que soportan que la calidad es primordial para 

satisfacer al cliente, pero también conlleva beneficios para los constructores debido a que la mala 

calidad conlleva a mayores gastos para la empresa constructora (Power et al., 2021). 

 
 

Según el experto en calidad Philip Crosby, la calidad es gratis. Lo que cuesta dinero son 

todas las acciones que implican no hacer las cosas bien a la primera. Según Crosby, la calidad se 

mide por el costo de la calidad, que es el costo de la no conformidad, el costo de hacer las cosas 

mal. Adicionalmente el concepto de Joseph Juran indica que el costo de la mala calidad como "la 

suma de todos los costos que desaparecerían si no hubiera problemas de calidad" es similar al de 

Crosby (Khatatbeh, 2022). La tipología más comúnmente aceptada divide los costos de calidad 

en costos de prevención, evaluación, fallas internas y fallas externas. Esta tipología a menudo se 

conoce como PEF (prevención, evaluación y falla) y es uno de los modelos generales de costo de 

calidad más utilizados. 

 
 

La conveniencia del desarrollo de una metodología para la cuantificación de los costos de 

la calidad parten de poder establecer los requisitos al inicio del proyecto, y buscar un equilibrio 

cuidadoso entre los requisitos del propietario, los costos y el cronograma del proyecto, las 
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características operativas deseadas, los materiales de construcción, etc. y las necesidades del 

contratista para el diseño, el cronograma y el presupuesto, los cuales deben ser adecuados para 

cumplir con esos requisitos durante el proceso de diseño. Los propietarios equilibran sus 

requisitos con las consideraciones económicas y, en algunos casos, con la posibilidad de falla 

(Han, 2021). 

 
 

Ser consciente de la calidad y la necesidad de su implementación tienen diferentes 

beneficios e implicaciones prácticas que conllevan al éxito de un proyecto, desde la protección 

de la salud y la seguridad pública en el contexto del proyecto final terminado, además en este 

contexto el constructor es responsable de los medios, métodos, técnicas, secuencias y 

procedimientos de construcción, así como de las precauciones y programas de seguridad durante 

el proceso de construcción (Correa, et al, 2007). 

 
 

Los requisitos del proyecto son los factores clave que definen la calidad en el proceso de 

construcción. El proceso de construcción se puede dividir en tres fases principales, a saber, (1) la 

fase de planificación y diseño, (2) la fase de construcción y (3) la fase de mantenimiento y 

operación. En este sentido el desarrollo de la nueva metodología planteada permitirá el análisis 

preciso de los costos de la calidad que permitan potenciar la calidad en el sector de la 

construcción, particularmente en las edificaciones verticales en la ciudad de Cúcuta, en el cual no 

hay mucho tiempo ni recursos que desperdiciar y en el que además es necesario reestructurar 

ciertos procesos a fin de evitar retrasos y reprocesos (Rudeli et al., 2018). Es por ello por la 

relevancia de este proyecto de investigación para lograr un análisis del costo de la calidad en 
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proyectos de edificaciones verticales, y a partir de allí establecer una metodología para la 

cuantificación del costo de la calidad en proyecto de este tipo. 

 
 

1.5 Delimitaciones 

 

 

1.5.1 Delimitación Operativa. 

 

 

El desarrollo del proyecto parte de un reconocimiento de las empresas constructoras de la 

región de Cúcuta, el tipo de sistema constructivo empleado en edificaciones verticales y los 

procedimientos constructivos de los mismos, de la identificación de un proyecto de construcción 

sobre el cual pueda desarrollarse el estudio y posteriormente se plantea el procedimiento 

metodológico para la identificación y cálculo de los costos de la calidad. Todos estos aspectos 

fundamentados en el marco normativo correspondiente a la serie ISO 9000: ISO 9001, ISO 9002, 

ISO 9003, ISO 9004 e ISO 12006. 

 
 

1.5.2 Delimitación Conceptual. 

 

 

La fundamentación conceptual necesaria para el desarrollo de este estudio se centra en el 

análisis de conceptos relacionados a costos de calidad, costos de prevención, Costos de 

evaluación, costos por fallos internos, costos por fallos externos, Gestión de calidad y planes de 

gestión. 

 
 

1.5.3 Delimitación Geográfica. 
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Este proyecto se desarrollará en la ciudad de Cúcuta Norte de Santander, tomando como 

muestra objetivo las empresas constructoras de la ciudad y los proyectos de edificaciones 

verticales que se ejecutan en esta locación. 

 
 

1.5.4 Delimitación Temporal. 

 

 

El proyecto planteado tendrá una duración de 8 meses desde la aprobación de la 

propuesta por parte del comité curricular 
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Capítulo 2. Marco Referencial 
 

2.1 Marco histórico 

 

 

2.1.1 Antecedentes 

 

 

El Costo de Calidad, es el costo relacionado con el número de recursos utilizados para 

mantener la calidad de los productos (Lou et al., 2016; Smith et al., 2016). También incluye los 

costos asociados con la detección, corrección y prevención de problemas, tanto interna como 

externamente. Los costos de calidad pueden ocurrir en cualquier parte de una organización, por 

lo que es una métrica importante que puede afectar directamente el resultado final (Whyte, 

2014). Son diversos las investigaciones que se han desarrollado entorno a este tema, algunas de 

ellas se mencionan a continuación: 

 
 

A nivel internacional son diversas las investigaciones desarrolladas desde las 

universidades, como la universidad peruana de ciencias aplicadas que en 2016 desarrollo el 

trabajo titulado “Cuantificación del costo de la no calidad en la construcción de dos proyectos de 

edificación establecimiento del costo y propuesta de mejoras de gestión de calidad para 

reducirlo” elaborado por González y Vargas (2016). En esta investigación analizaron los costos 

de dos proyectos de edificación empleando herramientas de gestión de calidad del PMIBok y el 

APMBok. Y se propuso un procedimiento de análisis y mejora de los costos de la calidad 

controlables y no controlables en un proyecto para facilitar la toma de decisiones y reducir el 

impacto de los costos en el proyecto. 
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Un aspecto que resalta en los antecedentes consultados y una de las áreas clave en las que 

se hace hincapié en el Sistema de gestión de la calidad (SGC) ISO 9001 es la medición del 

rendimiento para la mejora continua. Entre las principales herramientas de medición se encuentra 

el enfoque del costo de la calidad. El costo de la calidad ha sido una buena práctica en el sector 

manufacturero, pero poco a poco gana importancia en la industria de la construcción. De hecho, 

el Project Management Body of Knowledge (PMBOK) ha considerado el costo de la calidad 

como una de las herramientas y técnicas en algunos de sus procesos de gestión (Ren et al., 2017). 

 
 

Por lo anterior, son diversas las investigaciones para determinar el nivel de conocimiento 

y práctica sobre el costo de la calidad en el panorama de la construcción, ejemplo de ello es el 

trabajo desarrollado por Mukhtar Che Ali, et al. (2016). Dirigido a un grupo objetivo de 

encuestados del equipo de gestión del proyecto. Aprovechando las presentaciones itinerantes de 

las Iniciativas Nacionales de Licitación Electrónica (NETI) de la Junta de Desarrollo de la 

Industria de la Construcción (CIDB) que se llevaron a cabo en el año 2007 en todo el país, el 

autor pudo reunir a 263 encuestados que representaban al equipo de gestión del proyecto. 

Posteriormente, los datos recopilados de los formularios completados se analizaron utilizando el 

software Statistical Package for Social Science (SPSS). Los resultados generales indicaron que el 

nivel de conocimiento y práctica sobre el costo de la calidad entre el equipo de gestión del 

proyecto era relativamente bajo. Uno de los principales factores contribuyentes fue el escaso 

conocimiento en el área relacionada con el costo de la calidad. A pesar de tal escenario, la 

mayoría de los encuestados mostró su interés en adquirir conocimientos en el campo del costo de 

la calidad. Por lo tanto, el enfoque de costo de calidad está en la etapa inicial en la industria de la 

construcción de Malasia. 
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En términos de calidad, como lo han referenciado diversos autores, el retrabajo continúa 

afectando el desempeño de los costos y los cronogramas en toda la industria de la construcción. 

Tal como lo establecieron Bon-Gang Hwang, et. al (2017) quienes pudieron establecer que los 

costos directos por sí solos a menudo representan el 5% de los costos totales de construcción. 

Usando los datos obtenidos de 359 proyectos de construcción en la base de datos del Instituto de 

la Industria de la Construcción, evaluaron los impactos del retrabajo en el desempeño de los 

costos de construcción para proyectos en varias categorías. Además, identificaron las fuentes de 

este retrabajo, lo que permite análisis posteriores y el desarrollo de iniciativas de reducción de 

retrabajo. Los resultados de dicho estudio establecieron que los impactos de la reelaboración 

difieren según las características del proyecto y que las fuentes de reelaboración que tienen el 

mayor impacto no difieren significativamente entre las categorías de proyectos. Al reconocer los 

impactos del retrabajo y sus fuentes, la industria de la construcción puede reducir el retrabajo y, 

en última instancia, mejorar el rendimiento de los costos del proyecto. 

 
 

2.2 Marco contextual 

 

 

2.2.1 Problema de la gestión de costos 

 

Los proyectos de construcción son un sector enorme en todos los países, porque 

involucran diferentes tipos de obras que necesitan diversos materiales, experiencias, equipos, 

técnicas y especializaciones. Estos deben gestionarse y planificarse, por lo que la gestión de 

costes es importante en los proyectos de construcción. Muchos investigadores estudian el 

desempeño de los costos en diferentes etapas a lo largo del ciclo de vida de los proyectos de 
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construcción, el costo del ciclo de vida como una contribución importante al estudio de 

factibilidad en los proyectos de construcción (Manoj, 2017), un esquema de toma de decisiones 

para los inversionistas, que permite evaluar no solo los costos de inversión , sino también de los 

ahorros y beneficios del ciclo de vida es crucial, cambiando así el objetivo de la toma de 

decisiones basada solo en los costos de construcción hacia los costos del ciclo de vida (Wan, 

2018). 

 
 

El sobrecosto es un problema importante en el desarrollo de proyectos y es una 

característica habitual en la industria de la construcción (Keshk et al., 2018), una de las razones 

de los sobrecostos en los proyectos de construcción es el retrabajo. El valor del impacto del costo 

representa el efecto del costo del retrabajo, si ocurre, y consta de dos partes. La primera parte es 

la tasa diaria total de la actividad sucesora, que incluye los salarios diarios y los gastos generales 

diarios. La segunda parte está relacionada con cualquier otro costo (aparte de la tarifa diaria de la 

actividad sucesora) (Jiao et al., 2019; Manlian Ronald & Lumbantoruan, 2019). 

 
 

Hay muchos problemas que impactan en el sobrecosto según lo determinado por varios 

estudios, por ejemplo, Ahmed et al (2017) afirmaron que los retrasos menores a menudo se pasan 

por alto porque se desarrollan lentamente durante el proceso de construcción, pero su efecto 

acumulativo afecta financieramente al proyecto. Otro estudio concluyó que los datos básicos 

insuficientes del proyecto y un retraso en el proceso de preparación, presentación y aprobación 

de los planos de taller podrían afectar negativamente el cronograma y el desempeño de los costos 

del proyecto (Johari et al., 2019). Según Sriprasert, la gestión de construcción ineficiente y Los 

sistemas de control de costos mal establecidos provocan sobrecostos. Koushki et al (2014) 
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revelaron que los problemas relacionados con los materiales contribuyen al sobrecoste. Además 

de eso, un proyecto puede enfrentar diferentes problemas debido a información inexacta, 

incompleta o extemporánea (Rosli et al., 2020). 

 
 

2.2.2 Factores que afectan la gestión de costos 

 

 

La gestión de costes es uno de los criterios fundamentales del éxito en los proyectos de 

construcción, por lo que debe gestionarse y controlarse a lo largo del ciclo de vida del proyecto, 

el estudio se centró en la evaluación de las prácticas de gestión de costes en grandes proyectos de 

construcción, los resultados indicaron que la mayoría de las técnicas efectivas de gestión de 

costes fueron: previsión de flujo de caja, presupuesto/estimación de licitaciones y plan de costes 

elementales (Lew et al., 2020). Los factores más importantes que afectaron la gestión de costos 

de los proyectos de construcción fueron: liderazgo deficiente y gestión inapropiada, despliegue 

ineficiente de recursos, desperdicio excesivo de materiales en los sitios, mecanismos de pago 

complejos, robo de materiales en los sitios y variación durante la construcción de obras. 

 
 

Iyer & Jha (2018) indicaron los factores de éxito y fracaso de la revisión de la literatura 

para encontrar los factores que afectan el desempeño de costos de los proyectos de construcción, 

los resultados de la encuesta concluyeron que los factores críticos de éxito obtenidos por los 

análisis fueron: competencia de los gerentes de proyecto; apoyo de la alta dirección; habilidades 

de coordinación y liderazgo de los gerentes de proyecto; seguimiento y retroalimentación por 

parte de los participantes; coordinación entre los participantes del proyecto; y la competencia de 

los propietarios y las condiciones climáticas favorables, por otro lado, los factores que afectaron 
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el desempeño de costos de los proyectos fueron: conflicto entre los participantes del proyecto; 

ignorancia y falta de conocimiento; presencia de pobres atributos específicos del proyecto y no 

existencia de cooperación; condición socioeconómica y climática hostil; reticencia a la decisión 

oportuna; competencia agresiva en la fase de licitación; y corto tiempo de preparación de ofertas. 

 
 

La estimación de costos es una etapa importante en la gestión de costos de los proyectos 

de construcción, como lo menciona (Li, 2020), para estimar el costo de un proyecto de 

construcción, se debe considerar un elemento importante como: Información completa, 

conocimiento ampliado, experiencia considerable y mejora continua para tener una estimación 

precisa, este estudio identificó los factores que afectaron la estimación de costos para aumentar 

la precisión en la estimación de costos de los proyectos, los factores más importantes que 

afectaron la precisión en la estimación de costos fueron: dibujos y especificaciones claras y 

detalladas, experiencia en precios de construcción proyectos, percepción de la importancia de la 

estimación, equipo (costo/disponibilidad/desempeño), complejidad del proyecto, definición clara 

del alcance, precisión y confiabilidad de la información de costos, restricciones del sitio (acceso, 

almacenamiento, servicios), disponibilidad de materiales, capacidades financieras del cliente y 

disponibilidad de base de datos de ofertas en proyectos similares (datos históricos). 

 
 

El sobrecosto se observa como el problema más frecuente que se encuentra en los 

proyectos de construcción que impactan en la gestión de costos de los proyectos en diferentes 

países, esto de acuerdo con (Vigneault et al., 2020) quien afirmó que, la mayoría de los proyectos 

de construcción sufren sobrecostos, se revisó mediante el estudio de la literatura, sesenta y nueve 

causas de sobrecostos de proyectos clasificadas en tres Categorías, estas causas fueron iniciadas 
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por: Cliente, Contratista, Consultor, los factores más importantes fueron: corrupción , retraso en 

los pagos de progreso por parte de los clientes, dificultades en la financiación del proyecto por 

parte de los contratistas, seguridad y orden de cambio por parte de los clientes durante la fase de 

construcción. 

 
 

Los principales factores del sobrecosto en los proyectos de construcción se deben a las 

fluctuaciones de los precios de los materiales de construcción, los retrasos de los contratistas en 

la entrega de materiales y equipos, y la inflación, mientras que los factores de importancia de los 

retrasos fueron los siguientes: huelgas y cierres de fronteras, factores, falta de materiales en los 

mercados y retrasos en la entrega de materiales al sitio (Chepachenko et al., 2020). 

 
 

2.3 Marco conceptual 

 

 

2.3.1 Costo de la calidad 

 

 

La definición del costo de la calidad Comenzó con el fundador de dicho concepto, Juran 

(1951) y el gurú de la calidad Feigenbaum (1956) los cuales clasifican el costo de la calidad en 

costos de prevención, evaluación y fallas. Los costos de prevención están asociados con las 

acciones tomadas para asegurar que un proceso proporcione productos y servicios de calidad, los 

costos de evaluación se relacionan con el nivel de calidad alcanzado por el proceso y los costos 

de falla se incurren para rectificar el producto y el servicio previo (internos) y después entrega 

(externa) al cliente (Ren et al., 2017). 
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Posteriormente, Crosby (1979) define el costo de la calidad como la suma del precio de 

conformidad y el precio de no conformidad. El precio de la conformidad es el costo que implica 

hacer ciertas cosas que se hacen bien la primera vez y el precio de la no conformidad es el dinero 

desperdiciado cuando las obras no se ajustan a los requisitos del cliente (Schiffauerova y 

Thomson, 2006). 

 
 

El enfoque del costo de la calidad en el contexto de la construcción según Low y Yeo 

(1998) adoptando la definición de Quinn (1989) y con algunas modificaciones, estos términos se 

pueden definir de la siguiente manera (Ye, 2011): 

 
 

• Costo de prevención: costos incurridos para reducir, eliminar y prevenir defectos. Costo 

de tasación: costos incurridos para detectar errores y evaluar la calidad del trabajo realizado 

• Costo de fallas internas: costos incurridos para corregir errores (captados en la tasación) 

antes de entregar la instalación terminada al cliente. 

• Costos de fallas externas: costos incurridos en la corrección de errores (no detectados 

por el proceso de evaluación) después de entregar la instalación completa al cliente. 

 
 

Hoy en día, el análisis de coste total de vida está cobrando más importancia a medida que 

los propietarios y clientes de edificios a largo plazo comienzan a exigir pruebas de cuál será su 

coste de propiedad (You, 2017). Mediante el uso de un enfoque de costo de calidad, mediante el 

cual la inversión financiera adicional en la etapa de diseño y entrega en un esfuerzo por 

minimizar los costos operativos y de mantenimiento puede generar valor agregado al proyecto en 

el futuro. Por lo tanto, existe una correlación entre el costo de calidad. 
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2.4 Marco teórico 

 

 

Los beneficios económicos de la mejora de la calidad han sido subrayados durante mucho 

tiempo por expertos e investigadores en gestión de la calidad (Chaterine & Simanjuntak, 2020; 

Kharisov et al., 2020). Mejorar la calidad a través de la reducción de actividades de mala calidad 

trae varias ventajas tales como: mayor productividad y adaptabilidad en el proceso de cambio. 

Según (Fajar Sitohang et al., 2020), las mejoras en la calidad aumentan la posibilidad de obtener 

ganancias significativas al proporcionar una mejor calidad de producción, lo que se traduce en 

una mayor utilidad esperada para el cliente. El coste de la calidad en TQM es una de las 

herramientas más importantes para la mejora de un sistema de gestión de la calidad. Convertir 

los problemas de calidad en términos financieros y expresarlos en términos de costos de calidad 

proporciona una herramienta más significativa para que los gerentes adquieran conocimientos 

sobre el nivel de calidad en sus organizaciones (Zhang, 2021). 

 
 

Juran introdujo por primera vez el concepto de costo de la calidad como el "Costo de la 

mala calidad" en su "Manual de control de calidad" en 1951. Posteriormente, Feigenbaum (1951) 

derivó la clasificación llamada Prevención, evaluación y falla (PAF) modelo. En este modelo, los 

costos de calidad se dividen en costos de prevención, evaluación y fallas. Crosby (1979) 

redefinió aún más el costo de la calidad como la suma del “Precio de la Conformidad y el Precio 

de la No Conformidad”. Varios artículos publicados sobre costos relacionados con la calidad en 

la construcción se refieren a estas clasificaciones tradicionales al menos en algún nivel (Osobajo 

et al., 2022; Yao & Hu, 2021). 
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Se han presentado varios modelos por costo de calidad. Sin embargo, los modelos más 

significativos se pueden clasificar en los siguientes grupos:que consiste en un método de 

rehabilitación y un material de sustitución para cada falla en la tubería con un presupuesto 

limitado. Se crean algoritmos especiales basados en datos como: antigüedad de las tuberías, 

material, localización (GIS), tipos de suelo y presupuesto. 

 
 

2.4.1 Modelos de costos de oportunidades o intangibles: (Costos de prevención + 

Costos de evaluación + Costos de fallas + Costos de oportunidad) / (Costo de 

conformidad + Costo de no conformidad + Costos de oportunidad) / (Tangibles + 

Intangibles): 

 
 

Los costos intangibles son costos que pueden ser estimados. Ejemplos de estos incluyen: 

retrasos y paralización del trabajo debido a defectos y ganancias no obtenidas debido a la pérdida 

de clientes, así como reducción de ingresos debido a la no conformidad. Cualquier cantidad de 

reducciones en los costos de fallas externas tangibles se reflejará directamente en la reducción de 

los costos de fallas intangibles (Abdul-Samad & Kulandaisamy, 2022). 

 
 

2.4.2 Modelos de costos de proceso: Costo de conformidad + Costo de no 

conformidad: 

 
 

En este modelo, el énfasis está en los procesos más que en los productos o servicios. Y el 

costo del proceso se calcula como el costo total de conformidad y no conformidad para un 

proceso específico (Abdul-Samad & Kulandaisamy, 2022). 
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2.4.3 Modelos ABC: valor agregado + sin valor agregado: 

 

 

Los costos exactos para varios elementos de costo se obtienen identificando recursos de 

costos para eliminar actividades que no agregan valor (Schiffauerova y Thomson, 2006). 

 
 

2.4.4 Modelo de Crosby: Costo de conformidad + Costo de no conformidad: 

 

 

Este modelo es similar al modelo P-A-F. Calidad aquí significa “conformidad con los 

requisitos” y el costo de la calidad se define como la suma del precio de la conformidad y el 

precio de la no conformidad (Genova, 2022). 

 
 

2.4.5 Modelos P-A-F: Costes de prevención + Costes de evaluación + Costes de fallos 

(internos y externos): 

 

 
Este modelo es la categorización de costos de calidad ampliamente aceptada que fue 

introducida por Feigenbaum (1956) Figura 1. 

Figura 1. 

Costo de la Calidad según Categorización PAF 
 

 

Nota. (Roy et al., 2020) 
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Donde: 

 

El costo de la calidad deficiente (o costo de la no conformidad) incluye: 

 

 Costos internos y externos derivados del incumplimiento de los requisitos. 

 

 

El costo de la buena calidad (o costo de la conformidad) incluye: 

 

 Costes de invertir en la prevención de la no conformidad con los requisitos. 

 

 Costos para evaluar la conformidad de un producto o servicio con los requisitos. 

 

 

Costo de la mala calidad: costos de fallas internas: corresponden a costos de 

reelaboración, demoras, rediseño, eliminación de productos defectuosos, escasez, fallas, análisis, 

nuevas pruebas, degradación, tiempo de inactividad debido a problemas de calidad, falta de 

flexibilidad y adaptabilidad y costo neto de desecho (Gu, 2021). 

 
 

Costo de la mala calidad: costos de fallas externas: corresponde a los reclamos, 

reparación de bienes y rehacer servicios, garantías, pérdidas por reducción de ventas y costos 

ambientales (Abdul-Samad & Kulandaisamy, 2022). 

 
 

Costo de la Buena Calidad: Costos de Prevención: son los costos de: planificación de 

calidad, evaluación de proveedores, revisión de nuevos productos, prueba de errores, 

evaluaciones de capacidad y reuniones del equipo de calidad. (Beste & Klakegg, 2022). 
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Costo de la Buena Calidad: Costos de Evaluación: son los costos de: verificación y 

prueba de bienes y servicios comprados, equipos de medición; monitoreo de control de procesos; 

inspección y pruebas; gastos de equipo de prueba; auditorías de calidad del producto y pruebas 

de campo.. 

 
 

Un aumento en los costos de prevención y evaluación conduce a una disminución en los 

costos de fallas como se aprecia en la figura 2. Con el paso del tiempo, el costo de la calidad fue 

luego reemplazado por el término costo de la mala calidad (COPQ) que se define como la suma 

de aquellos costos que se desvanecerían si no hubiera problemas de calidad (Thing Leo et al., 

2021). 

 
 

Figura 2. 

Costo vs nivel de Calidad según el Modelo PAF 

 

 

Nota. (Roy et al., 2020) 

 

 

Tanto los costos de falla internos como externos pueden ser visibles u ocultos. El costo de 

las fallas visibles es el costo de los errores y sus consecuencias que podemos capturar y registrar 
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con los conocimientos y métodos actuales. Las causas de la mala calidad, a veces, no son tan 

obvias como podrían parecer (Thing Leo et al., 2021). Muchos de los costos de mala calidad 

están ocultos y son muy difíciles de capturar y medir. Los costos de fallas ocultas son costos por 

los errores y las consecuencias de las fallas, que no tenemos ni el conocimiento ni las métricas 

para capturar. Mediante el desarrollo de conocimientos y métodos, se pueden hacer visibles más 

costos ocultos de fallas. Esto también aumenta las oportunidades para reducir el costo de las 

fallas. Estos costos ocultos son muy importantes debido al hecho de que las decisiones de 

compra de los clientes dependen en gran medida de estos costos de pérdida de buena voluntad 

del cliente, pérdida de reputación, insatisfacción del cliente y pérdida de oportunidades. Por lo 

tanto, uno de los elementos clave de la eficiencia de las investigaciones es resaltar tantos costos 

de fallas ocultas como sea posible (Le et al., 2022). 

 
 

2.5 Marco Legal 

 

 

El conjunto de normas que sustentan el proyecto corresponde precisamente a aquellas que 

regulan la calidad, como lo son las series ISO 9000, que van desde la ISO 9001 a la ISO 9004, 

Asi como la ISO 12006, 14001, 18001, 10006, 19011, 10019. Otras de referencia como la NTC 

6001 y algunas normas ICONTEC relacionadas con la construcción. 

. 
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Capítulo 3. Diseño Metodológico 
 

 

 

3.1 Tipo de investigación 

 

 

El tipo de investigación planteada es de carácter cuantitativo con un alcance 

correlacional, dado que se fundamenta en la medición de variables entorno al componente 

presupuestal y operativo de los proyectos a cargo de algunas empresas constructoras de la ciudad 

de Cúcuta, para a partir de allí correlacionar el costo de la calidad para las actividades 

desarrolladas por dichas empresas. 

 
 

3.2 Población y muestra 

 

 
3.2.1 Población. La población corresponde a total de empresas constructoras que desarrollan 

proyectos de edificaciones en la ciudad de Cúcuta norte de Santander. 

 
3.2.2 Muestra. La muestra seleccionada es de tipo intensional, es decir el tamaño de la 

muestra se plantea en forma arbitraria por el investigador considerando las limitaciones 

de la disponibilidad en el acceso a la información, por lo cual para esta investigación la 

muestra la integran tres empresas de la ciudad de Cúcuta sobre la cual se tendrá acceso a 

la información técnica en el desarrollo de proyectos de edificaciones verticales. 

 

 

3.3 Diseño de instrumentos de recolección de la información y técnicas de análisis de datos 

 

Las técnicas de observación para el desarrollo del proyecto incluyen lo siguiente: 
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 Análisis documental 

 

 Revisión de informes técnicos 

 

 Elaboración de diagramas de valor 

 

 

 
3.4 Análisis de la información 

 

Para el desarrollo del análisis de información se plantea lo siguiente: 

 

 Tabulación y análisis estadístico (Diagramas de Pareto) 

 

 Matrices de evaluación 

 

 

 
3.5 Seguimiento metodológico del proyecto 

 

En la tabla 1 se indica el conjunto de indicadores y actividades por objetivos que 

permiten realizar un seguimiento metodológico al proyecto. 

 
 

Tabla 1 

Indicadores y actividades por objetivos 
 

OBJETIVOS DE LA 

INVESTIGACIÓN 

ACTIVIDADES POR 

OBJETIVO 

INDICADOR POR 

ACTIVIDAD 

 
Obj 1. Establecer los 

diferentes elementos que 

integran los costos de calidad 

que forman parte integral del 

proceso de producción en 

empresas constructoras a partir 

del análisis documental para 

establecer la línea base de la 

investigación. 

Act 1. Definir las empresas 

constructoras de la ciudad de 

Cúcuta que servirán de 

insumo para el desarrollo del 
  proyecto  

Ind 1. Base de datos 

(Identificación de empresas) 

Act 2. Definir los elementos 

que integran los costos de la 
  calidad  

Ind 2. Matriz de identificación 

de costos 

Act 3. Establecer la situación 

actual de la empresa respecto 

a los sistemas de gestión de 
                                                        calidad.  

Ind 3. Informe 
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 Act 1. Realizar una revisión 

de los expedientes técnicos de 

las obras ejecutadas por las 
  empresas  

Ind 4. Base de datos, Matriz de 
valoración 

Obj 2. Analizar las diferentes 

actividades relacionadas con la 

calidad a partir de los procesos 

productivos desarrollados en 

la construcción de una 

edificación vertical para la 

identificación de los gastos 

que genera cada una de ellas. 

 

Act 2. Realizar un análisis de 

Pareto para identificar los 

procesos críticos y las 
  oportunidades de mejora  

Ind 2. Diagrama de Pareto 

Act 3. Identificar los factores 

de costo de los CDC (Costos 

de calidad) para las 
actividades ejecutadas 

Ind 3. Diagrama de valor 

Obj 3. Proponer una 

metodología para la 

cuantificación del 

costo de la calidad en 

proyectos de 

edificaciones 

verticales planteando 

los respectivos 

procedimientos. 

Act 1. Organización de la 

información relacionada con 

la calidad y los gastos de las 

actividades desarrolladas por 

las empresas constructoras. 

Ind 5. Informe, base de datos 

Act 2. Establecer las etapas 

para la metodología de 

cuantificación de costos de 
calidad 

Ind 6. Modelo metodológico 
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Capítulo 4. Resultados 

 
4.1. Establecer los diferentes elementos que integran los costos de calidad que forman 

parte integral del proceso de producción en empresas constructoras a partir del 

análisis documental para establecer la línea base de la investigación. 

 
 

El Costo de la calidad o COQ (por sus siglas en inglés) se deriva de la filosofía, 

defendida por Philip Crosby y otros, de que "la calidad es gratis", porque es la falta de calidad lo 

que aumenta los costos (Crosby, 1979). Joseph Juran (1988) de. definió el costo de la mala 

calidad como “aquellos costos que desaparecerían si nuestros productos y procesos fueran 

perfectos”. Las estimaciones del costo de la calidad (o, más exactamente, el costo de la mala 

calidad o el incumplimiento de las especificaciones) varían según las industrias y las empresas. 

En general, a menos que se realicen esfuerzos enfocados para minimizarlos, se estima que caen 

entre el 10% y el 30%, y la mayoría de los análisis los sitúan en torno al 20% (Atkinson et al., 

1991; Nylen, 1999). 

 
 

La metodología COQ se establece ampliamente en los estándares británicos BS 6143 - 

Partes 1 y 2 (BSI, 1990, 1992). Estos documentos introducen el modelo de costos de proceso y el 

modelo de prevención, evaluación y fallas (PAF). Destacan el vínculo entre costo y calidad: de 

poco sirve lograr la calidad requerida a un costo prohibitivamente alto y poco competitivo. 

Igualmente, lograr un costo competitivo degradando la calidad también es inapropiado. La curva 

de Lundvall-Juran (Figura 3) ilustra la teoría tradicional que subyace al COQ y muestra cómo el 

costo y la calidad operan como una compensación dentro de la metodología del COQ. Juntos, los 

costos que surgen por la necesidad de actividades de prevención y evaluación y los costos por 
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fallas representan el costo adicional innecesario incurrido en el producto si todos los procesos 

pudieran operar correctamente. 

 
 

Figura 3. 

Curva de Lundvall - Juran 

 

 
Nota. (Whyte, 2014) 

 

 

Específicamente, los elementos separados del modelo PAF se pueden definir como: 

 

 

 prevención: aquellas actividades emprendidas para garantizar que no se produzcan 

fallos, p. educación, formación, estudios

 tasación: aquellas actividades emprendidas para asegurar que el . producto 

terminado cumple con la calidad deseada, p. sistemas de control de calidad

 fallas: una medida de las fallas para lograr la calidad requerida de producto 

terminado y las actividades subsecuentes emprendidas para corregir esas fallas (pueden
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subdividirse en fallas internas y externas: interno como chatarra, reelaboración, retrasos y 

externo, como reparaciones, reclamaciones, indemnizaciones). 

El nivel óptimo de defectos, que se muestra en la Figura 3, es donde los costos crecientes 

de la curva de prevención y evaluación convergen con la curva de costos de fallas decrecientes. 

Este punto óptimo variará según la naturaleza del proyecto: cuanto más severas sean las 

consecuencias de la falla, mayor será el requisito de desempeño de calidad. Esta visión de la 

relación entre prevención, evaluación y costos de falla ha sido cuestionada en la literatura. 

 
 

La visión moderna ahora está más de acuerdo con Morse y Poston (1989), Atkinson et al. 

(1991) y Foster (1996). El eje de calidad debe definirse con mayor precisión como el porcentaje 

de conformidad con la especificación, y luego uno debe reconocer que, aunque la relación en la 

Figura 3 es ampliamente apropiada para expresar relaciones estáticas, uno debe, durante un 

período de tiempo más largo, reconocer la dinámica de la tecnología cambiante. y conocimiento, 

y cómo puede cambiar incluso el grado aceptable de cumplimiento con la especificación. 

Reconociendo estas dinámicas, el objetivo no es solo estimar las curvas de costos para la 

evaluación de la prevención y las fallas para encontrar el nivel óptimo de calidad, sino vincular 

las fallas identificadas y sus causas con mejoras tecnológicas o de procesos de trabajo de manera 

que se impulsen los costos de fallas, con el tiempo, para estar lo más cerca posible de cero 

(quizás también con un acuerdo más estricto sobre las especificaciones). 

 
 

Si se puede confiar en los materiales y procesos para reducir radicalmente la incidencia 

de fallas, esto permitirá una reducción de las actividades de prevención y evaluación de tal 
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manera que se puedan eliminar casi todos los costos de PAF (aunque siempre habrá algunos 

costos de prevención asociados con, por ejemplo, normas de salud y seguridad). 

 
 

4.1.1. Identificación de factores que afectan el costo de la calidad 

 
 

Los costos de la calidad (COQ) se ven afectados por varios factores que son manejables o 

no manejables. Hay diferentes formas de identificar los factores que afectan el costo de la 

calidad. Uno de los métodos es la revisión de la literatura. Por lo tanto, los factores habituales 

que afectan el costo de la calidad en los proyectos de construcción se extraen de la literatura, se 

identifican 21 factores principales con alto impacto en el COQ para los proyectos de 

construcción como se aprecia en la tabla 2. 

 
 

Tabla 2 

Factores que afectan los costos de la calidad 
 

COSTO DE PREVENCIÓN 

 Plan de gestión de la calidad del proyecto 

 

 Método de aplicación y control de calidad 

 

 Capacitación 

 

 Uso de mano de obra de calidad 

 

 Comprobación del progreso del diseño en el cumplimiento de los requisitos 

 

 Evaluar contratistas y proveedores 

COSTO ESTIMADO 

 Laboratorio 
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 Labores de control de calidad 

 

 Evaluación de la organización externa 

 

 Evaluación de productos y procesos 

 

 Herramientas de medición 

COSTO DE FALLA INTERNA 

 Rediseño 

 

 Reelaboraciones 

 

 Reevaluación por reelaboración 

 

 Coste de los residuos generados por retrabajo 

COSTO DE FALLA EXTERNA 

 Quejas y reclamaciones 

 

 Penalizaciones por mala calidad 

 

 Gastos de reparación durante el período de garantía 

 

 Diseño e implementación de un sistema motivacional 

 

 Desarrollo y precisión de instrumentos de control y medida 

 

 Revisar contratos y documentos 
 
 

 
 

4.1.2. Caso de estudio: Proyecto Torres ABC 

 
 

Los datos del proyecto y la empresa a cargo del proyecto se mantienen bajo 

confidencialidad a solicitud de la gerencia de la constructora. A grandes rasgos el proyecto 
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seleccionado consistió en la construcción del proyecto Torres ABC (Nombre Asignado por los 

autores) a cargo de la empresa constructora ABC (Nombre asignado por los autores). 

 
 

A grandes rasgos el proyecto consiste en la construcción de 4 torres residenciales de 15 

pisos, con un presupuesto total de alrededor de $870 millones ($595 millones para obra civil). El 

proyecto tiene una superficie total de terreno de 103 Hectáreas y una superficie edificada total de 

1.404.844 m2. La selección de este proyecto se realizó dado que: 

 

 Al ser de naturaleza de diseño y construcción, la participación de los consultores 

fue más fácil, ya que fueron contratados por el contratista principal (el participante directo en el 

proyecto).

 
 

 El proyecto no implicó grandes desafíos técnicos, lo que significa que la empresa 

se arriesgó menos al pedirle al equipo del sitio que participara en el estudio.

 
 

 El equipo del sitio y el cliente estaban entusiasmados por participar en el estudio.

 

Este fue un factor importante teniendo en cuenta su exposición personal y el requisito de que 

recopilaran la mayoría de los datos. 

 
 

Dado el interés en desarrollar una mejora continua a través del uso de la metodología 

COQ, el enfoque del personal del sitio fue registrar y calcular el costo de cualquier falla interna a 

medida que se observaron, y buscar en ese momento la información adicional que fuera 

necesaria para hacer estimaciones de costos. e identificar las causas de las fallas. Por lo tanto, 
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este no iba a ser un procedimiento de estimación de COQ al final de un período de operación o al 

final de un proyecto, como lo han sido muchos estudios anteriores. 

 
 

Los datos se proporcionaron a través de la experiencia directa y la observación de 

personas, mientras que la información complementaria se encontró en los diarios de obra, de 

facturas y pedidos, el programa del proyecto, las hojas de asignación y la lista de cantidades. Los 

datos de fallas de calidad fueron complementados con datos de prevención y costos de 

evaluación del proyecto, adquiridos por un investigador. 

 
 

El investigador también pasó una cantidad considerable de tiempo brindando 

asesoramiento sobre la implementación, aseguró la validez de la recopilación de datos, aseguró 

la confidencialidad y mediación entre individuos y organizaciones para traer rigor académico e 

integridad a la recolección y análisis de los datos. Se realizaron talleres al principio para explicar 

la naturaleza de la calidad y la importancia de la medición del desempeño, y para enfatizar que el 

propósito del estudio es de aprendizaje y comprensión en lugar de monitoreo y vigilancia. 

También se hicieron esfuerzos para involucrar a todas las partes del contrato. El estudio se 

presentó a los subcontratistas y proveedores clave en las reuniones iniciales de puesta en marcha, 

y los consultores también conocieron el ejercicio en una etapa temprana. 

 
 

4.1.2.1. Características de la empresa seleccionada 

 
 

Las empresas constructoras, especialmente las empresas con certificación ISO9000, 

mantienen una gran cantidad de información sobre los tipos de defectos, su frecuencia, su 

gravedad, sus causas, sus costos de reparación, etc. Las empresas utilizan esta información para 
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analizar fallas y prevenir que vuelvan a ocurrir. Sin embargo, este tipo de información se 

considera como información interna, altamente confidencial, que no debe ser revelada a terceros. 

El análisis interno de los datos solo permite a la empresa comparar sus datos actuales con sus 

propios datos anteriores, pero carece de la oportunidad de relacionar sus datos con otras 

empresas en el mismo negocio (es decir, construcción de edificios residenciales). 

 
 

Teniendo en cuenta la sensibilidad de los datos, esta tasa de respuesta se considera alta, 

ya que muchas de las empresas se mostraron reacias a revelar sus tasas de falla a pesar de que se 

les garantizó la confidencialidad. 

 
 

4.1.3. Costos relacionados con la calidad considerados en la investigación 

 

 

Los costos totales relacionados con la calidad incluyen inversiones electivas en 

prevención y evaluación, por un lado, y el costo de resultados no deseados debido a fallas 

internas y externas, por otro lado. Los primeros costos tienen como objetivo garantizar la 

calidad, mientras que los últimos costos son gastos adicionales para reparar fallas que de alguna 

manera lograron infiltrarse a través del sistema de calidad a pesar de los intentos de prevenirlas. 

Los términos utilizados a lo largo de este estudio se definen de la siguiente manera. 

 
 

4.1.3.1. Costos de prevención 

 
 

Costes de las actuaciones destinadas a evitar irregularidades, defectos, errores, etc. en el 

proceso. La Tabla 3 enumera ejemplos de elementos comunes en esta categoría y presenta (solo 

por títulos) el método utilizado en este estudio para calcular la suma de sus costos anuales. 
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Tabla 3 

Elementos típicos para el cálculo de costos de prevención 
 

Descripción Und Cantidad 
mensual 

Cantidad 
Anual 

Costos por 
unidad 

Costo 
anual 

 Coste del responsable de calidad de la 

empresa 

 Costo de los miembros del personal de 

control de calidad responsables de las 

actividades centralizadas 

 Costo de elaboración y actualización de 

procedimientos y especificaciones 

 Costo del equipo de control de calidad. 

 Coste de las auditorías internas de calidad 

 Costos operativos del control de procesos de 

rutina 

 Coste de la planificación del control de 

compras 

 Costo de instrucción y capacitación en temas 

relacionados con la calidad 

 Coste de acreditación y seguimiento de 

proveedores y subcontratistas 

 Otro 

 
Costos anuales totales de prevención 

    

 
 

4.1.3.2. Costos de evaluación 

 

 
Costos de las acciones tomadas durante el proceso para asegurar la conformidad con las 

especificaciones de calidad predeterminadas. La Tabla 4 enumera los elementos comunes en esta 

categoría. 

Tabla 4 

Elementos típicos para el cálculo de costos de evaluación 
 

Descripción Und Cantidad 
mensual 

Cantidad 
Anual 

Costos por 
unidad 

Costo 
anual 

 Costo de controlar los materiales y 

productos entrantes 
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 Costo del control de calidad en proceso

(principalmente por el personal del 

proyecto) 

 Costo de mantenimiento y calibración de 

equipos de medición

 Costo de las pruebas de rutina realizadas en 

las etapas críticas del proceso de 

construcción

 Costo de inspecciones exhaustivas antes de 

la entrega

 Costes anuales de auditoría externa del 

sistema de garantía de calidad

 Otro

 

Costos totales anuales de tasación 
 

 
 

4.1.3.3. Costos de fallas internas 

 

 

Costes de las actuaciones realizadas para corregir irregularidades, defectos, errores, etc. 

antes de la entrega del producto al cliente. La Tabla 5 enumera ejemplos de artículos comunes en 

esta categoría. 

 

 

Tabla 5 

Elementos típicos para el cálculo de costos de fallas internas 
 

Descripción Und Cantidad 
mensual 

Cantidad 
Anual 

Costos por 
unidad 

Costo 
anual 

 Costo de reelaboración (incluidos 

materiales, etc.) durante el proceso 

 Costo de reposición de materiales y 

productos rechazados 

 Costo de investigar las causas de las no 

conformidades 

 Penalizaciones o créditos por no 

conformidades 

 Coste de cambios por no conformidades 

 Otro 

 
Costos anuales totales de fallas 
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4.1.3.4. Costos de fallas externas 

 
 

Costes de las actuaciones realizadas para subsanar irregularidades, defectos, errores, etc. 

posteriores a la entrega del producto al cliente. La Tabla 6 enumera ejemplos de artículos 

comunes en esta categoría. 

 

 

Tabla 6 

Elementos típicos para el cálculo de costos de fallas externas 
 

Descripción Und Cantidad 
mensual 

Cantidad 
Anual 

Costos por 
unidad 

Costo 
anual 

 Costo de manejar las quejas de los clientes 

 Costo de reparación y corrección de 

defectos, irregularidades y reparaciones en 

garantía 

 Costos judiciales, indemnizaciones y multas 

 Costo del tiempo invertido por el personal 

de la empresa en el manejo de las no 

conformidades posteriores a la ocupación 

 otros 

 
  Costos totales anuales de fallas externas  

    

 
 

4.1.3.5. Costos totales relacionados con la calidad 

 

 
Después de completar las cuatro tablas con los datos relevantes, se pueden estimar los 

diversos costos relacionados con la calidad, se puede calcular el TQRC y se pueden establecer 

varios índices. La Tabla 7 presenta una tabla resumen de este tipo. 



44 
 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 7 

Resumen de los costos totales relacionados con la calidad 
 

Descripción Und Cantidad 
mensual 

Cantidad 
Anual 

Costos por 
unidad 

Costo 
anual 

 Costos de prevención 

 Costos de evaluación 

 Costos de fallas internas 

 Costos de fallas externas 

 
  Costos totales relacionados con la calidad  

    

 
 

4.1.4. Reducción de costos y su impacto en las estrategias de operación 

 
 

Antes de decidirse por COQ o cualquier otro programa, los ejecutivos primero deben 

determinar si el concepto respalda sus objetivos corporativos y su estrategia operativa. Hay dos 

tipos diferentes de estrategias operativas que una empresa puede elegir seguir: liderazgo en 

costos o diferenciación de productos. Para competir en el mercado mundial, una empresa debe 

reducir costos y convertirse en el productor de bajo costo o diferenciar sus productos y agregar 

más valor para sus clientes. Cualquiera que sea la estrategia operativa, todas las actividades 

dentro de la organización necesariamente deben girar en torno a la estrategia elegida 

 
 

La supervivencia de una empresa líder en costos depende de su capacidad para fabricar 

productos de bajo costo. Una excelente manera de reducir costos es implementar un programa 

COQ. Una empresa que es nueva en el concepto de calidad puede eliminar las causas principales 

de la mala calidad y ver una reducción inmediata de los costos de producción. Una empresa que 

ya produce productos de calidad puede reducir aún más los costos de producción al eliminar los 
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procesos que no agregan valor. Como resultado de estos ahorros, una empresa podrá rebajar los 

precios de sus competidores más ineficientes. 

 
 

Por otro lado, una empresa de diferenciación de productos se enfoca principalmente en 

agregar valor a sus productos y brindar ese "algo extra" a sus clientes. En este caso, el factor 

costo es secundario porque los productos de mayor calidad pueden exigir precios más altos. 

Aunque los objetivos son diferentes, COQ también puede ayudar a estas empresas a producir 

resultados al garantizar que la calidad se integre en el diseño inicial de los productos y que los 

productos se fabriquen correctamente la primera vez. 

 
 

Los tiempos de ciclo reducidos y cero defectos son una gran ventaja para quienes se 

diferencian en función de la confiabilidad (es decir, el tiempo). Los diseños de calidad son 

esenciales para quienes compiten en el desarrollo de nuevos productos. Menos configuraciones y 

un proceso simplificado significan una mayor flexibilidad. Además, la eliminación de procesos 

que no agregan valor significa que el 100% de los recursos se pueden canalizar a actividades 

enfocadas en el cliente. Inevitablemente, el resultado será un producto de mayor calidad y una 

base de clientes más leal. 

 
 

Por lo tanto, COQ tiene algo que ofrecer a las empresas independientemente de sus 

estrategias operativas. COQ es como dos caras de la misma moneda. Un programa COQ puede 

ayudar a una empresa a reducir drásticamente sus costos de producción sin comprometer la 

calidad de sus productos, o puede ayudar a una empresa a incorporar calidad a sus productos sin 
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aumentar los costos de producción. El truco es implementar un programa COQ diseñado con 

objetivos estratégicos individuales en mente y adaptado individualmente a las operaciones. 

 
 

4.2. Analizar las diferentes actividades relacionadas con la calidad a partir de los 

procesos productivos desarrollados en la construcción de una edificación vertical 

para la identificación de los gastos que genera cada una de ellas. 

 
 

4.2.1. Costo de la calidad bajo el modelo PAF 

 

 

 
Las empresas pierden dinero todos los días debido a la mala calidad; desde arreglar una 

pieza deformada en la línea de montaje hasta tener que hacer frente a una demanda por una 

máquina averiada o un servicio mal realizado. A Juran, junto con Armand Feigenbaum, se les 

atribuyó principalmente los escritos que condujeron al desarrollo de los conceptos y modelos 

actuales de Costos de Calidad (CoQ). En otras palabras, CoQ es la cantidad de dinero que pierde 

una empresa porque su producto o servicio no se hizo bien en primer lugar. 

 
 

Según Besterfield (2018), el costo de la calidad se define como el coste asociado a la no 

consecución de la calidad del producto o servicio definida por los requisitos establecidos por la 

empresa y sus contratos con los clientes y la sociedad. En pocas palabras, es el costo de 

productos o servicios deficientes. Con base en las definiciones anteriores, y muchas otras, se 

puede concluir que se han utilizado diferentes etiquetas para describir los costos relacionados 

con la calidad. Sin embargo, parece haber acuerdo en cuanto al conjunto básico de categorías de 

CoQ; prevención, evaluación, falla interna y falla externa. 
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El análisis CoQ vincula las acciones de mejora con los costos asociados y las 

expectativas del cliente, y esto se ve como el acoplamiento de costos reducidos y mayores 

beneficios para la mejora de la calidad. Por lo tanto, una estimación realista de los beneficios de 

mejora y CoQ, que es la compensación entre el nivel de conformidad y los costos de no 

conformidad, debe considerarse un elemento esencial de cualquier iniciativa de calidad y, por lo 

tanto, un tema crucial para cualquier gerente. 

 
 

Las empresas rara vez tienen una idea realista de la cantidad de ganancias que están 

perdiendo debido a la mala calidad. Las empresas más pequeñas a menudo ni siquiera tienen un 

presupuesto de calidad y no intentan monitorear los costos de calidad. Las grandes empresas 

suelen afirmar que evalúan los costes de calidad; sin embargo, aunque la mayoría de los gerentes 

afirman que la calidad es su principal prioridad, solo un pequeño número de ellos mide realmente 

los resultados de los programas de mejora de la calidad. La alta dirección suele ser reacia a 

establecer una cuenta de reelaboración. Los errores se entierran y los costos adicionales 

incurridos se tratan como baja productividad. Este acto indica una mala actitud de gestión y 

elimina cualquier margen de mejora. El costo de la calidad, por el contrario, permite cuantificar 

los costes de los eventos de fallo y, por tanto, usarlo como un medio para iniciar acciones de 

mejora. 

 
 

Hay muchos beneficios operativos que se pueden obtener del uso de la información 

generada a partir de un sistema CoQ: el reconocimiento de deficiencias en el sistema de calidad 

de la organización; en relación con el rendimiento de los gastos relacionados con la calidad y la 
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mejora de la calidad; la identificación y eliminación de las actividades organizativas que no 

proporcionan o mejoran la calidad; un medio para monitorear el desempeño operativo e 

identificar áreas de mejora con respecto a los costos; proporcionar justificación financiera para 

futuras iniciativas de calidad; la introducción de una orientación básica hacia la calidad; una guía 

para tomar decisiones estratégicas basadas en hechos y relacionadas con los costos; una 

herramienta de gestión para evaluar los gastos relacionados con los costos, para realizar un 

seguimiento de los costos y para aumentar otras formas de información en el proceso de toma de 

decisiones operativas y estratégicas. 

 
 

El modelo de prevención-evaluación-fallo (PAF) es el modelo más utilizado para 

determinar el costo de la calidad. Dentro de este contexto, los costes de prevención son aquellos 

derivados de las actividades de calidad utilizadas para evitar desviaciones y errores. Prevenir la 

no conformidad antes de que un producto sea fabricado o preparado para servir al cliente es 

claramente la acción más apropiada para reducir los costos de evaluación y falla porque siempre 

es el enfoque menos costoso, menos lento y menos problemático para proporcionar un producto 

de calidad. 

 
 

Los costos de evaluación incluyen todos los costos asociados con la medición, evaluación 

o auditoría de productos para determinar si se ajustan o no a sus requisitos. Mientras que los 

costos de evaluación están asociados con el resultado, los costos de prevención están asociados 

con la intención. Ambos costos, sin embargo, son inevitables y deben ser asumidos por las 

empresas constructoras y consultoras si sus productos deben ser entregados a tiempo. 
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Finalmente, los costos de falla son aquellas pérdidas asociadas con la producción de un 

producto no conforme. Los costos de falla se pueden dividir en costos internos (asociados con 

fallas y defectos encontrados antes de la entrega del producto al cliente) y costos externos (que 

ocurren cuando un producto no conforme llega al cliente). 

 
 

Juran señala la compensación tradicional que contrasta la prevención más los costos de 

evaluación con los costos de falla. Los supuestos básicos del modelo PAF son que la inversión 

en actividades de prevención y evaluación reducirá los costos de fallas, y que una mayor 

inversión en actividades de prevención reducirá los costos de evaluación. El modelo CoQ, por lo 

tanto, tiene como objetivo encontrar el nivel de calidad que minimiza el costo total de la calidad. 

 
 

La figura 4 ilustra el modelo PAF. Como indica la figura, existe una relación inversa 

entre el esfuerzo de prevención y evaluación y el costo del fracaso. La conformidad óptima con 

la calidad o el nivel de defectos se encuentra en el punto en que el costo de la prevención más la 

evaluación es igual al costo de la falla. La curva de costo de calidad total representa la suma de 

las otras dos curvas y la ubicación del punto mínimo en la curva de costo de calidad total, a veces 

denominado punto óptimo que depende de las formas de las dos curvas inferiores. 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 4. 

Modelo de Costo de la Calidad según el modelo PAF 
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Nota. (Lou et al., 2016) 

 

 
 

4.2.1.1. Actividades relacionadas con la calidad según el modelo 

 

 

 
No existe una estructura establecida ni un estándar de contabilidad para el costo de la calidad, 

y la decisión sobre la estructura de costos del modelo CoQ se deja al juicio de los gerentes de 

calidad o incluso de los recolectores de datos de calidad. Por lo tanto, los elementos incluidos en 

los modelos CoQ de varias industrias difieren sustancialmente. Los mismos elementos a menudo 

se colocan en diferentes categorías de costos o incluso se definen de manera diferente para 

adaptarse a las necesidades particulares de una empresa. 
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Por lo anterior, esta investigación tuvo que definir las variables de CoQ relacionadas con el 

proyecto de análisis. Por lo tanto, se desarrollaron en conjunto con el gerente senior de 

construcción encargado de la administración de proyectos de la empresa ColProyectos SAS, se 

logró definir mejor el modelo. y sus variables, operacionalizar estas variables y validar la 

estructura del modelo. 

 
 

El resultado de este paso fue el desarrollo del marco teórico ilustrado en la figura 5, que 

posteriormente en la Tabla 8 se amplían las definiciones y comentarios relacionados con cada 

variable considerada. 

Figura 5. 

Actividades relacionadas con la calidad según el análisis 
 

 

Tabla 8 
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Descripción de las variables correspondientes a las actividades relacionadas con la calidad 

según el análisis 
 

VARIABLE TIPO DEFINICIÓN 

Costo de la calidad 
(COQ) 

Dependiente La suma de los costos de conformidad más los 
costos de no conformidad 

Costos de 
Prevención 

Dependiente son los derivados de las actividades de calidad 
utilizadas para evitar desviaciones y errores 

Salarios del personal 

de obra 

Independiente Los salarios del personal de los contratistas y 

subcontratistas son uno de los factores clave que 

afectan los costos preventivos. La palabra personal 

en el presente se limita únicamente al personal de 

los contratistas y subcontratistas clave que 

supervisan, guían y controlan las labores mientras 

realizan los trabajos asignados de acuerdo con las 
especificaciones y estándares requeridos. 

Capacitación del 

personal 

Independiente Debido a que la experiencia del personal difiere, y 

dado que algunos miembros del personal no tienen 

experiencia previa sobre algunas de las actividades 

de construcción en el proyecto, la capacitación del 

personal se vuelve crucial para ayudar al personal 

sin experiencia a familiarizarse con la 

especificación del proyecto, procedimientos, 

dibujos de ingeniería y estándares de calidad 

Facilidad de 

movimiento dentro 

de la obra 

Independiente Si el personal no tiene un vehículo para trasladarlo 

de un edificio en el proyecto a otro, esto puede 

afectar la calidad en el edificio más lejano ya que el 

ingeniero puede optar por no ir al más lejano 

construyendo y descuidando la supervisión, 

diariamente, de las obras que allí se realizan. 

Cuanto mayor sea el área del sitio y la dispersión de 

sus edificios, mayor será el efecto de esta variable 

en la calidad. 

Costos de evaluación Dependiente Todos los costos asociados con la medición, 
evaluación o auditoría de productos para determinar 

si se ajustan o no a sus requisitos 

Salarios del personal 

de control de calidad 

Independiente Los sueldos del personal de control de calidad 

incluyen todos los sueldos pagados por los 

contratistas o los subcontratistas a su personal de 

control de calidad. 

Capacitación del 

personal de control 

de calidad 

Independiente Como la experiencia del personal difiere, y como 

parte del personal no tiene experiencia previa sobre 

algunas de las actividades de construcción en el 

proyecto, la capacitación del personal de control de 

calidad se vuelve crucial para ayudar al personal de 

control de calidad sin experiencia a convertirse en 
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VARIABLE TIPO DEFINICIÓN 

  familiarizado con las especificaciones del proyecto, 

los procedimientos, los planos y los estándares de 
calidad 

Costos de inspección Independiente Son los costos pagados por el contratista y su 

subcontratista para inspeccionar sus obras. Esto 

incluye el costo de las herramientas de inspección y 

las tarifas pagadas a terceros para inspeccionar 
cualquier actividad/obra específica. 

Costos de prueba Independiente Son los costos pagados por el contratista por la 

prueba de su trabajo. Esto incluye el costo del 

equipo de prueba y las tarifas de cualquier tercero 
para probar cualquier actividad/trabajo específico. 

Costos de 
calibración 

Independiente Incluye los costes incurridos para calibrar y 
mantener los equipos de medida y ensayo 

Costos de falla Dependiente Se definen como las pérdidas asociadas con la 
producción de un producto no conforme 

Costos de fallas 

internas 

Independiente Son los costos asociados con fallas y defectos 
encontrados antes de que el producto sea entregado 

al cliente/consumidor 

Costos de fallas 
externas 

Independiente Estos son los costos que ocurren cuando un 
producto no conforme llega al cliente 

 

 

4.2.2. Características del proyecto 

 

 

 
A grandes rasgos el proyecto consiste en la construcción de 2 torres residenciales de 15 

pisos, con un presupuesto total de alrededor de $2.107 millones. El proyecto tiene una superficie 

total de terreno de 103 Hectáreas y una superficie edificada total de 1.404.844 m2. La selección 

de este proyecto se realizó dado que: 

 
 

El proyecto se divide en 4 subproyectos, la Figura 6 resume la suma total del contrato 

para cada uno de estos subproyectos. Todos los subproyectos tienen la misma especificación 

técnica; por lo tanto, se esperaba el mismo nivel de calidad. A pesar del hecho de que algunos de 

los edificios en estos subproyectos tienen un esquema arquitectónico diferente, esto no se reflejó 
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en gran medida ni afectó la elección de los materiales de construcción, las técnicas de 

construcción, el método de aplicación, el material de acabado y el nivel de calidad. Todos los 

subproyectos fueron inspeccionados diariamente por el consultor y el personal de control de 

calidad del equipo de gestión del proyecto (PMT). Cada vez que se notara cualquier desviación 

en la especificación, el método de declaración, las técnicas de aplicación o el uso del material, el 

consultor y el PMT debían enviar un aviso al contratista indicando el tipo y la ubicación exacta 

del problema y solicitando al contratista que tomara las medidas necesarias. acciones correctivas. 

 
 

Figura 6. 

Costo de obra de los diferentes subproyectos 
 

 

 

 

 

 

 

     

  

  

  

 

 

 

 

 
Aunque cada contratista tiene sus propios procedimientos de control de calidad y planes de 

prueba de calidad, estos tuvieron que ser ajustados y modificados al comienzo del proyecto para 

obtener la aprobación del PMT y el consultor. Durante la construcción del proyecto, el PMT 

estuvo auditando, de vez en cuando, a todos los contratistas para verificar que cumplieran con 

sus procedimientos de control de calidad y planes de prueba de calidad aprobados. 
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Además de los procedimientos regulares de inspección, cada subproyecto fue inspeccionado 

diariamente y de forma rutinaria por el consultor y los superintendentes de PMT y el equipo de 

control de calidad para buscar cualquier defecto que apareciera en los trabajos realizados. Si se 

observaran defectos o no conformidad con las especificaciones, los planos, el método de 

aplicación aprobado o el uso del material, se recomienda al contratista, diariamente, que 

rectifique esta desviación. Como todos los subproyectos comparten el mismo consultor y el 

mismo PMT, será razonable suponer que todas las obras de todos los subproyectos fueron 

inspeccionadas con el mismo punto de referencia de control de calidad para lograr el mismo 

nivel de calidad. 

 
 

4.2.3. Recopilación de datos 

 

 

 
En el proyecto se utilizaban dos tipos de documentos para asesorar a los contratistas en la 

rectificación de los trabajos defectuosos realizados, estos eran: “aviso de defectos” e “informe 

diario de campo”. El primero es un formulario para ser utilizado por el consultor o el PMT al 

notar cualquier defecto en el material, la instalación o los servicios que luego se entrega al 

contratista con copia a la otra parte (el PMT o el consultor). La reparación de los defectos puede 

incluir el desmantelamiento de los equipos o materiales instalados, la demolición de la estructura 

de concreto, la remodelación de algunas actividades de acabado, el desmantelamiento de losetas 

de cerámica o mármol, etc. La parte que inició la notificación de defectos inspeccionará los 

artículos o servicios defectuosos y confirmará si los defectos identificados son subsanados o no. 
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Por otro lado, el “informe diario de campo” es un informe para llenar por los superintendentes 

del PMT al momento de visitar el sitio e inspeccionar el trabajo del contratista en general y 

comentarios. El informe se transmitirá a la gerencia para que tome las medidas necesarias para 

mejorar el desempeño del contratista en todos los aspectos de su trabajo. 

 
 

Los investigadores verificaron los registros financieros, las facturas y las correspondencias de 

los contratistas para cuantificar el valor de algunas de las variables. En caso de que faltaran 

algunos documentos, se estimaron valores aproximados de las variables relacionadas con la 

ayuda de los aparejadores e ingenieros de control de calidad. 

 
 

Calcular el costo de la falla interna fue la tarea más difícil en el proceso de recopilación de 

datos. Esto se debió principalmente a que ningún contratista había llevado un registro de los 

costos incurridos para rectificar cualquiera de los defectos del subproyecto. Así, los costos de 

fallas internas fueron calculados por los investigadores con la ayuda de algunos aparejadores en 

base al costo de reparación de los defectos que aparecían en el proyecto. Teniendo en cuenta la 

gran cantidad de defectos registrados (alrededor de 830 defectos para todos los subproyectos), da 

una imagen clara de lo difícil que fue calcular el costo de falla interna para todos los contratistas 

en estos subproyectos. 

 
 

4.2.3.1. Análisis descriptivo 

 

 

 
El costo total de calidad del proyecto fue de $58.2 millones lo que representa el 2.7% del 

valor total de la obra civil del proyecto. Este porcentaje se considera relativamente bueno y 
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refleja que el CoQ en el proyecto es pequeño en comparación con los porcentajes de CoQ 

mencionados en otras investigaciones. 

 
 

El mejor porcentaje de CoQ documentado en las investigaciones encontradas fue del 1%. Este 

bajo porcentaje de CoQ se puede atribuir a la estrecha y continua interferencia del PMT y del 

consultor que permitió a los contratistas lograr reducir sus costos preventivos al disminuir el 

número de ingenieros de aseguramiento/control de calidad y, por lo tanto, incluso, depender de 

capataces en lugar de ingenieros para ejecutar las actividades diarias del sitio. Esta interferencia, 

además, evitó la recurrencia de cualquier trabajo defectuoso o la propagación del uso de 

materiales o declaraciones de métodos no aprobados. Esto ayudó a los contratistas de los 

subproyectos a reducir sus costos de evaluación sin aumentar sus costos de fallas y, como 

consecuencia, su CoQ. Teniendo en cuenta que todo el PMT y los honorarios de los consultores 

corren a cargo del Cliente y no de los contratistas de los subproyectos. 

 
 

Como indica la Figura 7, diferentes subproyectos tienen diferentes CoQ totales. Determinar el 

CoQ total en cada subproyecto puede ser engañoso; un CoQ equivalente al 1 % del costo total de 

un subproyecto grande será definitivamente mayor que un CoQ equivalente al 1 % de un 

subproyecto relativamente más pequeño. Por lo tanto, el valor relativo de CoQ (en relación con 

la suma del contrato del subproyecto) es más indicativo al comparar el CoQ de diferentes 

subproyectos que al comparar solo su CoQ total. 
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Figura 7. 

Costo de la calidad para los diferentes sub-proyectos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Como indica la Figura 8, los dos valores de CoQ relativos más grandes se encontraron en los 

subproyectos 1 y 2. Por otro lado, al comparar el CoQ (y no el CoQ relativo) de los diferentes 

subproyectos -proyectos, el subproyecto 4 tuvo el mayor valor y el subproyecto 2 tuvo el menor 

valor. Esta es una indicación de la importancia de considerar el tamaño y el valor del 

subproyecto al evaluar su desempeño en función de su CoQ. 
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Figura 8. 

Costo de la calidad relativa al valor del proyecto 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
La Figura 9 muestra que solo en los subproyectos 1, 3 y 4, los costos de falla fueron menores 

que los costos preventivos y los costos de evaluación combinados. El aumento de los costos de 

falla, que indica la ocurrencia de un alto porcentaje de obras defectuosas, puede dañar la 

reputación del contratista como constructor de proyectos de buena calidad. Esto también puede 

llevar a aumentar los costos externos al perder la lealtad de los clientes y dañar la imagen de la 

empresa. 
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Figura 9. 

Costo de prevención y evaluación respecto a los costos de falla 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Casi en todos los subproyectos, los costos de evaluación fueron inferiores al 20% del CoQ, 

como se muestra en la Figura 10. Esto era de esperar, principalmente porque los subproyectos 

dependían de la inspección realizada por un mismo consultor y el PMT como se mencionó 

anteriormente. 
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Figura 10. 

Porcentaje del costo total de la calidad 
 
 

          

     

     

     

       
 

       

       

      

     

     

1 2 3 4 

Costo de Falla 41,53% 50,66% 43,22% 41,04% 

Costos de Evaluación 18,85% 17,94% 16,59% 11,18% 

Costos de Prevención 39,62% 31,40% 40,19% 47,78% 

 

 

 
Un tema que resulta de interés en este análisis es la distribución de CoQ a lo largo de las 

diferentes fases principales del proyecto; subestructura, superestructura, acabados y cierre del 

proyecto. Las figuras 11 a 13 ilustran los valores de los costos preventivos, de evaluación y de 

falla en cada fase principal de diferentes subproyectos, respectivamente. Como muestran las 

figuras, durante las fases de superestructura y acabados se presenta el mayor costo preventivo, 

mientras que los mayores costos de evaluación ocurren en la fase de superestructura. Los costos 

de falla, por otro lado, parecen ser altos en los acabados y las fases de cierre. Aparentemente, el 

CoQ durante la fase de acabados parece ser el más alto, como se muestra en la Fig. 14, que 

presenta el CoQ para todo el proyecto. 
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Figura 11. 

Costo de prevención en las diferentes fases de los sub-proyectos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 12. 

Costo de Evaluacion en las diferentes fases de los sub-proyectos 
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Figura 13. 

Costo de falla en las diferentes fases de los sub-proyectos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 14. 

CoQ Total en las diferentes fases del proyecto 
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capacitación mejoren el conocimiento del personal y le presenten mejores técnicas y métodos de 

construcción, lo que conducirá, a la larga, a una mejor calidad del producto con menos obras 

defectuosas. 

 
 

4.3. Proponer una metodología para la cuantificación del costo de la calidad en 

proyectos de edificaciones verticales planteando los respectivos procedimientos y 

formatos correspondientes para gestión y control en cada componente de gestión 

dentro del modelo propuesto 

 

 

Este objetivo se abordó inicialmente con una revisión del estado del arte referente al tema 

de análisis, para establecer una línea base respecto a las diferentes metodologías ya existentes 

para la cuantificación de los costos de la calidad, y partir de allí seleccionar los elementos mas 

convenientes que permitan establecer una nueva metodología ajustada. 

 
 

4.3.1. Estado del arte 

 

 

 
Se realizó una revisión bibliométrica para analizar documentos en diversas disciplinas, 

campos, especialidades o individuos y la forma en que están relacionados entre sí. Para este caso, 

se desarrollaron dos etapas, el análisis bibliométrico y el análisis de red. En la primera, a partir de 

la base de datos de Scopus, se realizó una búsqueda en analizando los indicadores bibliométricos 

para posteriormente en la segunda etapa con los documentos recopilados y las referencias realizar 

la red para el análisis de co-ocurrencias y co-citaciones. 
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Una vez definidas las limitaciones y la posible identificación de los temas en los cuales se 

debería profundizar más, se hizo uso de la plataforma científica denominada Scopus, para realizar 

una búsqueda de documentos relacionados con los criterios de búsqueda indicados en la tabla 1. 

La búsqueda se limitó al periodo comprendido entre 2017 a 2023, con el objetivo de focalizar la 

investigación a un periodo específico, relacionable con los sucesos actuales y recientes. 

 
 

Tabla 9 

Criterios y búsqueda de resultados (Año 2017-2023) 
 
 

Databases Scopus 

Space of time 2017-2023 

Consultation date Feb 26, 2023 

Type of document Article, Books, Book Chapters and Conferece papers 

Type of journal All types 

Search field  Title, abstract, keywords 

Search terms ("Quiality Costs") AND ("Construction") 

Overall outcomes   102 

 

 

El análisis de los resultados de búsqueda arrojados por la base de datos Scopus indican los 

siguientes parámetros: 

 
 

Inicialmente se realiza un análisis del número de documento publicados por año desde el 

año 2017, en el cual se observa un valor constante entre 15 y menos de 25 documentos, alcanzando 

el mayor número en el año 2021, con 24 trabajos publicados. 
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Figura 15. 

Numero de documentos por año 

 

 
Con respecto a las revistas y los años de publicación, como se indica en la figura 2 se 

observa que las principales revistas en las cuales se ha realizado publicaciones en el tema son las 

correspondientes a las revistas: Iop Conference Series Earth And Environmental Science, Iop 

Conference Series Materials Science And Engineering, ACM International Conference Proceeding 

Series y Engineering Construction And Architectural Management. 

 
 

Figura 16. 

Numero de documentos por año y fuente 
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El análisis realizado de los autores que han desarrollado importantes avances en el tema 

analizado en los últimos cinco años, se indica en la figura 17, donde se aprecia que Ammad, S. 

Karakhan, A.A. Liew, M.S. y Seidl, G. son los cuatro autores que más han realizado aportes en el 

tema de estudio. 

 
 

Figura 17. 

Numero de documentos por año y autor 
 

 

 

 
Con respecto al análisis de las publicaciones por países, como se observa en la figura 18, 

se observa que los principales países que han realizado publicaciones en sobre costos de calidad 

en construcción, son China, Estados Unidos, Indonesia y Malasia. Sobresaliendo China con un 

total de 26 trabajos publicados. 
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Figura 18. 

Principales países que han realizado publicaciones en el tema 

 

 

 

 

Los tipos de documento que principalmente se han publicado corresponden como se indica 

en la figura 19, a Artículos científicos, seguido de publicaciones de conferencias, revisiones de 

conferencias. 

 
 

Figura 19. 

Tipos de documentos publicados 
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Adicionalmente, y como parte del análisis desarrollado se efectuaron las redes de co- 

ocurrencia de palabras y co-autores. En la figura 20, se identifica la co-ocurrencia de las principales 

palabras claves que se suelen emplear en los trabajos publicados, y esta información permite 

realizar un análisis de las perspectivas o hacia donde se orientan las investigaciones en los últimos 

5 años, y vemos que las palabras: Calidad, costo de calidad, Gestión de costos y Gestión de 

proyectos son las principales palabras comunes entre los documentos analizados. 

 
 

Figura 20. 

Diagramas de co-ocurrencia de palabras 
 

 

 

 
En la figura 21, se indica la red de autores que han trabajado en forma conjunta en los 

últimos cinco años, y vemos que los principales autores que han colaborado entre si en 

investigaciones relacionadas con la vulnerabilidad y los deslizamientos son, Ammad, S. Karakhan, 

A.A. Liew, M.S. y Seidl, G. 
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Figura 21. 

Red de colaboradores 
 
 

 

 

 
4.3.2. Fundamentos de la Metodología 

 

 

 
Una vez documentada la información concerniente a la investigación, se desarrollaron los 

fundamentos de la metodología propuesta para el cálculo de los costos de la calidad, que como se 

muestra en la Figura 22 comprende cuatro enfoques principales: 

 
 

• Recopilación y análisis de datos: A partir del enfoque de investigación emprendido por 

Love (2002) y Love et al. (2010) es necesario desarrollar un instrumentos de recolección, que 

dependerá de las condiciones, características y limitaciones, tanto de la empresa como del 

proyecto analizado. El objetivo de esto será especificar las actividades comunes relacionadas con 

la calidad y los costos de calidad en los proyectos de edificaciones verticales. 
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• Desarrollo del modelo de evaluación de COQ: La teoría subyacente al COQ indica que 

los esfuerzos preventivos y de evaluación están inversamente relacionados con el costo de las 

fallas (Shank y Govindarajan 1994). Hall y Tomkins (2001) establecieron que la conformidad 

óptima de la calidad se puede alcanzar cuando los costos crecientes de la curva de prevención y 

evaluación convergen con la curva de costos de fallas decrecientes. La curva de costo de calidad 

total representa la suma de las otras dos curvas y la ubicación del punto mínimo en la curva de 

costo de calidad total. El último punto a veces se denomina punto óptimo, dependiendo de las 

formas de las dos curvas inferiores (Kazaz et al. 2005). En esta investigación, sobre la base de un 

enfoque de seis pasos, las curvas de conformidad, no conformidad y costo total de la calidad se 

trazan ajustando líneas de tendencia polinómica de tercer orden a los datos compilados. 

 
 

• Aplicación del modelo de evaluación de COQ: El nivel óptimo de COQ, como punto 

mínimo de la curva COQ, se calcula según la derivada parcial de la curva COQ. De acuerdo con 

el modelo clásico, este es el punto que los gerentes esperan alcanzar, en el cual el equilibrio entre 

los costos de prevención y evaluación se equilibra con los costos de falla. Siguiendo a Hall y 

Tomkins (2001), este punto óptimo variará según la naturaleza del proyecto. Como aplicación 

del modelo COQ desarrollado, el nivel óptimo de COQ se determina de acuerdo con una 

ecuación derivada parcial. Luego, los ahorros potenciales en costos de calidad se evalúan de 

acuerdo con el nivel óptimo de COQ, como resultado posible del enfoque de gestión de calidad 

al nivel óptimo de COQ. 

 
 

Estos enfoques se implementan a través de las siguientes etapas: 



72 
 

Conjunto de datos 

• Identificación de la población 

• Determinación del tamaño de la 

muestra 

• Instrumento de medición 

• Desarrollo 

• Conducción de encuestas 

(recomendado) 

Análisis de datos 

 
• Actividades relacionadas con la 

calidad 

• Nivel de conformidad con la 

calidad 

• Elementos COQ 

• COQ total 

 

 

 

 

1. Identificar y clasificar las actividades más importantes relacionadas con la calidad en 

los proyectos de construcción sobre la base del modelo P-A-F a través de la revisión de la 

literatura y el estudio de encuestas; 

2. Recolectar el costo de las actividades clasificadas relacionadas con la calidad a través 

de un estudio de encuesta; 

3. Analizar los datos de COQ y desarrollar el modelo para evaluar el COQ y su punto 

óptimo para proyectos de construcción de acuerdo con los datos recopilados; y 

4. Estimar el ahorro de costos potencial como resultado de la gestión de la calidad del 

plan para alcanzar el nivel óptimo de COQ. 

 
 

Figura 22. 

Enfoque de la metodología 
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Calidad de Proyectos 
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4.3.2.1. Identificación y clasificación de las actividades más relevantes 

relacionadas con la calidad 

 

 
Como se indico anteriormente, se debe desarrollar un instrumento de recolección para el 

levantamiento de información que dependerá de las condiciones particulares del proyecto y la 

empresa. Se recomienda generalmente desarrollar un cuestionario basado en el esquema de 

clasificación P-A-F para determinar los costos de la calidad en este estudio. 

 
 

Para lograr resultados más confiables de la encuesta del COQ, las actividades 

relacionadas con la calidad más comunes se clasifican como parte del marco del cuestionario. La 

figura 23 muestra la lista de actividades clasificadas relacionadas con la calidad. Los elementos 

del modelo P-A-F se clasifican en costos de conformidad y no conformidad, que consisten en los 

costos de prevención y evaluación y los costos de falla, respectivamente. 

 
 

Adicionalmente en la tabla 10 se indica una matriz para la cuantificación de dichos costos 

con algunos ejemplos de posibles ítems de costos por cuantificar. 
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Capacitación del personal 

Motivación del personal 

Revisión de diseño y verificación de planos 

Prevención 

Desarrollo y soporte de planes de calidad 

Conformidad 

Selección de subcontratistas y proveedores 

calificados 

Análisis de causa raíz de las no conformidades 

y realización de acciones preventivas 

 
Inspección y prueba de materiales 

Evaluación Inspección y prueba de procesos 

COQ 
Inspección y prueba de productos 

 
Reelaboraciones en procesos y acciones 

correctivas 
Falla Interna 

Reparación de productos 

No Conformidad 

Obras de garantía 
Falla Externa 

Quejas de clientes 

 

 

Figura 23. 

Clasificación de los costos de la calidad 
 

 

 

 

Tabla 10 

Matriz para la cuantificación de costos 
 

IDENTIFICACIÓN Y CLASIFICACIÓN DE LAS ACTIVIDADES 

 

Descripción Und Cantidad 
mensual 

Cantidad 
Anual 

Costos 
por unidad 

Costo 
anual 

Plan de gestión de la calidad del proyecto      

Método de aplicación y control de calidad      

Capacitación      

Uso de mano de obra de calidad      

Comprobación del progreso del diseño en el      

cumplimiento de los requisitos      

Evaluar contratistas y proveedores      

      

Laboratorio      

Labores de control de calidad      

Evaluación de la organización externa      

Evaluación de productos y procesos      

Herramientas de medición      
 

Costo de No Conformidad: Fallas internas 

Costo de Conformidad: Prevención 

 

Costo de Conformidad: Evaluación 
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Rediseño 

Reelaboraciones 

Reevaluación por reelaboración 

Coste de los residuos generados por retrabajo 

Costo de No Conformidad: Fallas externas 

Quejas y reclamaciones 

Penalizaciones por mala calidad 

Gastos de reparación durante el período de garantía 

Diseño e implementación de un sistema motivacional 

Desarrollo y precisión de instrumentos de control y 

medida 
Revisar contratos y documentos 

Total Costo de Conformidad 
Total Costo de No Conformidad 

Total Costo de Calidad CoQ 

 

 

4.3.2.2. Recolectar información sobre el costo de las actividades clasificadas 

relacionadas con la calidad 

 

 
Este apartado hace referencia al análisis a partir de los datos recolectados en la etapa 

anterior, que como se indicó en el apartado 4.2.3. Recopilación de datos, consiste en la 

elaboración de las diferentes graficas que permitan comprender el comportamiento de los costos. 

Es conveniente aclarar que la cantidad, tipo y estructura de las gráficas dependerá del análisis o 

los aspectos que se deseen destacar, además de las condiciones del proyecto. 

 
 

Adicionalmente, según lo consultado en la literatura se puede argumentar que: el grupo 

de actividades relacionado con la calidad más común es el grupo de evaluación. Este hallazgo 

indica que las actividades de inspección y prueba para identificar las no conformidades son más 

importantes para los contratistas de viviendas masivas que su prevención, especialmente durante 

el período de construcción. Asimismo, el grupo de fallas internas de actividades es más común 

que el grupo de fallas externas debido al corto período de garantía en los proyectos de 

construcción. 
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Nivel de conformidad con la calidad 

 

La eliminación completa de fallas en un proyecto, como solución ideal, puede no ser 

rentable. En este caso ideal, mientras que el costo de la falla (es decir, la no conformidad) se 

acerca a cero, los costos de conformidad de la evaluación y la prevención se acercan al infinito. 

En este sentido, con base en el modelo P-A-F, se puede establecer una gestión de la calidad del 

proyecto entre dos límites, que incluyen (1) el enfoque del nivel máximo de conformidad con la 

calidad y (2) el enfoque del nivel mínimo de conformidad con la calidad. 

 
 

Costo de Elementos de Calidad 

 

 

Los valores de referencia para cada valor de cada elemento COQ es el siguiente: 

 

 

• Costos de prevención: en más del 80% de los casos, estos costos son menos del 5% del 

costo total del proyecto. Se evalúan como 0-5% del costo total del proyecto con una media de 

3,2%. 

 
 

• Costos de evaluación: en más del 90% de los casos, estos costos son menos del 10% del 

costo total del proyecto. Se evalúan como 2-10% del costo total del proyecto con una media de 

5,3%. 

 
 

• Costos de fallas internas: en más del 80% de los casos, estos costos son menos del 10% 

del costo total del proyecto. Se evalúan como 2-10% del costo total del proyecto con una media 

de 6,2%. 
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• Costos de fallas externas: en más del 80% de los casos, estos costos son menos del 5% 

del costo total del proyecto. Se evalúan como 0-5% del costo total del proyecto con una media de 

3,1%. 

 
 

COQ total 

 

 

El COQ total es la suma de los costos de prevención, evaluación, falla interna y falla 

externa. El COQ total cubre una amplia gama de valores porcentuales, generalmente entre 2,3– 

12,4 %, para los diferentes tipos de proyectos de construcción. 

 
 

4.3.2.3. Analizar los datos de COQ y desarrollar el modelo para evaluar el COQ 

y su punto óptimo 

 
 

Como primera etapa del estudio del COQ óptimo, se deben trazar las curvas de costo de 

conformidad, costo de no conformidad y costo de calidad total utilizando los datos compilados. 

Para este propósito, se desarrolló un enfoque de seis pasos: 

 
 

1. Cada proyecto de la misma empresa debe considerarse por separado. Por lo tanto, 

si hubiera más de un proyecto de una empresa, el promedio de los resultados se 

consideraría como datos del proyecto; 

2. La suma de los costos de prevención y evaluación, así como la suma de los costos 

de fallas internas y externas, se calcula por separado para cada proyecto como 

costo de conformidad y no conformidad, respectivamente; 
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3. El COQ total se calcula sumando los costos de conformidad y no conformidad 

para cada proyecto; 

4. Los valores de los costos de no conformidad de los proyectos se organizan en 

orden descendente; 

5. El nivel más alto de conformidad con la calidad, como valor máximo de x, se 

asigna al valor mínimo de costos de incumplimiento, y el nivel más bajo de 

conformidad con la calidad, como valor mínimo de x, se asigna al valor máximo 

de costo de incumplimiento; y 

6. Los valores de costos de conformidad, costos de no conformidad y el COQ total 

representan tres líneas de tendencia polinómica. 

 

 
Según Kazaz et al. (2005), se utiliza una línea de tendencia polinómica de segundo orden 

para la curva de mejor ajuste. El modelo desarrollado de optimización de COQ para cumplir con 

las condiciones de construcción consta de cuatro zonas de calidad como se aprecia en la figura 

24. 

Figura 24. 

Conformidad de la calidad 
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• Zona 1: En esta zona, los costos de falla son altos y los costos de prevención son bajos. 

 

Una organización que tiene un sistema de gestión de calidad deficiente puede estar ubicada en 

esta zona, donde la cantidad de defectos es alta y el COQ está en los niveles máximos; 

 
 

• Zona de transición: En esta zona, el costo de conformidad es constante; sin embargo, el 

costo de la no conformidad es variable. Una organización que intente mejorar su sistema de 

calidad puede ubicarse en esta zona, donde la cantidad de costos de evaluación y prevención son 

aproximadamente constantes, pero la cantidad de fallas puede reducirse considerablemente. Este 

no es el caso en el modelo clásico. Según Davis et al. (1989), la gestión de la calidad de la 

fabricación, como base del modelo clásico, normalmente implica productos de la línea de 

montaje después de que el proceso de montaje ha sido diseñado, construido y optimizado. 

 
 

Sin embargo, como base para el modelo desarrollado, la gestión de la calidad de la 

construcción normalmente involucra un proyecto único con muchos cambios y reelaboraciones 

durante los procesos de diseño y construcción. Según Hwang et al. (2009), para aquellos 

proyectos en los que el costo tiende a verse más afectado por la repetición del trabajo, los 

gerentes de proyecto deben centrarse en minimizar la repetición del trabajo mediante el 

desarrollo de sistemas para abordar las fuentes de la repetición del trabajo. Por lo tanto, cuando 

una organización establece el sistema de gestión de la calidad invirtiendo en los esfuerzos 

preventivos y de evaluación, este sistema recién establecido se puede mejorar centrándose en las 

fuentes de reprocesos sin una financiación adicional considerable. Obviamente, esta mejora 
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provoca una disminución de los costos de falla sin mayores costos de prevención o evaluación y 

crea la "zona de transición"; 

 
 

• Zona 2: Esta zona es el área adyacente del COQ óptimo. Una organización que ha 

hecho un balance entre los intentos de calidad y sus costos puede ubicarse en esta zona, donde 

los defectos de calidad están en un nivel razonable pero el COQ está en el nivel mínimo; y 

 
 

• Zona 3: En esta zona, los costos de falla son bajos y los costos de evaluación son altos. 

 

Según Yasin et al. (1999), solo se puede lograr un aumento en el nivel de conformidad a través 

de acciones de evaluación costosas, en las que los costos de falla están en un nivel aceptable y 

las medidas preventivas para mejorar la calidad no son factibles o no están disponibles. Una 

organización que tiene un sólido sistema de gestión de la calidad pero que no tiene en cuenta los 

costos de la calidad puede ubicarse en esta zona, donde la cantidad de defectos es baja pero el 

COQ sigue siendo alto. 

 
 

4.3.2.4. Aplicación del modelo y estimación del ahorro de costos potencial 

 

 

 
Una vez definida la ecuación de la calidad en el paso anterior, el valor mínimo de la 

curva COQ se determina de acuerdo con la siguiente ecuación de derivada parcial: 

 

 

𝜕𝐶𝑂𝑄 
= 0 

𝜕𝑥 
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El resultado se reemplaza en la ecuación inicial del COQ total y como resultado se 

obtiene el valor mínimo (u óptimo) de la curva COQ que los gerentes esperan alcanzar, en el que 

los costos de prevención y evaluación se equilibran con los costos de fallas. 

 
 

Evaluación de posibles ahorros de costos 

 

 

Abdelsalam y Gad (2009), afirman que aunque el compromiso del modelo de 

optimización de COQ proporciona al gerente un marco en la búsqueda de un nivel óptimo, tiene 

ciertas limitaciones ya que el modelo no incluye los costos ocultos asociados con un desempeño 

deficiente. calidad, es decir, pérdida de ventas futuras y pérdida de buena voluntad del cliente. 
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Conclusiones 

 

 

Se logro desarrollar un análisis detallado del modelo PAF para estudiar el CoQ para los 

proyectos de construcción de edificaciones verticales. El trabajo incluyó el análisis de un 

proyecto que consto de dos torres residenciales en la ciudad de Cúcuta. Sobre la cual se llevó a 

cabo un análisis junto con la gerencia de la empresa para la determinación de los costos totales 

de calidad. 

 
 

El caso de estudio analizado en este proyecto consistió en la construcción de 2 torres 

residenciales de 15 pisos, con un presupuesto total de alrededor de $2.107 millones. Se observo 

que en las fases de superestructura y acabados se presentó el mayor costo preventivo, mientras 

que los mayores costos de evaluación ocurren en la fase de superestructura. Por otro lado, los 

costos de falla fueron más altos en los acabados y las fases de cierre. 

 
 

En términos generales, si bien todas las personas en la industria de la construcción conocen 

la regla que establece que es mejor hacer las cosas bien desde la primera vez, no saben cuánto 

"mejor" es. Esta investigación concluyó para el proyecto analizado el promedio de fallas fue de 

2,7% del costo total del proyecto. Es decir, el contratista debe ser consciente que una fracción del 

costo total del proyecto se perderá por no hacer las cosas bien desde la primera vez. Por lo tanto, 

deben tratar de minimizar los defectos y reelaboraciones en sus proyectos. Sin embargo, en su 

intento de hacerlo, deben considerar el valor óptimo para el costo de la calidad. 
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Finalmente, con la metodología desarrollada se establecieron 4 pilares fundamentales en el 

cálculo del costo de la calidad, fundamentados en investigaciones previas sobre el modelo PAF, 

estos consisten en: Identificar y clasificar las actividades más importantes relacionadas con la 

calidad en los proyectos de construcción sobre la base del modelo P-A-F a través de la revisión 

de la literatura y el estudio de encuestas. Recolectar el costo de las actividades clasificadas 

relacionadas con la calidad a través de un estudio de encuesta. Analizar los datos de COQ y 

desarrollar el modelo para evaluar el COQ y su punto óptimo para proyectos de construcción de 

acuerdo con los datos recopilados y Estimar el ahorro de costos potencial como resultado de la 

gestión de la calidad del plan para alcanzar el nivel óptimo de COQ. Sin embargo, los aspectos 

relacionados con el cálculo del punto óptimo y el ahorro potencial se abordaron en forma parcial 

y solo como aspecto teórico dado que no corresponden al alcance de la investigación planteada. 
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