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Introduccion 1

Introduccion

Este libro se presenta como esencial para los profesionales y estudiantes del sector de
la construccién, puesto que ofrece una reflexiéon sobre la gestion de la calidad, un
componente importante para optimizar la eficiencia y competitividad en esta industria.
A través de un enfoque detallado sobre como la gestion del conocimiento y las buenas
practicas de calidad pueden transformar los procesos constructivos, se proporciona a
los lectores las herramientas necesarias para implementar innovaciones que prevengan

defectos costosos y mitiguen riesgos asociados con una mano de obra deficiente.

Mas alla de la identificacion de dreas de mejora en las operaciones diarias, el libro
subraya la importancia de garantizar la seguridad y funcionalidad de las edificaciones,
fundamentales en cualquier proyecto de construccion. Asimismo, contribuye a
mantenerse al dia con las ultimas tendencias y avances en la gestion de la calidad,
permitiendo a las empresas constructoras adaptarse a las exigencias de un mercado cada
vez mas competitivo y en constante cambio. Con un enfoque centrado en la calidad y la
excelencia, esta obra no solo ofrece conocimientos tedricos, sino también practicos,
formando a los lectores en la capacidad de cumplir con normativas estrictas y satisfacer
sus expectativas crecientes, contribuyendo asi a la creacion de edificaciones seguras,

duraderas y de alto nivel.
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La gestion de la calidad es un enfoque sistematico que asegura que los productos,
servicios y procesos cumplan con los estandares establecidos y las expectativas de los
clientes. En el sector de la construccion, la calidad garantiza que los proyectos sean
seguros, funcionales, duraderos y conformes con las normativas vigentes. Sin una
gestion adecuada de la calidad, las empresas pueden enfrentar costosos errores, riesgos

y fallas en el rendimiento de sus proyectos.

En este contexto, las empresas de construccion requieren adoptar précticas efectivas
de gestion de calidad para mantenerse competitivas en este sector exigente. A través de
un enfoque integral, se abordan los principios, metodologias y normativas clave que las
empresas deben aplicar en sus proyectos, con el fin de cumplir con los estdndares de

calidad y adaptarse a las expectativas del mercado.

La gestion de la calidad en la construccion posibilita que los proyectos no solo
cumplan con las normativas legales, sino que sean exitosos al lograr un equilibrio entre
costo, tiempo y calidad. Esta gestion eficiente mejora la productividad, reduce la
repeticion del trabajo, aumenta el rendimiento del presupuesto y garantiza la
satisfaccion de los clientes y empleados. Como destacan Dewan et al. (2021), la gestion

de la calidad impacta directamente en la reduccion de defectos y riesgos.

El ciclo de vida de un proyecto de construccion comprende las fases de planificacion,
disefio, ejecucion y mantenimiento. La calidad deviene central en todas estas etapas,
especialmente en el disefio y la construccidn, las mas criticas para el éxito final del
proyecto (Safarik & Wood, 2015). Ademas, la gestion de la calidad se ha convertido en
una herramienta estratégica clave para mantener la competitividad en un mercado

dindmico (Waje & Patil, 2012).
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En el capitulo I se presenta un andlisis del estado actual de la ciencia en la gestion de
calidad en la construccién. Se incluyen estudios bibliométricos, evolucion de la
produccion cientifica, autores e instituciones mas relevantes, documentos seminales y

analisis de redes sociales sobre este tema.

Asimismo, el capitulo II aborda los fundamentos de la gestion de calidad en la
construccién, incluyendo su definicion, evolucidén historica e importancia en el

desarrollo de proyectos constructivos.

Por otra parte, en el capitulo III se analizan las principales normas internacionales
aplicables al sector, como ISO 9001, ISO 14001, ISO 45001 e ISO 31000. Ademas, se
exploran los beneficios y desafios de la certificacion en empresas constructoras y su

implementacién en paises de Latinoamérica.

Ademas, en el capitulo IV se identifican los factores criticos de éxito y las barreras
para la implementacion de la gestion de calidad en la construccién. También se

presentan estudios de caso que ilustran experiencias reales en el sector.

Finalmente, en el capitulo V se describen herramientas y técnicas para la gestién de
calidad en la construccion, como el diagrama de Ishikawa, Balanced Scorecard,

diagrama de Pareto, BIM, benchmarking y Kaizen.

Con esta estructura, este libro busca convertirse en una referencia esencial para
profesionales, investigadores y estudiantes del sector de la construccion. Su propdsito
es aportar herramientas y conocimientos que impulsen la mejora continua de la calidad
en la industria, promoviendo la implementacion de practicas eficientes, sostenibles e

innovadoras.
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1. El estado actual de la ciencia

Este capitulo inicia con un estudio bibliométrico, a través de este enfoque, se analiza
de manera cuantitativa la produccion cientifica relevante en este campo, identificando
tendencias, areas clave de investigacion y el impacto de los estudios mads influyentes.
Este tipo de analisis es importante para obtener una visién precisa y objetiva de la
evolucion de la disciplina y para detectar nuevas areas emergentes que podrian definir

el rumbo futuro de la investigacion en gestion de calidad en la construccion.

Un estudio bibliométrico es un enfoque cuantitativo que permite analizar grandes
volumenes de datos cientificos, identificando patrones, tendencias y el impacto dentro
de un campo de estudio especifico. Este tipo de andlisis permite comprender la
evolucion de un area de investigacion y destacar nuevas areas emergentes (Donthu et
al., 2021). Ademas, la bibliometria facilita el mapeo de la literatura cientifica mediante
una vision objetiva de la produccidén académica, y es preferida sobre las evaluaciones
subjetivas debido a su relevancia y precision (Nobanee et al., 2021; Van & Waltman,

2017).

Las herramientas mas comunes en este tipo de andlisis son R, Bibliometrix y
VOSviewer, que han mejorado su accesibilidad y desarrollo, impulsando su uso en la
investigacion académica (Doulani, 2020). Estas herramientas proporcionan una visién
clara y reproducible de la literatura cientifica, ayudando a los investigadores a obtener

un panorama completo, identificar brechas de conocimiento y evaluar el impacto y
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relevancia de articulos dentro de su area de estudio (Biiyiikkidik, 2022; Passas, 2024).
Los estudios bibliométricos analizan no solo la cantidad de publicaciones, sino aspectos
como coautoria, citas y la estructura intelectual de un campo, lo que permite identificar
tendencias emergentes y prever futuras direcciones de investigacion (Donthu et al,,
2021). Este enfoque es particularmente tutil en disciplinas que gestionan grandes
volumenes de datos, como contabilidad, economia, sostenibilidad y 4reas

interdisciplinarias (Passas, 2024).

Para llevar a cabo estos estudios, se utilizan bases de datos cientificas como Web of
Science, Scopus y PubMed, fundamentales para la recopilaciéon de metadatos de
publicaciones cientificas (Manoj et al., 2023). Scopus, en particular, es una de las mas
completas y amplias, pues abarca una gran cantidad de revistas y permite la exportacion
de metadatos y datos de publicacién (Guz & Rushchitsky, 2009; Cobo et al., 2011). Esta
base también ofrece herramientas avanzadas de analisis y citacion, esenciales para

investigaciones bibliométricas detalladas (Abdinova et al., 2024).

En el andlisis del estado actual de la literatura sobre la gestion de la calidad en la
industria de la construccidn, se seleccionaron datos de Scopus, utilizando una ecuacion
que vincula las categorias conceptuales de “gestion de la calidad” e “industria de la

construccidn”. Los criterios de inclusion de los estudios se presentan en la tabla 1.

Tabla 1. Criterios de busqueda

Parametro Criterio
Base de datos Scopus
Espacio de tiempo No se especifica un periodo de busqueda
Fecha de consulta 16/01/2025

Campo de busqueda Titulo, resumen y palabras clave
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Tipo de documento Articulo, revisién, libro

( TITLE ( "quality management" OR "TQM" ) AND TITLE (
"construction industry” OR "construction project” OR "building
Cadena de busqueda industry" OR "construction organization" OR "construction sector"
OR "building project" ) ) AND ( EXCLUDE ( DOCTYPE, "rp" ) OR
EXCLUDE ( DOCTYPE, "tb" ) OR EXCLUDE ( DOCTYPE, "bk"))

Estudios encontrados 155

El analisis bibliométrico hizo uso de Bibliometrix (Aria & Cuccurullo, 2017), una
herramienta de cddigo abierto desarrollada en R, disefiada para el andlisis de datos
mediante el uso de algoritmos efectivos (Luo et al., 2024). Esta herramienta facilita la
obtencion, realizacidn, tratamiento y representacion de datos estadisticos de colecciones
bibliograficas sin necesidad de conocimientos avanzados en programacion gracias a su

interfaz intuitiva y facil de usar con la aplicacion Biblioshiny (Campina et al., 2024).

Ademas, la versatilidad de Bibliometrix, que incluye compatibilidad con diferentes
bases de datos y multiples funciones analiticas, ha llevado a su uso en una amplia gama
de investigaciones (Abbas et al., 2022; Akhil et al., 2024; Campra et al., 2022; Keme¢ &
Altinay, 2023; Pan et al., 2023; Ulker et al., 2022; Yadav & Banerji, 2023; Zhang et al., 2022,
Zhang et al., 2024). Esto demuestra no solo su eficacia en el analisis bibliométrico, sino

su relevancia en el ambito académico actual.

1.1. Evolucion de la produccion cientifica

En bibliometria, las métricas clave para evaluar el rendimiento académico incluyen el
numero de publicaciones y citas anuales, tanto por autor como por componente de
publicacion (Donthu et al., 2021). El analisis de la produccion cientifica se basa en la ley

de Lotka, que sugiere que el nimero de autores que publican un nimero determinado



Capitulo I. El estado actual de la ciencia 8

de trabajos es inversamente proporcional al cuadrado de esos articulos publicados

(Garcia-Villar & Garcia-Santos, 2021).

La evolucién anual de la produccion cientifica en gestion de calidad, entre 1988 y
2024, muestra un crecimiento significativo. Entre 1988 y 1995, la produccién fue
moderada, con un promedio anual de 1 a 3 publicaciones, reflejando un interés
emergente en el tema. En 1997, se observa un incremento a 6 publicaciones, relacionado
con un mayor reconocimiento de la gestion de calidad. Entre 1998 y 2005, la produccion

se estabiliza entre 2 y 4 publicaciones anuales, sugiriendo una fase de consolidacion.

A partir de 2006, la produccidon cientifica muestra un crecimiento sostenido,
especialmente entre 2010 y 2024, con picos notables en 2013 (6 publicaciones), 2015 (9
publicaciones), 2018 (11 publicaciones) y 2024 (13 publicaciones), el valor mas alto en el
periodo analizado. Este aumento refleja la creciente relevancia del tema, impulsada por
factores como avances tecnoldgicos, presidon por la sostenibilidad en la construccion y

una mayor integracion de sistemas de gestion de calidad (figura 1).
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Figura 1. Produccion Cientifica Anual
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El andlisis bibliométrico de las citas, que refleja el impacto de las publicaciones,
muestra como la cantidad de citas anuales ayuda a evaluar la influencia de las
investigaciones a lo largo del tiempo (Donthu et al., 2021). La figura 2 ilustra la evolucion
anual del total de citas, permitiendo identificar afios clave de visibilidad y
reconocimiento cientifico. Entre 1988 y 1994, el nimero de citas fue moderado, con picos
ocasionales, como en 1991 (43 citas), lo que indica un impacto limitado en los primeros
anos. Sin embargo, a partir de 1995, se observa un aumento gradual, destacando un

punto de inflexion en 2001 con 101 citas, sefialando un mayor reconocimiento del campo.
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Figura 2. Total de citas por afio

De 2002 a 2009, las citas fluctuaron, con anos como 2004 y 2005 destacando con 88 y
48 citas, respectivamente. El periodo entre 2010 y 2015 mostr6é un notable incremento,
con maximos historicos en 2010 y 2014, alcanzando 183 y 181 citas, respectivamente,
reflejando un auge en el impacto de la investigacion sobre gestion de calidad. A partir
de 2016, aunque las citas anuales disminuyen, se mantienen estables entre 53 y 93, con

un resurgimiento en 2024 (93 citas).
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Dicho analisis revela un patron de crecimiento inicial, un auge en la relevancia del
tema, y una fase de consolidacion, sugiriendo que el campo ha alcanzado madurez, con

investigaciones clave auin influyentes en la literatura cientifica actual

Adicionalmente, el andlisis de los temas de tendencia proporciona una visién integral
sobre la evolucion de los conceptos clave en la gestion de calidad, donde destaca la
frecuencia de los términos y su duracion de estudio (Biiytikkidik, 2022). En la figura 3,
los términos "total quality management (TQM)", "quality management systems (QMS)"
y "quality management" muestran una presencia constante entre 2002 y 2023, indicando
su papel fundamental en la investigacion. El término "ISO 9000" alcanzo6 su pico de
relevancia alrededor de 2005, reflejando su impacto en la estandarizacion de la gestion
de calidad, aunque su influencia ha disminuido en afos recientes debido a la adopcion
de otros enfoques. Ademds, términos como "construction projects" y "construction
industry" han tenido una presencia continua desde 2008 hasta 2023, destacando la
relacion entre la calidad y los desafios especificos del sector. Ademds, términos

generales como "quality" y "quality control" han mantenido una relevancia constante,

sirviendo como base en el analisis de la gestion de calidad.
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Figura 3. Temas en tendencia
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1.2. Autores, instituciones y paises lideres en la investigacion

El andlisis de coautoria permite entender las interacciones entre autores, sus
afiliaciones y el impacto en el desarrollo de un campo de investigacion (Donthu et al.,
2021). La tabla 2 presenta los autores mas destacados, posicionandolos como lideres de
opinién en la investigacion sobre gestion de calidad en la construccién. Se destacan
métricas como el nimero de publicaciones, el indice h y las citas totales acumuladas,

proporcionando una vision integral del impacto de cada autor.

Tabla 2. Autores con mayor contribucion al drea

Autor # Publicaciones Indice h Total Citas % del Total

Liew M. S. 4 2 73 2.58 %
Mohsen A. M. 3 1 14 1.94 %
Baarimah A. O. 3 1 59 1.94 %
Da Alves T. C. L. 3 3 32 1.94 %
Pheng L. S. 3 3 53 1.94 %
Walsh K. D. 3 3 32 1.94 %
Alaloul W. S. 2 2 73 1.29 %
Almaian R. Y. 2 2 8 1.29 %
Alshammari M. 2 1 2 1.29 %
Alwerfalli D. 2 1 2 1.29 %

En los resultados, Liew M. S. es el principal contribuyente con 4 publicaciones (2.58
% del total) y 73 citas, destacando por su volumen y repercusion en el campo. Otros

autores como Mohsen A. M., Baarimah A. O., Da Alves T. C. L., Pheng L. S., Walsh K. D.
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y Alaloul W. S, con 3 publicaciones cada uno, presentan una menor representatividad,
pero Pheng L. S. sobresale con un indice h de 3, indicando un impacto mas equilibrado
en su trabajo. Ademas de Liew M. S. y Pheng L. S., Baarimah A. O. (59 citas) y Walsh K.
D. (32 citas) también se destacan por su influencia, aunque con un indice h mas bajo, lo

que sugiere que su impacto se concentra en unos pocos estudios.

Autoras como Alshammari M. y Alwerfalli D., con 2 publicaciones cada una, reflejan
la diversidad de contribuyentes en este campo, lo que indica una participaciéon amplia
y no centralizada en unos pocos autores. Este andlisis resalta la naturaleza
interdisciplinaria y colaborativa de la investigacion en la gestion de calidad, sugiriendo

que el campo sigue siendo dindmico y abierto a nuevas perspectivas.

La tabla 3 destaca las instituciones mas relevantes en la produccién cientifica sobre
gestion de calidad en la construccion, analizando su contribucion en términos de
numero de publicaciones y su representatividad. La Universiti Teknologi Petronas
lidera con 15 publicaciones (9.68 %), seguida por la Universiti Teknologi Malaysia con
13 publicaciones (8.39 %), lo que resalta el papel predominante de Malasia en este

campo. Juntas, ambas instituciones representan el 18.07 % de la produccién cientifica.

Tabla 3. Afiliaciones con mayor numero de publicaciones registradas

Institucion # Publicaciones Pais % del Total
Universiti Teknologi Petronas 15 Malasia 9.68 %
Universiti Teknologi Malaysia 13 Malasia 8.39 %

University Of New South Wales 7 Australia 4.52 %

State Grid Jiujiang Electric Power

Supply Company 6 China 3.87 %

Universiti Malaysia Perlis (Unimap) 6 Malasia 3.87 %
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University Of Iceland 5 Islandia 3.23 %
University Of Indonesia 5 Indonesia 3.23 %
B bl
City University Of Hong Kong 4 Hong Kong 2.58 %
Covenant University 4 Nigeria 2.58 %

A nivel internacional, la University of New South Wales (Australia) ocupa el tercer
lugar con 7 publicaciones (4.52 %), destacando fuera de Asia. La State Grid Jiujiang
Electric Power Supply Company y la Universiti Malaysia Perlis (Unimap) comparten el
cuarto lugar con 6 publicaciones cada una, reflejando la colaboracion entre el sector

académico e industrial.

También contribuyen con 5 publicaciones instituciones como la University of Iceland
y la University of Indonesia (3.23 % del total), mientras que otras como el Babu Banarasi
Das Institute of Technology (India) y la City University of Hong Kong (2.58 % del total)
destacan en su respectiva region. Se subraya la diversidad institucional y geografica en
la investigacion sobre gestion de calidad, con contribuciones significativas de diferentes
continentes, lo que refleja un enfoque colaborativo y multidimensional en el avance del

conocimiento en el sector de la construccion.

El andlisis de la produccion cientifica por paises proporciona una perspectiva
geopolitica sobre la distribucion global de los esfuerzos de investigacion. Este enfoque
identifica tanto las regiones lideres en la gestion de la calidad como aquellas con rezago
relativo, informacion que resulta valiosa para el disefio de politicas internacionales de

colaboracion cientifica.
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La figura 4 muestra un mapa geografico que ilustra la distribucion de la produccion

cientifica por paises en el campo de la gestion de calidad en la construccion

-

-
<

Figura 4. Produccion cientifica por paises

Malasia lidera con 83 publicaciones, destacdndose por el compromiso de instituciones
como la Universiti Teknologi Petronas y la Universiti Teknologi Malaysia, lo que refleja
el crecimiento del sector de la construccion en el sudeste asidtico. Estados Unidos ocupa
el segundo lugar con 56 publicaciones, consolidando su rol histérico en la produccion
cientifica, especialmente en tecnologias avanzadas aplicadas al sector. China sigue con
39 publicaciones, evidenciando su ascenso como potencia en investigacion, impulsado
por su rapido desarrollo econémico. India (33 publicaciones) y Reino Unido (25

publicaciones) completan los cinco primeros, destacando también a nivel global.

El analisis revela que Asia y América del Norte lideran en términos de produccion
cientifica, mientras que Europa, Oceania y Africa realizan aportes significativos. La
distribucién geografica diversa refleja un entorno colaborativo que fomenta el
intercambio interdisciplinario y la cooperacion internacional, clave para abordar los

retos globales en la gestion de calidad en la construccidn.
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El andlisis de citas por pais evalta el impacto global de las investigaciones sobre
gestion de la calidad en la construccion. Estados Unidos lidera con 291 citas, reflejando
su rol dominante en el campo. Malasia sigue con 161 citas, destacando el creciente
protagonismo de los paises asiaticos en este &mbito. Australia ocupa el tercer puesto con
96 citas, sobresaliendo por sus avances en construccion sostenible y gestion de calidad.
China, con 80 citas, muestra su creciente influencia debido a su rapido desarrollo en

infraestructura.

Otros paises como Nigeria, Turquia, Pakistdn, Reino Unido, Jordania y Kuwait tienen
entre 42 y 28 citas, destacando un interés significativo, pero con menor impacto
comparado con los lideres. Este patron refleja desigualdades en recursos e
infraestructura investigativa, hecho que subraya la necesidad de fomentar redes
colaborativas y la transferencia de conocimiento entre regiones para promover un

desarrollo mds equitativo en el campo (figura 5).
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Figura 5. Paises mas citados
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1.3. Documentos seminales

Los documentos seminales se identifican mediante el analisis de co-citaciones, que
considera tanto las citas locales (dentro de la red) como las globales (externas) (Ding &
Cronin, 2011; Duque & Oliva, 2022). La tabla 4 destaca los estudios mas influyentes

segin métricas clave, ademads de informacion como las citas locales, las citas globales y

las citas totales por afio, lo que muestra una vision integral de la literatura relevante.

Tabla 4. Documentos mas citados

Documento DOI Citas locales Citas Citas por afio
globales
https://doi.org/10.108
Hoonakkeretal. = 1763363 2010.4876 12 126 7.88
(2010)
73
https://doi.org/10.108
W 1 2 2.
ong (1999) 0/0954412997956 69 26
https://doi.org/10.106
Sullivan (2011) 1/(ASCE)ME.1943- 4 63 4.20
5479.0000054
https://doi.org/10.101
Mohsen et al. (2023) 6/j.05¢j.2022.101877 0 59 19.67
Harrington et al. https://doi.org/10.110 4 54 386
(2012) 8/17542731211247373 '
https://doi.org/10.110
Ah L. (2 47 2.24
med etal. 005 g /02656710510577215 °
Shammas-Toma et al.  https://doi.org/10.108 3 46 164
(1998) 0/014461998372475 '
https://doi.org/10.108
Kuo & Kuo, 2010) 0/14783363.2010.4830 1 46 2.88

74



https://doi.org/10.1080/14783363.2010.487673
https://doi.org/10.1080/14783363.2010.487673
https://doi.org/10.1080/14783363.2010.487673
https://doi.org/10.1080/0954412997956
https://doi.org/10.1080/0954412997956
https://doi.org/10.1061/(ASCE)ME.1943-5479.0000054
https://doi.org/10.1061/(ASCE)ME.1943-5479.0000054
https://doi.org/10.1061/(ASCE)ME.1943-5479.0000054
https://doi.org/10.1016/j.asej.2022.101877
https://doi.org/10.1016/j.asej.2022.101877
https://doi.org/10.1108/17542731211247373
https://doi.org/10.1108/17542731211247373
https://doi.org/10.1108/02656710510577215
https://doi.org/10.1108/02656710510577215
https://doi.org/10.1080/014461998372475
https://doi.org/10.1080/014461998372475
https://doi.org/10.1080/14783363.2010.483074
https://doi.org/10.1080/14783363.2010.483074
https://doi.org/10.1080/14783363.2010.483074
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https://doi.org/10.106
Burati et al. (1991) 1/(ASCE)0733- 3 43 1.23
9364(1991)117:2(341)

Pheng & Faizathy https://doi.org/10.110

42 1.4
(1997) 8/02656719710181303 > >

Los resultados muestran que el estudio de Hoonakker et al. (2010) es el mas citado,
con 12 citas locales, 126 globales y un promedio anual de 7.88 citas, consolidandose
como un referente clave. Le sigue Wong (1999), con 6 citas locales, 69 globales y un
promedio de 2.56 citas por afio, indicando una influencia mas concentrada en el tiempo.
Sullivan (2011) mantiene un impacto sostenido con 4 citas locales, 63 globales y un

promedio de 4.20 citas anuales.

Entre los trabajos recientes, Mohsen et al. (2023) destacan con 59 citas globales y un
alto promedio anual de 19.67 citas, reflejando un impacto creciente. Harrington et al.
(2012) también exhiben relevancia con 4 citas locales y 54 globales. Estos resultados
evidencian la diversidad en enfoques y temporalidades, demostrando como distintos
estudios han influido en la evolucion del conocimiento en la gestidon de la calidad en la

industria de la construccion.

1.4. Términos de investigacion frecuentes basados en las

palabras clave de los autores

Conocer los términos de investigacion frecuentes basados en las palabras clave de los
autores permite identificar las tematicas principales y tendencias dentro del campo. La
tabla 5 presenta los términos mas frecuentes en la literatura, complementada con una

nube de palabras para visualizar patrones y enfoques recurrentes.


https://doi.org/10.1061/(ASCE)0733-9364(1991)117:2(341)
https://doi.org/10.1061/(ASCE)0733-9364(1991)117:2(341)
https://doi.org/10.1061/(ASCE)0733-9364(1991)117:2(341)
https://doi.org/10.1108/02656719710181303
https://doi.org/10.1108/02656719710181303
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Tabla 5. Términos frecuentes en la literatura

Términos mas relevantes  Frecuencia Nube de palabras
Construction Industry 38
Quality Management 37
Total Quality 78
Management
Tam 19 o

T — con Ioncnlllvmuasemellsmems

Construction 17 guality management
construction industry

-— i30 9000

1 1 —-— guality l;nlnmllum

quality management SVSIBII!

(O8]

Quality 1

Construction Projects

Quality Management
10
System
Iso 9000 7
Quality Control 7

El término mayormente mencionado es "Construction Industry"” (38 menciones),
destacando la centralidad del sector. Le sigue "Quality Management" (37 menciones),
evidenciando el interés en estrategias para mejorar el desempenio en proyectos de
construccion. "Total Quality Management" (28 menciones) y "TQM" (19 menciones)

refuerzan la importancia de los modelos de calidad total.

Otros términos relevantes incluyen "Construction" (17 menciones) y "Construction
Projects" (11 menciones), reflejando el interés en planificacion, ejecucion y control de
proyectos. "Quality" (13 menciones) y "Quality Management System" (10 menciones)
subrayan la relevancia de sistemas estructurados para mantener estandares de calidad.
Finalmente, "ISO 9000" y "Quality Control" (7 menciones cada uno) evidencian el interés

en normativas y herramientas de control. La investigacion en el drea combina la
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implementacién de sistemas de gestion de calidad con la optimizacién de proyectos
constructivos, alinedndose con estandares internacionales para fortalecer Ila

competitividad y sostenibilidad del sector.

El andlisis de redes de coautoria ayuda a visualizar la estructura interna y externa de
los grupos de investigacion, mostrando cémo las conexiones entre autores e
instituciones influyen en la visibilidad, reconocimiento y crecimiento de la literatura
cientifica en un drea o regién. La tabla 6 muestra la red de colaboracién y de citacion

entre autores en la investigacion sobre construccion y gestion de proyectos.

Tabla 6. Autores destacados en la investigacion

Red de colaboracion
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: »
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Los resultados de la red de colaboracién muestran que Liew M. S. es el nodo mas
prominente, liderando una comunidad activa con colaboradores como Mohsen A. M.,
Baarimah A. O. y Salah W. También destacan las comunidades de Da Alves T. C. L.,
vinculada con Walsh K. D. y Needy K. L., y la de Pheng L. S. y Low S. P. Otros grupos
menos interconectados, como los de Ayop S. M. e Ismail Z. se centran en nichos

especializados.

Por otro lado, la red de co-citacion evidencia la influencia de los autores como Low
S. P.y Arditi D. que son los nodos principales, con un alto reconocimiento en gestion de
calidad y construccion. También sobresalen Abdulrahman H. y Tang S. L., mientras que
Pheng L. S. mantiene fuertes vinculos con referentes conceptuales como Juran J. M.,

Deming W. E. y Oakland J. S.

El andlisis de redes de colaboracion entre instituciones es relevante porque permite
comprender como se estructuran y funcionan las relaciones de trabajo conjunto entre
organizaciones académicas o cientificas. La figura 6 muestra dicha red en funcién de la

coautoria en publicaciones cientificas.
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Figura 6. Red de colaboracion entre instituciones



Capitulo I. El estado actual de la ciencia 21

Se puede distinguir en la red que International Academy of Innovative Technologies
(IAIT) destaca como institucion lider en el nodo central, con fuertes vinculos con Narxoz
University, Kainar Academy y Caspian University. Otra comunidad relevante esta
liderada por la University of Arkansas, conectada con San Diego State University y
Kuwait University, reflejando un enfoque internacional. También destacan
colaboraciones entre la National University of Sciences and Technology, The University
of Lahore y Al-Azhar University. En Asia y Europa sobresalen Shanghai Jiao Tong
University, City University of Hong Kong y Akdeniz University. La red presenta una
estructura policéntrica, donde instituciones de distintas regiones actian como puentes
de cooperacion internacional y fortalecen la investigacion multidisciplinaria y la

transferencia de conocimiento.

La figura 7 muestra una red de colaboracion cientifica entre paises con una estructura
altamente conectada y policéntrica también. Estas redes permiten identificar grupos y
comunidades cientificas, asi como detectar patrones de colaboracién tematicos y
estructurales que facilitan el desarrollo de proyectos conjuntos y el intercambio de ideas

Yy recursos.

united Kingdom
usa
hong’ong

o  ° 1 »
/ australia ® »
Al"’ . . ' -
» . e @ ®
malaysia ® ¥

Figura 7. Red de colaboracion entre paises
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Estados Unidos protagoniza el nodo principal, con fuertes vinculos con Malasia,
Kuwait, Arabia Saudita y Oman, consoliddndose como lider en investigacion global.
Malasia también destaca con colaboraciones regionales en Tailandia, Indonesia y Arabia
Saudita, ademas de su interaccion con Estados Unidos, reflejando su creciente influencia
en Asia. Reino Unido y China lideran otra comunidad, conectandose con Australia,

Irlanda y Suecia, mientras que Australia acttia como puente entre Asia y Oceania.

Paises emergentes como Brasil y Colombia poseen menor densidad de conexiones,
pero un papel creciente en la investigacion global. En conjunto, la red evidencia un
modelo multinodo, donde ciertos paises facilitan la produccion cientifica internacional
y el intercambio de conocimientos, impulsando el avance y la sostenibilidad en la

gestion de calidad en la construccion.
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2. Fundamentos de la gestion de la calidad en

la construccion

2.1. Definicidn, historia e importancia de la gestion de calidad

en proyectos de construccion

Eliminacion de desperdicios

En términos generales, la gestion de la calidad total (TQM, por sus siglas en inglés)
se entiende como un sistema de gestion enfocado en las personas, cuyo principal
objetivo es mejorar continuamente la satisfaccion del cliente mientras se mantienen los

costos bajo control.

Este enfoque integral resulta fundamental para la estrategia organizacional a nivel
ejecutivo. La TQM implica la recolecciéon y evaluacion de diversos elementos dentro de

una empresa para asegurar la calidad en todos los procesos (Hoyos-Estrada et al., 2021).

Se puede definir como un “cambio guiado, racional, planificado y dirigido por la alta
direccion”, cuyo proposito es alinear las operaciones con los objetivos estratégicos de la

organizacién. Este enfoque abarca todos los aspectos de la empresa, incluyendo
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procesos, resultados, servicios, productos, proveedores y las relaciones tanto internas
como externas (Amaya et al., 2020). En el contexto de la construccion, se adapta para

abordar los desafios especificos del sector.
Proveedores

Socios externos .
Operaciones
. .. Procesos y resultados de la
Cambio Estratégico empresa

El ndcleo del cambio .
organizacional Productos y Servicios

Ofertas de la empresa

Interacciones internas y
externas

Figura 8. Cambio Estratégico en la Construccion

Ademss, la implementacién de la TQM fomenta una cultura organizacional basada
en la participaciéon de todos los niveles jerarquicos, promoviendo la comunicacion
abierta y el trabajo en equipo. Esta cultura facilita la identificacién temprana de
problemas y la generacion de soluciones innovadoras, lo que contribuye a optimizar los
procesos y reducir desperdicios. Al integrar a todos los actores en la mejora continua,
desde operarios hasta directivos, se fortalece el sentido de pertenencia y compromiso

con los objetivos de calidad.

Asi, la gestion de la calidad en la industria de la construccion puede definirse como
el conjunto de procesos y estrategias destinadas a identificar, abordar y minimizar los
factores que causan retrasos en los proyectos de construccion. Esto incluye garantizar la
calidad en la planificacidn, ejecucion y documentacion contractual, prevenir errores de
disefio, mantener un enfoque en el cliente y gestionar eficientemente los recursos y

pagos para evitar conflictos y sobrecostos (Elsherbiny et al., 2024).
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Ademas de las practicas adoptadas para garantizar que los proyectos de construccion

se completen conforme a los requisitos de calidad, presupuesto y plazo estipulados, y

sin necesidad de realizar reprocesos significativos; implica una priorizacion equilibrada

entre costos, cronogramas y calidad, y la implementacién de mejoras continuas basadas

en la retroalimentacion de profesionales de la industria.

Esta gestion incluye una serie de acciones como la inversion en capacitacion y

competencias, la reestructuracion de los comportamientos relacionados con la calidad,

y el liderazgo efectivo en la direccion de calidad (Mohsen et al., 2024). La gestion de la

calidad no debe ser vista como un conjunto de procedimientos rigidos, sino como una

filosofia integral que permea todos los aspectos de la empresa. Esto incluye un liderazgo

efectivo que inspire a los equipos a mantener altos estandares de calidad y a adaptarse

a los cambios y desafios que surgen en el camino.

Responder a los
desafios y cambios

Liderazgo
Efectivo
Inspirar y guiar

equipos hacia la
calidad

Figura 9. Ciclo de Gestion de Calidad

Desarrollar
habilidades y
competencias de los
empleados

Adaptar
comportamientos
para mejorar la
calidad
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Historia

Los fundamentos de la gestion de la calidad se remontan a la Revolucién Industrial,
a finales del siglo XIX, cuando comenzaron a implementarse métodos para controlar y
mejorar la calidad en los procesos productivos. Sin embargo, fue en la década de los
ochenta del siglo XX cuando la gestion de la calidad adquirié un enfoque sistematico y
estratégico. Durante este periodo, figuras como Joseph Juran, W. Edwards Deming,
Philip Crosby, Kaoru Ishikawa y Armand Feigenbaum transformaron el paradigma
empresarial, consolidando a la TQM como un modelo esencial para la mejora continua

y la competitividad organizacional (Puche et al., 2021).

La figura 10 presenta la evolucion cronoldgica de la gestion de la calidad, destacando
que, a partir de la década de 1980, las empresas comenzaron a adoptar la TQM como un

enfoque estratégico para la mejora continua y la competitividad.

Sistemas

74

Personas

Figura 10. Historia de la gestion de la calidad

Nota. Fuente: Ramirez (2010)

Algunos de los hitos relevantes en la historia de la gestion de la calidad a partir de

1980, segtin Arévalo et al. (2020) se refieren a:
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1980 — Oliver plantea el paradigma desconfirmatorio, el cual sostiene que la
satisfaccion del cliente depende de la diferencia entre sus expectativas previas y la

experiencia real con el servicio.

1984 — Gronroos desarrolla el Modelo de Calidad de Servicio, resaltando la relevancia

tanto de los aspectos técnicos como de los funcionales en la percepcion de la calidad.

1985 y 1988 - Parasuraman, Zeithaml y Berry crean el modelo SERVQUAL, que
establece cinco dimensiones fundamentales para evaluar la calidad del servicio:

tangibilidad, fiabilidad, capacidad de respuesta, seguridad y empatia.

1989 - Eiglier y Langeard formulan el modelo de servuccion, que examina la relacion
entre el cliente y el proveedor del servicio, poniendo énfasis en la dindmica del proceso

de prestacion.

1992 - Cronin y Taylor desarrollan el modelo SERVPERF, que prioriza la evaluacion

del desempenio real del servicio por encima de las expectativas previas del cliente.

1994 - Rust y Oliver proponen un enfoque basado en tres componentes de la calidad

del servicio, analizando cdmo estos impactan la experiencia del cliente.

1996 - Dabholkar, Thorpe y Rentz disenian una escala multinivel para medir la calidad
del servicio, proporcionando una herramienta mas detallada para evaluar sus

componentes.

2001 - Brady y Cronin presentan un modelo jerarquico multidimensional que
organiza la calidad del servicio en diversas dimensiones, facilitando un andlisis mas

exhaustivo de los factores que influyen en la percepcion del cliente.
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2006 — Akbaba desarrolla la técnica del factor incidente critico, enfocada en identificar
los elementos fundamentales que afectan la percepcion de la calidad desde la

perspectiva del cliente.
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Figura 11. Evolucion de los Modelos de Calidad del Servicio

La evolucidn de la gestion de la calidad también ha impactado significativamente en
la industria de la construccion. A medida que las empresas adoptaron la TQM surgieron
metodologias como ISO 9001 y Lean Construction, que han permitido mejorar la

eficiencia, reducir errores y garantizar estandares de seguridad en los proyectos.

La incorporacion de estos enfoques ha transformado la planificacion, ejecucion y
control de obras, asegurando que los proyectos cumplan con requisitos técnicos,

normativos y de satisfaccion del cliente. Ademads, la mediciéon de la calidad en la
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construccion ha integrado criterios de sostenibilidad, durabilidad y optimizacion de

recursos, alinedndose con tendencias globales de desarrollo sostenible.

A lo largo del tiempo, la gestion de la calidad ha experimentado una evolucién
significativa, especialmente a través de las diferentes ediciones de la serie de normas
ISO 9000. A continuacion, se presentan los principales cambios y enfoques adoptados

en cada version segin Medici (2020):

Primer enfoque (ISO 9000:1987): las primeras normas ISO 9000 se orientaron a los
procesos productivos y a la eficiencia de los productos, con un enfoque técnico y

burocratico que daba prioridad al cumplimiento de especificaciones.

Expansion del concepto (ISO 9000:1994): en esta actualizacion se amplid la vision de
la calidad, incorporando la perspectiva del cliente y la necesidad de una mejora
continua. Se reconocio que la gestion de calidad debia abarcar no solo la produccion,

sino actividades comerciales y de servicio.

Enfoque basado en procesos (ISO 9000:2000): con esta version se adoptd un modelo
de gestion centrado en procesos clave, lo que permitié una vision mas estratégica.
Ademads, se introdujo la gestion de riesgos y oportunidades como elementos

fundamentales.

Consolidacion de la calidad total (ISO 9000:2008): se reforzd la aplicacion de
principios de calidad total, enfatizando aspectos como la orientacion al cliente, la

participacion del personal y la mejora continua dentro de la organizacion.

Perspectiva estratégica y enfoque en partes interesadas (ISO 9000:2015): la version

mas reciente mantiene la orientacion basada en procesos, pero incorpora la gestiéon de
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las expectativas de las partes interesadas, la adaptacion al entorno empresarial y un
énfasis en la obtencién de resultados alineados con los principios de la gestion de

calidad total.

Perspectiva
Adopcion de la estratégica y
gestién basada en _ enfoque en los
Introduccion de ISO procesos en ISO interesados en ISO
9000:1987 9000:2000 9000:2015
1987 2000 2015
L I
1994 2008
Expansion de ISO Consolidacion de la
9000:1994 calidad total en ISO
9000:2008

Figura 12. Evolucién de las Normas de Gestion de Calidad ISO 9000

En la construccion, la aplicacion de estas normas no solo asegura que los materiales
y procedimientos cumplan con los estandares establecidos, sino que promueve la
coordinacion entre los diferentes actores involucrados, desde proveedores hasta

contratistas y clientes.

Adoptar las normas ISO 9000 en la construccion también contribuye a mejorar la
satisfaccion del cliente, pues asegura que los proyectos se entreguen dentro de los plazos
establecidos, cumpliendo con los requisitos y expectativas acordadas, fundamental para

fortalecer la reputacion y la competitividad de las empresas constructoras.

Importancia de la gestion de la calidad en las empresas de construccion

La gestion de la calidad en las empresas de construccion garantiza la seguridad y
salud de los trabajadores, reduce accidentes laborales y cumple con normativas de

seguridad, promoviendo una cultura de responsabilidad empresarial y mejora continua
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que no solo salvaguarda la integridad fisica de la mano de obra, sino que mejora la

eficiencia y productividad, y fortalece la reputacion de las empresas constructoras

(Nufiez, 2021).

Asimismo, mejora la satisfaccion del cliente al garantizar la entrega de proyectos que

cumplen con sus expectativas, aumenta el compromiso de los empleados mediante

practicas de la TQM, optimiza los procesos internos, reduce errores y costos, y

proporciona un enfoque holistico para abordar todos los aspectos del proyecto. Un

modelo predictivo puede prever y mejorar la satisfaccion del cliente ajustando

estrategias de gestion de calidad (Kwapong & Pipaliya, 2024).

Mejorar la
Satisfaccion
del Cliente
Aumentar el
/ \ Compromiso
Predeciry de los
Mejorar M Empleados

Proporcionar E Optimizar
Enfoque Procesos
Holistico \ / Internos

Reducir Errores
y Costos

Figura 13. Beneficios de TQM
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La gestion de la calidad permite a las empresas de construccion implementar
practicas mas sostenibles, reduciendo el desperdicio de materiales, optimizando el uso
de recursos y promoviendo el respeto al medio ambiente. La aplicacion de estos
estdindares ayuda a cumplir con las normativas medioambientales y a obtener
certificaciones de sostenibilidad, lo que mejora la imagen y la responsabilidad social de

la empresa (Avendano & Velasco, 2021).

En este sentido, la adopcion de practicas de gestion de calidad garantiza el
cumplimiento de las normativas locales e internacionales, esencial en un entorno
altamente regulado como la construccion. Cumplir con estos estandares aumenta la
confianza de los clientes, los inversores y las autoridades, lo que a su vez facilita la
obtencion de permisos y la participacion en proyectos de mayor envergadura (Vargas,

2024).

Por otro lado, al identificar y abordar potenciales fallos de calidad a tiempo, se reduce
el riesgo de costosos problemas legales o econdmicos derivados de defectos en la
construccion. Esto protege a las empresas de pérdidas financieras y de reputacion,

permitiéndoles asegurar la viabilidad a largo plazo (Mejia & Valeriano, 2024).

A su vez, la implementacion de un enfoque de gestion de calidad en la construccion
no solo se limita a la mejora de procesos existentes, sino que puede incentivar la
innovacion en materiales, técnicas constructivas y disefio. Las empresas que adoptan
una cultura de mejora continua a menudo estdn mejor posicionadas para adaptarse a

cambios tecnoldgicos y tendencias emergentes en la industria (Rincén & Paredes, 2023).

En consecuencia, en un mercado de construccion altamente competitivo, las empresas
que implementan un sistema de gestion de calidad son mas capaces de diferenciarse. La

capacidad de entregar proyectos a tiempo, dentro del presupuesto y con una calidad
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superior a la esperada fortalece la posicion de la empresa frente a competidores y puede

resultar en un incremento en la participacion de mercado (Almeida & Carvajal, 2023).

CCaIidad Superior

CDentro del Presupuesto Mayor Participacion

— .
ﬁ de Mercado
CEntrega a Tiempo

Figura 14. Beneficios de la implementacion de sistemas de Calidad

Finalmente, la gestion de la calidad asegura que los proyectos se gestionen desde su
inicio hasta su finalizacién de manera eficiente, lo que optimiza el uso de recursos a lo
largo de todo el ciclo de vida del proyecto. Este enfoque posibilita la durabilidad de los
proyectos y reduce la necesidad de reparaciones costosas a largo plazo (Valdes et al.,

2022).

En complemento, proporciona un marco para implementar practicas de gestion de
calidad que cumplen con los estandares internacionales, como el ISO 9001. Esto no solo
mejora la calidad de los proyectos de construccion, sino que incrementa la satisfaccion
del cliente y la eficiencia operativa. A pesar de los desafios financieros y de recursos
humanos, la implementacion de un sistema de gestion de calidad ayuda a las empresas
a estandarizar procesos, reducir errores y costos, y ganar una ventaja competitiva en el
mercado global. Ademads, proporciona una guia clara para aquellas que no saben por
donde empezar con la implementacion de sistemas de gestion de calidad (Zhuman et

al., 2024).
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3. Normas internacionales y su aplicacion en

la construccion

3.1. Introduccion a las normas ISO: ISO 9001, ISO 14001, ISO
45001, ISO 31000

Norma ISO 9001

La norma ISO 9001 es un estandar global que define los requisitos para un sistema de
gestion de calidad (SGC). A continuacidn, se destacan algunos aspectos clave de la

norma y su relevancia en el &mbito de la construccion segin Grajales y Gutiérrez (2021):

Estandarizaciéon de procesos: ISO 9001 establece un marco para la mejora continua y
la estandarizacién de procesos en las empresas constructoras, lo que contribuye a

reducir errores y aumentar la eficiencia en la gestién de proyectos.

Satisfaccion del cliente: al adoptar un SGC conforme a la norma ISO 9001, las
empresas mejoran la satisfaccion del cliente al asegurar que los productos y servicios

entregados cumplen con sus expectativas y con las normativas vigentes.
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Compromiso organizacional: la norma promueve el liderazgo y el compromiso de la
alta direccion, factores cruciales en la industria de la construccion, donde los proyectos

suelen ser complejos y requieren una coordinacion eficaz.

Mejora continua: ISO 9001 subraya la importancia de la mejora continua, lo que
permite a las empresas constructoras adaptarse a cambios en el mercado y mejorar sus

procesos, productos y servicios.

Integracion de normas: muchas empresas del sector optan por integrar ISO 9001 con
otras normativas, como ISO 14001 (gestién ambiental) e ISO 45001 (salud y seguridad

ocupacional), creando un sistema de gestidn mas integral y eficiente.

Esta norma internacional fomenta la adopcién de un enfoque basado en procesos para
desarrollar, implementar y mejorar la efectividad de un SGC, para incrementar la
satisfaccion del cliente al cumplir con sus requisitos. La norma ISO 9001:2015 consta de
10 cldusulas, que incluyen requisitos que deben ser cumplidos para implementar y

mantener un sistema de gestion de calidad.

Estas clausulas son: Objeto y campo de aplicacion, Referencias normativas, Términos
y definiciones, Contexto de la organizacion, Liderazgo, Planificacion, Apoyo,

Operacidén, Evaluacién del desempefio y Mejora.

Ademas, en el contexto de la construccion, la implementacion de la norma ISO 9001
permite una mejor trazabilidad de las actividades, desde la adquisicion de materiales
hasta la entrega final del proyecto. Esto se traduce en una mayor transparencia y control
sobre cada fase del proceso constructivo, facilitando auditorias internas y externas, y
garantizando que los registros documentales sean precisos y actualizados. Asimismo, la

norma impulsa la gestion del riesgo al requerir una evaluacion sistematica de amenazas
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y oportunidades que puedan afectar la calidad del proyecto, permitiendo una respuesta

proactiva ante posibles desviaciones.

Dentro de la Norma ISO 9001 se encuentra el ciclo PHVA (Planificar, Hacer, Verificar,
Actuar), brevemente detallado en la figura 15. Este ciclo puede implementarse en todos

los procesos, asi como en el sistema de gestion de la calidad en su conjunto.

Planificacion (6)

Organizacion y su contexto (4)
Requisitos del cliente
Necesidades y expectativas de las
partes interesadas (4)

Actuar Planificar
. Apoyo (7)
Mejora (10) Liderazgo (5) Operacion (8)

Verificar Hacer

Evaluacion del desempefio (9)
Resultados previos SGC:
Satisfaccién del cliente,
proyectos y servicios

Figura 15. SGC basado en el ciclo PHVA

Nota. Los nimeros entre paréntesis corresponden a los capitulos de la Norma Internacional

(International Organization for Standardization, 2015b).
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La norma ISO 9001 asegura la calidad, eficiencia y seguridad en cada fase de los
proyectos de construccidén. Su aplicacion permite la estandarizacion de procesos,
reduccion de errores, cumplimiento normativo y satisfaccion del cliente. Ademas,
fomenta la mejora continua, lo que ayuda a las empresas constructoras a optimizar
costos, minimizar riesgos y fortalecer su competitividad en el mercado. Integrar la ISO
9001 con otras normas, como ISO 14001 (gestion ambiental) e ISO 45001 (seguridad y

salud en el trabajo), permite una gestion mas integral y sostenible de los proyectos.

Norma ISO 14001

La ISO 14001 es un estandar internacional que establece los requisitos para la
implementacién de un sistema de gestion ambiental (SGA), lo que permite a las
organizaciones mejorar su desempefio ambiental. Esta norma proporciona un marco
estructurado que permite a las empresas identificar, controlar y reducir el impacto
ambiental de sus actividades, productos o servicios, promoviendo el cumplimiento de la

legislacion ambiental vigente y fomentando una cultura de responsabilidad ecoldgica.

En el sector de la construccion, donde los procesos generan significativos efectos
sobre el entorno, como el consumo de recursos naturales, la generacion de residuos y
las emisiones contaminantes, la implementacion de la ISO 14001 resulta especialmente
relevante, ya que contribuye a minimizar dichos impactos, mejorar la eficiencia en el uso
de los recursos y fortalecer la imagen corporativa frente a clientes y comunidades.
Ademas, la adopcién de ISO 14001 refuerza la imagen corporativa de las empresas
constructoras, proyectando un compromiso claro con la sostenibilidad, lo que puede
traducirse en una mayor competitividad en licitaciones publicas y privadas. No
obstante, aplicacion en la industria de la construccion conlleva tantos beneficios como

desafios, tal como mencionan Vera-Solano et al. (2023):



Capitulo III. Normas internacionales y su aplicaciéon en la construccion 40

Optimizacion de la gestidn ambiental: la certificacion ISO 14001 facilita a las empresas
constructoras a gestionar eficazmente su impacto ambiental, avalando el cumplimiento

normativo y la satisfaccion de clientes y comunidades.

Impulso al desempefio ambiental: la norma promueve la mejora continua, facilitando
la identificacion de oportunidades para optimizar la gestion de residuos, reducir

emisiones y hacer un uso mas eficiente de los recursos.

Compromiso organizacional y comunitario: la implementacion de un SGA conforme
a ISO 14001 requiere un fuerte compromiso por parte de la alta direccién y una
interaccidn activa con la comunidad, lo que influye directamente en la eficacia de las

estrategias ambientales.

Capacitacion y concienciacion: aunque la formacién en normativas ambientales
resulta medular, a menudo no se percibe como un factor decisivo en la gestion
ambiental. En consecuencia, deben definirse responsabilidades claras y adoptar un

enfoque practico para garantizar una aplicacion efectiva.

Retos en la implementacion: factores como la alta rotacion de personal, la resistencia
al cambio y la falta de asignacion de tareas especificas pueden dificultar la adopcion del
SGA, limitando el impacto de los programas de capacitacion si no se adaptan a la

realidad del sector.

Estrategia de evaluacion y cumplimiento: la norma exige un monitoreo constante del
desempefio ambiental, mediante auditorias internas y revisiones periodicas, con el fin
de asegurar la mejora continua en la gestion ambiental. Este proceso de evaluacion
permite identificar desviaciones, oportunidades de mejora y areas criticas que requieren

atencion, facilitando la toma de decisiones basadas en datos objetivos.
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Dicha norma internacional ofrece a las organizaciones un marco estructurado para la
proteccion del medio ambiente y la adaptacion a las condiciones ambientales en
constante cambio. Al mismo tiempo, equilibra estos aspectos con las demandas
socioecondmicas, estableciendo requisitos para un sistema de gestiéon ambiental que
contribuya a la mejora del desempefio ambiental de la organizacion (International

Organization for Standardization, 2015a).

El éxito de un SGA depende del compromiso de todos los niveles y areas de la
organizacidn, con la alta direccion liderando el proceso. Su participacion identifica
oportunidades para minimizar o eliminar impactos ambientales, especialmente aquellos

con repercusiones estratégicas y competitivas.

Para aprovechar estas oportunidades, la gestion ambiental debe integrarse en los
procesos empresariales, la planificacion estratégica y la toma de decisiones, alineandose
con otras prioridades organizacionales. Ademas, incorporar la gobernanza ambiental
dentro del sistema de gestion general refuerza su efectividad (International

Organization for Standardization, 2015b).

La Norma ISO 14001 posee la misma estructura que la Norma ISO 9001, al abarcar
secciones como Objeto y campo de aplicacion, Referencias normativas, Términos y
definiciones, Contexto de la organizacion, Liderazgo y Planificacién. No obstante, la
diferencia principal radica en la seccion 7, que en la ISO 14001 se denomina “Apoyo”,
mientras que en la ISO 9001 puede tener una estructura distinta, ademas, ambas normas
incluyen las secciones de Operacion, Evaluacion del desempefio y Mejora, aunque con
requisitos especificos para cada enfoque. En la figura 16 se observa el modelo PHVA

desde el marco de la gestion ambiental.
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Planificacion (6)

Cuestiones internas y externas (4.1)
Necesidades y expectativas de las
partes interesadas (4.2)

Actuar Planificar
Soporte (7)
. Operacion (8)
Mejora (10) Liderazgo (5) Alcance del sistema de
gestion ambiental (4.3/4.4)
Verificar Hacer

Evaluacion del desempefio (9)
Resultados previstos del SGA

Figura 16. Modelo PHVA del SGA

Nota. Los nimeros entre paréntesis corresponden a los capitulos de esta Norma Internacional

(International Organization for Standardization, 2015a).

La aplicacion de la Norma ISO 14001 en la industria de la construccién es realmente
importante debido al gran impacto ambiental que este sector genera. La norma ofrece
una excelente oportunidad para optimizar la gestion ambiental de las empresas,
ayudandolas a cumplir con las normativas, mejorar su desempeno y reducir efectos
negativos como emisiones o el manejo de residuos. Es un enfoque que va mas alla de la

mera regulacion, promoviendo una cultura de mejora continua. Lo interesante de esta
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norma es que, al involucrar a la alta direccion y alinear la gestion ambiental con los

objetivos estratégicos de la empresa, se refuerza la efectividad de la implementacion.

Norma ISO 45001

La norma ISO 45001 se centra en el Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el
Trabajo (SST), y su implementacion en el sector de la construccion es decisiva debido a
los altos riesgos asociados a esta industria. En cuanto a los objetivos de la norma, busca
establecer un marco para identificar y gestionar los riesgos relacionados con la
seguridad y la salud en el trabajo, ademas de mejorar las condiciones laborales, reducir

los accidentes y promover un entorno de trabajo seguro y saludable.

Entre sus principales caracteristicas como menciona Saavedra (2023), la norma se
enfoca en la mejora continua y fomenta la participacion de todos los niveles
organizacionales, desde la alta direccion hasta los empleados. Promueve la
identificacién de peligros, la evaluaciéon de riesgos y la implementacion de controles
apropiados. También se centra en crear una cultura de seguridad e incrementar la
concienciacion de los trabajadores sobre los riesgos laborales presentes en su entorno de

trabajo.

La implementacion de la norma ofrece diversos beneficios, entre los cuales destaca la
prevencion de accidentes, pues una correcta gestion de SST puede evitar hasta un 98 %
de los accidentes en la construccion mediante practicas de seguridad efectivas. Ademas,
optimiza los costos al prevenir accidentes y las sanciones asociadas, y refuerza la
responsabilidad social empresarial al mejorar el compromiso con la salud y el bienestar
de los empleados, lo que contribuye a la mejora de la reputacion de la empresa

(Saavedra, 2023).
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No obstante, su implementacion enfrenta varios retos, entre ellos la necesidad de
capacitacion continua para empleados y responsables de seguridad, con el fin de
asegurar que todos estén informados sobre los riesgos presentes en el lugar de trabajo.
Ademads, es necesario implementar una cultura de seguridad alineada con los
parametros de la norma, lo cual implica que todos los trabajadores se sientan

responsables de su seguridad y la de sus compafieros (Saavedra, 2023).

Para asegurar el éxito de la norma, deben aplicarse buenas practicas como el uso
adecuado de Equipos de Proteccion Personal (EPP) fundamentado en capacitacion
regular en SST para mantener a los trabajadores actualizados sobre las mejores practicas
y nuevos protocolos. Ademas, establecer mecanismos de supervision y auditoria en

funcion de certificar que se cumplan las normas de seguridad en el lugar de trabajo.

El objetivo principal de un sistema de gestion de la SST es ofrecer un marco para
gestionar los riesgos y oportunidades relacionados con la seguridad y salud en el
trabajo, para prevenir lesiones y enfermedades laborales. Asimismo, busca proporcionar
lugares de trabajo seguros y saludables, eliminando peligros y minimizando riesgos
mediante medidas de prevencion y proteccion eficaces. De esta manera se promueve la
mejora continua del desempefio en SST, ayudando a la organizacion a cumplir con los
requisitos legales y otros compromisos relacionados (International Organization for

Standardization, 2018).

Al igual que las normas ISO 9001 y 14001, la norma ISO 45001 consta de diez
secciones, con la excepcion de la 5, que aborda el liderazgo y la participacion de los
trabajadores. El enfoque del sistema de gestion de la SST se fundamenta en el ciclo

PHVA (figura 17). Este enfoque puede aplicarse tanto a un sistema de gestion en su
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totalidad como a cada uno de sus componentes individuales (International Organization

for Standardization, 2018).

Planificacién (6)
Cuestiones internas y externas (4.1)

Actuar Planificar

Apoyo (7)

id Operacién (8)

Mejora (10) Liderazgo y Necesidades y expectativas de

participacion de los los trabajadores y de otras
trabajadores (5) partes interesadas (4.2)

Verificar Hacer

Evaluacion del desempefio (9)
Resultados previos del sistema
de gestion de la SST

Figura 17. El ciclo PHVA en la Norma ISO 45001

Nota. Los nimeros entre paréntesis corresponden a los capitulos de esta Norma Internacional

(International Organization for Standardization, 2018).

Es evidente que, al establecer un SST las organizaciones no solo se enfocan en
prevenir accidentes, sino que se comprometen en mejorar las condiciones laborales, paso

fundamental hacia un entorno de trabajo mas seguro y saludable.

Lo que mas resalta de esta norma es la importancia de involucrar a todos los niveles

de la organizacion, desde la alta direccidn hasta los propios trabajadores. Esto no solo
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crea una cultura de seguridad mas solida, sino que fomenta una mayor conciencia sobre
los riesgos en el lugar de trabajo. El hecho de que la norma fomente la participacion es
un enfoque inteligente, porque la seguridad no debe ser solo responsabilidad de unos

pocos, sino de toda la organizacion.

Sin embargo, los desafios de implementacion no son menores. La capacitacion
constante es esencial, y en la construccién, esto se vuelve atin mas complicado, dado el
ritmo de trabajo y la alta rotacion de personal. Aun asi, los beneficios de la norma, como
la prevencién de accidentes y la optimizacion de costos, justifican el esfuerzo. Incorporar
practicas como el uso adecuado de EPP y realizar auditorias regulares son pasos

practicos para establecer que las medidas se mantengan efectivas.

Norma ISO 31000

La norma ISO 31000 ofrece directrices y un marco para la gestion de riesgos aplicables
a cualquier tipo de organizacién, incluido el sector de la construccidon. Su propdsito
principal es ayudar a las organizaciones a gestionar los riesgos de manera eficaz,
garantizando que estos se identifiquen, evaltien y se implementen estrategias adecuadas

para mitigar su impacto.

Segun Bermeo y Morocho (2021), uno de los beneficios de su implementacion es la
administracion integral de riesgos, enfocada en la gestion de los riesgos dentro de los
procesos organizacionales. Esto permite una gestion mas completa y responsable en
todos los niveles, desde la alta direccion hasta los empleados operativos. Ademas,

fomenta la mejora continua y la creacién de una cultura de manejo de riesgos.

Las empresas del sector de la construccion enfrentan multiples riesgos, desde los

econdmicos hasta los de imagen, y requieren un modelo de gestion que les permita
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anticipar problemas y mitigar sus efectos. La ISO 31000 proporciona directrices para
evaluar los riesgos inherentes a las operaciones de construccion y para establecer

medidas de control adecuadas.

La evaluacion de riesgos se realiza una vez que estos han sido identificados,
analizando su probabilidad de ocurrencia y su impacto. Esta evaluacion se facilita con
el uso de matrices que ayudan a visualizar y priorizar los riesgos. Después de la
evaluacion, se implementan controles que reducen los riesgos inherentes, proponiendo

un nivel residual aceptable y facilitando un seguimiento continuo.

La norma ISO 31000, a diferencia de las demas, esta conformada por seis secciones
con distintos requisitos en cada una: Objeto y campo de aplicacion, Referencias
normativas, Términos y definiciones, Principios, Marco de referencia y Proceso. Esta
estructura proporciona una guia clara y flexible que puede aplicarse en organizaciones
de cualquier tamafio o sector, incluida la industria de la construccién, donde la gestion
adecuada del riesgo es esencial para prevenir accidentes, minimizar pérdidas

econdmicas y garantizar el cumplimiento normativo.

La gestion del riesgo toma en cuenta tanto el entorno externo como el interno de la
organizacidn, considerando aspectos como el comportamiento humano y los factores
culturales. Se fundamenta en los principios, el marco de referencia y el proceso descritos
en la norma (figura 18). Aunque estos elementos pueden estar presentes en toda o en
parte de la organizacion, es posible que requieran ajustes o mejoras para garantizar que

la gestion del riesgo sea efectiva, eficiente y alineada con los objetivos.
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Factores

Humanos y Mejora Continua
Culturales

Integrada
Mejor Informacidn
Disponible

Creacidn y proteccion
de valor

Estructurada y
Exhaustiva

Dindmica

Adaptada

i

/% Integracién

Principios (capitulo 4)

Identificacion
del riesgo

Seguimiento y
revisién

Mejora
Liderazgo y Registro e Anélisis del
. L informe riesgo
compromiso Disefo ¢ } Alcance, contexto
y criterios
Valoracion
Comunicacion Valoracion del
Implementacion ¥ consulta riesgo

Tratamiento del
riesgo

Marco de referencia

(capitulo 5)
Proceso (capitulo 6)

Figura 18. Principios, marco de referencia y proceso de la Norma ISO 31000

Nota. Los numeros entre paréntesis corresponden a los capitulos de esta Norma Internacional

(International Organization for Standardization, 2018).

Uno de los principales beneficios de la ISO 31000 es que no solo identifica y evalta

riesgos, sino que promueve una cultura de prevencion y mejora continua dentro de las

organizaciones. Esto es especialmente relevante en un sector donde los errores generan

costos elevados, retrasos significativos y problemas legales. Ademads, su aplicacion

permite a las empresas mejorar su reputacién y credibilidad ante clientes, inversores y

reguladores, al demostrar que cuentan con un enfoque sistematico para mitigar riesgos.
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También facilita la resiliencia organizacional, asegurando que la empresa pueda

adaptarse a cambios en el entorno, ya sean normativos, tecnoldgicos o econdmicos.

3.2. Beneficios y desafios de la certificacion ISO en empresas

constructoras

Beneficios

Los beneficios de adoptar un sistema de certificacion ISO en empresas del sector de
la construccidn, segiin Ramirez y Serpell (2012), incluyen la optimizacion de la calidad
del producto, puesto que garantiza que las construcciones cumplan con estandares
minimos de calidad, mejorando el resultado final. Ademas, brinda mayor confianza al
cliente al proporcionar una garantia sobre la calidad del producto, permitiéndole tomar

decisiones con mayor seguridad y tranquilidad.

También ofrece una ventaja competitiva en el mercado, ya que ayuda a las empresas
constructoras a destacarse al demostrar su compromiso con la excelencia en sus
procesos. Asimismo, senala oportunidades de mejora en el proceso constructivo,
aumentando la eficiencia y la productividad. Finalmente, facilita el cumplimiento
normativo al garantizar la adhesion a regulaciones y estandares del sector, asegurando

la viabilidad y sostenibilidad de los proyectos.

Del mismo modo, algunos beneficios estdn relacionados con el impacto financiero y
la expansion, pues la certificacion contribuye a la estabilidad econdmica de la empresa,
facilitando su acceso a mercados internacionales a través de acuerdos de libre comercio

y aumentando su competitividad. Ademas, la optimizacion de costos se ve favorecida,
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pues la eficiencia en los procesos y una mejor gestion de la calidad reducen gastos

operativos y perfeccionan la rentabilidad de la empresa (Cardenas, 2021).

Asimismo, un sistema ISO bien implementado no solo mejora los procesos, sino que
fortalece en el compromiso del equipo de trabajo. Esto se refleja en que los empleados
demuestran una mayor motivacion y sentido de responsabilidad en la entrega de
construcciones de calidad, fortaleciendo su desempefio y productividad (Brooks et al.,

2021).

7 Compromiso del Equipo

Mejorar la motivaciony la
responsabilidad de los empleados
para mejorar el desempefio.

6 Estabilidad Financiera

Contribuir a la estabilidad
econdémica y la expansion a través
de la certificacion.

Asegurar la adhesién a las
regulaciones y estandares del
sector para la viabilidad del
proyecto.

4 Eficiencia del Proceso

Identificar oportunidades de
mejora para aumentar la eficiencia
y la productividad.

3 Ventaja Competitiva

Destacarse en el mercado
demostrando compromiso con la
excelencia.

2 Confianza del Cliente

Proporcionar garantia de calidad
para mejorar la confianza y la toma
de decisiones del cliente.

1 Optimizacion de la
Calidad
Asegurar que las construcciones
cumplan con los estandares

minimos de calidad para mejorar el
resultado final.

Figura 19. Beneficios de la certificacion ISO
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Desafios

Algunos retos en la certificacion ISO en empresas constructoras, segun Brooks et al.
(2021), incluyen discrepancias en la aplicacion de normativas, puesto que suele existir
una brecha entre las politicas de calidad declaradas por las empresas y su

implementacidn real, lo que afecta la eficacia del sistema ISO 9001.

Ademas, la cultura organizacional representa un obstaculo, ya que en algunas
companias la gestion documental de calidad es manipulada o alterada, debilitando la

confiabilidad del sistema y limitando su impacto en la mejora continua.

Otro desafio es la autonomia en la gestion de calidad, dado que la aplicacion de los
procesos depende en gran medida de la discrecion de los gerentes de obra, lo que genera
inconsistencias en la ejecucién del sistema. Las limitaciones de recursos y tiempo
también dificultan la implementacion efectiva de un SGC, al requerir de una inversion
considerable de esfuerzo y financiamiento, lo que representa un reto ain mayor para las

empresas.

En la misma linea, Caceres-Gelvez et al. (2020) identifican varias dificultades
relacionadas con la implementacion de la norma ISO. En primer lugar, destacan la
desorganizacion, puesto que la falta de orden en las actividades administrativas y
operativas afecta negativamente la efectividad del sistema de gestion de calidad,

generando problemas en el flujo de trabajo y la gestién de los procesos.

Ademas, la fluidez de la informacion se ve comprometida cuando la transmision de
datos entre las distintas areas de trabajo es lenta, lo que dificulta la coordinacion

necesaria para cumplir con los requisitos de la norma ISO.
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Otro desafio es la sobrecarga de tareas, puesto que asignar demasiadas
responsabilidades al personal puede interferir con la capacidad de la empresa para
cumplir con los criterios establecidos por la norma. A esto se suma el riesgo de
sanciones, ya que la falta de organizacion puede llevar a la empresa a ser sancionada
por entidades regulatorias, lo que pone en peligro su reputacion y credibilidad en el

sector.

Finalmente, las pequenas y medianas empresas (pymes) enfrentan dificultades
adicionales al intentar implementar con éxito los estandares ISO, lo que puede limitar
los beneficios que la certificaciéon puede ofrecerles. A continuacion, se presenta un

resumen de los principales retos de la Certificacion ISO en empresas constructoras

X
Sobrecarga de Tareas I~ ,’ {s&sz Riesgo de Sanciones ]

&
i {%ﬂ Cultura Organizacional ]

Normativas oPR

[ Discrepancias en la Aplicacion de [@]
B Rt

IS0
. Certificacion .
Limitaciones de Recursos 'y . ISO .. Autonomia en la Gestion de
Tiempo Calidad
[ Desorganizacion %} o Fluidez de la Informacién

Dificultades para Pymes
Figura 20. Retos en la certificacion ISO en empresas constructoras

3.3. Implementacion de normas de calidad en diferentes paises

de Latinoamérica

La gestion de la calidad es un factor decisivo para la competitividad y el desarrollo

sostenible de las empresas en Latinoamérica. La implementacion de normas de calidad,



Capitulo III. Normas internacionales y su aplicaciéon en la construccion 53

como las certificaciones ISO, ha adquirido gran relevancia, puesto que mejoran procesos

y recursos y cumplen con estandares internacionales.

Sin embargo, la adopcion de estas normativas varia entre los paises debido a factores
como el apoyo gubernamental, la disponibilidad de recursos y la cultura organizacional.
A continuacion, se analiza como distintos paises de la region han abordado la

implementaciéon de normas de calidad.

En paises como Brasil, México, Pert, Ecuador y Colombia, por ejemplo, se observa un
notable avance en la incorporacion de sistemas de gestion de calidad, impulsados por
politicas publicas, programas de capacitacion y el fortalecimiento de organismos de

normalizacion.

Colombia

Expansion de certificaciones: Colombia ha mostrado un notable incremento en la
obtencion de certificaciones ISO, posiciondndose por encima de otros paises de América
Latina. Actualmente, mas de 4,700 empresas han obtenido esta certificacion (Cardenas,

2021).

Retos en la implementacion: 6 de cada 10 empresas en Colombia atin no cuentan con
un SGC. En particular, industrias como la textil y la construccion enfrentan obstaculos
en su implementacion debido a la resistencia interna en el area de calidad y al

desconocimiento sobre la importancia de la norma en sus procesos (Cardenas, 2021).

Intervencion gubernamental: el gobierno colombiano deberia impulsar y facilitar la

adopcion de la norma ISO a través de incentivos y apoyo a las pymes. La falta de



Capitulo III. Normas internacionales y su aplicaciéon en la construccion 54

recursos financieros hace que muchas empresas perciban la certificacion como un gasto

innecesario en lugar de una inversidn estratégica (Cardenas, 2021).

Ecuador

Expansion de certificaciones: la expansion de las certificaciones ISO en Ecuador ha
sido relativamente limitada en comparacién con otros paises de América del Sur. Segtin
los datos presentados en el articulo de Zambrano-Carranza et al. (2021), Ecuador se

ubica en el sexto lugar en el continente en cuanto al nimero de certificaciones ISO.

Retos en la implementacion: a pesar de los avances, muchas pymes no estan
equipadas para cumplir con los requisitos de las normas de calidad. Esto se debe a la
falta de experiencia en sistemas de gestion y a que, inicialmente, las normas ISO estaban
dirigidas principalmente a grandes industrias. Las deficiencias en la gestion de calidad

también limitan la capacidad de exportacidon de las empresas ecuatorianas (Otavalo et

al., 2023).

Intervencion gubernamental: con el apoyo del gobierno, a través de entidades como
el Ministerio del Trabajo, y la promocion de alianzas estratégicas, mas empresas se estan
encaminando hacia la certificacidn, lo que podria transformar la gestion de la salud y

seguridad en el trabajo en el pais (Urgilés, 2021).

Peru

Expansion de certificaciones: en Pert existe un significativo potencial de mercado,
con aproximadamente 11,303 empresas operando, de las cuales solo un 12 % cuenta con
certificaciones ISO, hecho que sugiere un amplio margen para el crecimiento de

servicios de certificacion en el pais (Montenegro, 2024).
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Retos en la implementacion: la mayoria de las empresas percibe el proceso de
certificacion como costoso y complejo, lo que desincentiva a las empresas de
construccion de buscar la certificacion ISO necesaria para mejorar su competitividad y

garantizar la calidad (Montenegro, 2024).

Intervencion gubernamental: el gobierno peruano ha implementado programas
destinados a incentivar la adopcion de normas ISO en las empresas, ofreciendo
asesoramiento, capacitacion y, en algunos casos, apoyo financiero para la

implementacién de SGC (Organizacion Internacional de Empleadores, 2025).

Brasil

Expansion de certificaciones: segun el informe ISO Survey 2019, Brasil lidera en
América Latina en cuanto al niumero de certificaciones ISO, con un total de 1,129,446

certificaciones en todo el mundo (Global Standards, 2025).

Retos en la implementacion: en un pais tan grande y diverso, las empresas de
construccion que buscan certificar su calidad a menudo enfrentan la dificultad de
integrar los estdndares internacionales con las especificaciones locales de los proyectos.
Esto puede generar obstdculos adicionales en la estandarizacion y en la calidad de la

ejecucion de los proyectos (Monzén-Narciso et al., 2020).

Intervencion gubernamental: el gobierno impulsa la certificacion ISO mediante
regulaciones, incentivos financieros y programas de capacitacion. Ademas, promueve
estos estdndares para mejorar la competitividad en el mercado internacional,
colaborando con organismos de certificacion para garantizar su correcta

implementacidn y fomentar el desarrollo econdmico (Cerqueira et al., 2020).
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México

Expansion de certificaciones: en México, la adopcion de las normas ISO ha crecido de
manera significativa en los ultimos afios. Segun datos de la Asociacién Mexicana de
Normalizacion y Certificacion (AMEC), hasta 2019 se reportaron mas de 12,000
certificaciones ISO 9001, una de las mas comunes en el pais. Sin embargo, en cuanto a
las certificaciones totales de todas las normas ISO (incluyendo ISO 14001, ISO 45001, ISO
22000, etc.), la cifra podria superar ampliamente los 20,000 certificados, considerando el
incremento y la diversificaciéon de los estdndares adoptados en diferentes sectores

(Legorreta, 2022).

Retos en la implementacién: un gran niumero de empresas implementa las normas
ISO de manera superficial, sin un compromiso real hacia practicas sostenibles. Esto
puede dar lugar a una baja efectividad de los sistemas de gestion implementados.
Integrar las normas ISO en los procesos actuales de la empresa sin interrumpir las
operaciones puede ser complicado. Las empresas a menudo luchan por equilibrar los
requerimientos de las normas con sus métodos operativos existentes (Ramos-Soto et al.,

2020).

Intervencion gubernamental: el gobierno mexicano, en colaboracién con organismos
como el Instituto Mexicano de Normalizacién y Certificacion (IMEEC), ofrece
programas de capacitacion y asesoria técnica para las empresas. Este instituto garantiza
certificaciones de la mas alta calidad, respaldadas por su compromiso con la excelencia
y la mejora continua, lo que otorga reconocimiento y confianza en el mercado (Instituto

Mexicano de Normalizacién y Certificacion, 2024).
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La adopcion de estas normas incrementa la competitividad de las empresas en la
region, especialmente en un sector como la construccién. Sin embargo, la
implementacion exitosa de estas normas enfrenta obstaculos como la resistencia interna
dentro de las empresas y la complejidad del proceso, lo cual puede generar desconfianza

y disuasion, particularmente en pymes.

La intervencion gubernamental juega un papel notable en superar estos retos. Los
incentivos financieros, programas de capacitacion y la asesoria técnica son medidas
necesarias para fomentar la adopcién de normas ISO, pero los gobiernos también deben
abordar las barreras culturales y econdmicas que las empresas, especialmente las
pequenas y medianas, enfrentan. Un aspecto concluyente es la falta de una cultura
organizacional solida respecto a la gestion de la calidad en muchos paises de la region.
Sin un compromiso genuino por parte de los lideres empresariales, las certificaciones
pueden quedar en el papel sin una verdadera transformacion en los procesos internos

de las empresas.

Es importante reconocer que la implementacion de las normas ISO no solo mejora la
calidad de los productos y servicios, sino que facilita la integracion en mercados
internacionales, lo que puede traer consigo nuevas oportunidades de negocio. Para
lograrlo, los paises deben impulsar un entorno mas colaborativo entre el gobierno, las
empresas y los organismos de certificacion. Esto no solo llevara a un aumento de las
certificaciones, sino que fortalecera el compromiso hacia practicas sostenibles y una

mejora continua en los procesos.
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4. Factores criticos y barreras para la gestion

de la calidad

4.1. Identificacion de factores criticos de éxito en la

implementacion de la gestion de calidad

En la implementacién de la TQM en el sector de la construccién se identificaron
factores criticos de éxito que pueden actuar como impedimentos o impulsores para su

implementacion. Segtin Riaz et al. (2023) estos incluyen:

El compromiso de la alta direccién, cuya ausencia constituye un obstdculo
significativo, y la satisfaccion del cliente/enfoque en el cliente, esencial para el éxito.
Ademas, la calidad de la educacion respecto a la TQM juega un rol medular, ya que la
falta de capacitacion adecuada afecta la implementacion. La cultura de calidad
organizacional debe ser favorable para la TQM, mientras que los altos costos iniciales

pueden ser desalentadores.

La mejora continua y la capacitacion del empleado son esenciales para evitar

retrocesos en el proceso, y la participacion de los empleados y su empoderamiento son
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necesarios para garantizar el compromiso. La comunicacion apropiada y las actitudes
positivas hacia la TQM resultan claves para superar barreras, mientras que practicas
como la subcontratacion de ofertas bajas socavan el enfoque en la calidad. Mohsen et al.
(2023) agregan otros factores criticos como el liderazgo, concebido como el factor mas
importante, puesto que implica el compromiso y la intervencidon activa de la alta

direccion para crear un entorno que promueva la calidad total.

El trabajo en equipo fomenta la colaboracidén entre diversas partes interesadas,
incluyendo contratistas, proveedores y disefiadores, para satisfacer las demandas del
cliente y mejorar el rendimiento de calidad. Asi también se encuentra la satisfaccion del
cliente, factor que comprende la necesidad de una comunicacion efectiva y la
consideracion de los requisitos de los clientes como base para la calidad. La satisfaccion
del cliente es fundamental para el éxito del proyecto, puesto que un proyecto se

considera exitoso solo si el cliente esta satisfecho.

Por otro lado, Pereira et al. (2021) mencionan que la gestion de proveedores se enfoca
en establecer relaciones a largo plazo, y los procedimientos de evaluacion de
proveedores permiten la calidad en la cadena de suministro. Ademads, es importante
implementar SGC de manera independiente de la certificacion; es decir, la gestion de
calidad debe considerarse un proceso propio y no inicamente un requisito para obtener

certificaciones.

Los factores criticos de éxito en la implementacion de la TQM en el sector de la
construccion deben ser cuidadosamente evaluados. Primero, el compromiso de la alta
direccion es decisivo; sin su apoyo resulta dificil establecer una cultura de calidad
efectiva. Un liderazgo activo no solo motiva a los empleados, sino que asegura que las

politicas de calidad sean comunicadas de manera clara y efectiva.
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Ademas, la satisfaccion del cliente no puede subestimarse. Es esencial entender y
considerar sus necesidades como base de cualquier proyecto. Una comunicacion fluida
con los clientes mejora la relacion y asegura que se cumplan las expectativas, lo que se
convierte en un indicador de éxito. Otro aspecto importante es la capacitacion en la
TQM; sin una educacién adecuada, los empleados carecen de las herramientas
necesarias para implementar las estrategias de calidad, lo que puede comprometer todo

el proceso.

También la gestion de proveedores es un factor significativo. Establecer relaciones a
largo plazo y contar con procedimientos de evaluacion solidos mantienen la calidad en
la cadena de suministro. Sin embargo, la subcontratacion de ofertas bajas puede ser un
riesgo que vale la pena considerar, ya que afecta negativamente al enfoque en la calidad.
Por ultimo, el trabajo en equipo es vital. La colaboracion entre contratistas, proveedores

y disenadores marca la diferencia en la ejecucion de un proyecto.

4.2. Principales obstaculos en la implementacion de la TQM en

construccion

Los principales obstaculos en la implementacion de la TQM en el sector de la

construccion pueden incluir:

Factores humanos y organizacionales

Falta de formacion y capacitacion: la insuficiente formacién del personal sobre los
principios y practicas de la TQM limita la comprension y la aplicacion de estas practicas

en el lugar de trabajo (Sin et al., 2024).
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Resistencia al cambio: los empleados y la alta direccion a menudo se sienten cémodos
con los métodos tradicionales de trabajo y pueden mostrar reticencia a adoptar nuevas

practicas y principios de la TQM (Elsherbiny et al., 2024).

Cultura organizacional: si la cultura dentro de la empresa no prioriza la calidad y la
mejora continua, serda muy dificil implementar la TQM de manera exitosa (Elsherbiny et

al., 2024).

Falta de compromiso hacia la calidad: la falta de un compromiso claro por parte de la
alta direccion y del personal en todos los niveles obstaculiza los esfuerzos para adoptar

una cultura de calidad total (Sin et al., 2024).

Procesos de gestion y toma de decisiones

Impacto de la toma de decisiones: la importancia del liderazgo y la confianza en el
proceso de toma de decisiones resalta como la falta de compromiso en la alta direccion

puede influir en la efectividad de la TQM (Kirby et al., 2022).

Comunicacién inadecuada entre las partes: la falta de una comunicacion efectiva
entre contratistas, propietarios y otros involucrados genera malentendidos que

impactan la calidad del trabajo (Elsherbiny et al., 2024).

Factores técnicos y contractuales

Deficiencias en los documentos contractuales: La falta de especificaciones claras en
los contratos crea confusion y afecta la aplicacion de los estandares de calidad

(Elsherbiny et al., 2024).
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Proyectos complejos: la complejidad inherente a los proyectos de construccion
también dificulta la implementacién de un enfoque integrado de la TQM que aborde

todos los aspectos del proyecto (Elsherbiny et al., 2024).

Factores econdmicos y estratégicos

Limitaciones presupuestarias: los escasos recursos financieros restringen la
capacidad de la organizacion para invertir en capacitaciéon y en la adopciéon de

tecnologias que faciliten la implementacion de la TQM (Elsherbiny et al., 2024).

Enfoque a corto plazo: las empresas de construccion a menudo priorizan la
finalizacidn rapida de los proyectos en lugar de enfocarse en la calidad a largo plazo, lo

que interfiere en la implementacion exitosa de la TQM (Sin et al., 2024).

Enfoque en costos: la tendencia a evaluar materiales y soluciones solo por costes
podria constituirse en una barrera para adoptar una visiéon mas amplia de calidad que

incorpore tanto el costo como la sostenibilidad (Kirby et al., 2022).

Falta de recursos: incluye la insuficiencia de recursos financieros, humanos y
materiales para llevar a cabo la implementacion de la TQM. Esto resulta en una calidad
de construccion deficiente y en la incapacidad de la industria para competir en un

mercado que demanda estandares mas altos (Gupta & Khitoliya, 2019).

En la identificacion y comprension de estos obstaculos estriba la consecucién de una
implementacidn efectiva de la TQM en la construccion, puesto que anticipa y mitiga los
factores que comprometen la calidad y eficiencia de los proyectos. La resistencia al

cambio, la falta de formacion y una cultura organizacional poco orientada a la mejora
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continua frenan el proceso de adopcion, mientras que la falta de compromiso y liderazgo

en la toma de decisiones agravan esta situacion.

Ademas, aspectos como la comunicacion inadecuada, las deficiencias contractuales y
la complejidad de los proyectos refuerzan la necesidad de estrategias claras y
estructuradas para evitar inconsistencias en la ejecucion. Asimismo, las limitaciones
presupuestarias y el enfoque a corto plazo destacan como las prioridades financieras
inciden negativamente en la sostenibilidad de las mejoras en calidad. Abordar estos
desafios con una visidn integral consolida un sistema de gestion de calidad que

realmente impulse la eficiencia y la excelencia en el sector.

4.3. Estudios de caso sobre la implementacion de la gestion de

la calidad en empresas de construccion

TQM y la satisfaccion del cliente en proyectos de construccion en India

El articulo de Kwapong y Pipaliya (2024) examina el impacto de la TQM en la
satisfaccion del cliente en proyectos de construccién en India, particularmente en
Vadodara. Los autores sefialan que la implementacion efectiva de practicas de la TQM
mejora la calidad de los entregables, reduce defectos y acelera la finalizacion de

proyectos, lo que resulta en una mayor satisfaccion del cliente.

El estudio, basado en encuestas a 400 profesionales del sector, determina ocho
factores clave que contribuyen significativamente a la satisfaccion del cliente:
participacion y empoderamiento de los empleados, gestiéon y mejora de procesos,

liderazgo efectivo y compromiso, gestion de la comunicacién y la informacion,
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relaciones con proveedores y clientes, planificacion de la calidad y alineacion

estratégica, gestion del cambio y benchmarking, e innovacion y aspectos técnicos.

Un fuerte compromiso de la alta direccién y una mejora en la comunicacién y gestion
de relaciones también son importantes para alcanzar niveles altos de satisfaccion. El
articulo concluye que la adopcion continua de practicas de la TQM posee un efecto
positivo en la satisfaccion del cliente y sugiere que las empresas de construccién deben
enfocar sus esfuerzos en mejorar estas dreas para mantener su competitividad en el

mercado.

Este estudio resalta un aspecto cardinal en el sector de la construccion: la relacion
entre la implementacion de la TQM vy la satisfaccion del cliente. Es interesante como
identifica factores principales como la participacion de los empleados y la gestion de
procesos, que no solo impactan la calidad de los entregables, sino que contribuyen a una

mejor relacion entre las partes involucradas.

El énfasis en el compromiso de la alta direccion y la comunicacidon sugiere que una
estructura solida y alineada dentro de la empresa es primordial para lograr los
resultados esperados. Ademads, la forma en que el estudio conecta estos elementos con
la competitividad en el mercado pone de manifiesto que la gestion de calidad no es solo
un requisito operativo, sino una ventaja estratégica en un entorno tan competitivo como

el de la construccion.

TOM y su impacto en el rendimiento sostenible en la construccion

palestina

Jabi et al. (2024) investigan el impacto de la TQM en el rendimiento sostenible en la

industria de la construccién palestina, centrados en las tres dimensiones de la



Capitulo IV. Factores criticos y barreras para la gestion de la calidad 66

sostenibilidad: economica, ambiental y social. A través de un enfoque de investigacion
cuantitativa, se recopilé informacion de 66 ingenieros supervisores para evaluar los
niveles actuales de implementacion de practicas de la TQM y su relacion con métricas
de rendimiento sostenible. Los hallazgos indican que existe una relacion positiva y
significativa entre las practicas de la TQM y el rendimiento sostenible, aunque los

niveles de implementacion son moderados.

El estudio destaca la viabilidad y efectividad de la TQM en contextos dificiles y de
recursos limitados, ofreciendo implicaciones practicas para los profesionales y
responsables de politicas en la industria de la construccién. Ademads, el articulo
contribuye a la teoria de la sostenibilidad al integrar las tres dimensiones del
rendimiento sostenible en el contexto de un pais en desarrollo, particularmente en

condiciones de inestabilidad politica y escasez de recursos.

El estudio resulta particularmente valioso porque demuestra como la TQM
contribuye al rendimiento sostenible incluso en contextos dificiles como la industria de
la construccién en Palestina. Es interesante notar que, aunque la relacion entre la TQM
y la sostenibilidad es significativa, su implementacion sigue siendo moderada, lo que

sugiere que aun existen barreras para su adopcion plena.

Es destacable que el articulo no solo aporte evidencia empirica, sino que ofrece
implicaciones prdcticas para profesionales y formuladores de politicas, mostrando que
la TOM no es exclusiva de economias mas estables. Ademas, la integracion de las tres
dimensiones de la sostenibilidad en un entorno con recursos limitados refuerza la
importancia de seguir explorando estrategias de gestion que optimicen el rendimiento

sostenible en sectores como el de la construccién.
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Desafios y estrategias para la implementacion de la TOM en la

construccion en Indonesia

El estudio sobre la implementacion de la gestion de la calidad en empresas de
construccion en Indonesia elaborado por Willar et al. (2023) persigue evaluar los factores
que afectan dicho proceso y las contramedidas necesarias. Se encontro que la falta de
estandares y documentacion de calidad desde la etapa de pre-construccion dificulta la
gestion de calidad, enfatizando la importancia de la competencia, el compromiso y la
cooperacion entre los miembros del equipo y otras partes interesadas. Los obstaculos
relacionados con el control de calidad y las responsabilidades de las partes interesadas
afectan la calidad de los productos de infraestructura vial. Las conclusiones subrayan la
necesidad de establecer procedimientos operativos estdndar y listas de verificacion para
asegurar que la gestion de la calidad sea efectiva y mejorar asi la calidad de los proyectos

de construccion vial en Indonesia y otros paises en desarrollo.

Esta investigacion pone en evidencia un problema comun en la construccion vial: la
falta de estdndares y documentacion desde la etapa de pre-construccion. Resulta clave
que se enfatice el papel de la competencia y el compromiso del equipo, puesto que
muchas veces la gestion de calidad no depende solo de procesos técnicos, sino de la

cultura organizacional y la cooperacién entre los involucrados.

Ademas, la propuesta de procedimientos operativos estandar y listas de verificacion
es una solucion practica, aunque queda la inquietud de si esto es suficiente en contextos
donde hay limitaciones en supervision o recursos. Tal vez seria util explorar como la
tecnologia podria reforzar estos procesos para lograr un mayor impacto. Integrar estas

soluciones no solo optimiza el cumplimiento de los procedimientos establecidos, sino
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que también incrementa la trazabilidad, la transparencia y la eficiencia del sistema de

gestion de calidad en la construccion.

Factores clave y desafios en la implementacion de la TQM en paises en

desarrollo

El objetivo principal del estudio de Riaz et al. (2023) es identificar y evaluar los
factores clave que afectan la implementacion de la TQM en la industria de la
construccion en paises en desarrollo, asi como desarrollar un modelo de dinamica de
sistemas (SD) que aborde las complejidades de dicha implementacion. Se identificaron
un total de 28 factores clave a partir de la revisiéon de literatura, de los cuales se
seleccionaron 12 como los mas significativos. Entre estos, se destacan la falta de
compromiso de la alta direccidn, la insatisfaccién del cliente, la insuficiencia de la
calidad educativa relacionada con la TQM, y una cultura organizacional de calidad

ineficaz.

Ademas, se encontr6 que la implementacion de la TQM conduce a una mejora en la
satisfaccion del cliente, un aumento en la cuota de mercado y en el desempenio
organizacional. Las principales conclusiones del estudio indican que la implementacion
de la TQM en la construccidon es compleja y enfrenta varios desafios, como el bajo
compromiso de la administracion, la falta de capacitacién y una cultura organizacional

deficiente.

Para mejorar el rendimiento general del proyecto y minimizar las brechas en la
calidad de la construccion, el articulo sugiere que estas barreras deben ser abordadas

mediante un marco estructural y estratégico que incluya un enfoque en normas de
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calidad, aseguramiento y control de calidad, junto con el fomento de una cultura

organizacional orientada a la calidad.

El estudio resulta pertinente, pues aborda una problematica fundamental en la
implementacién de TQM en la construccion en paises en desarrollo: el bajo compromiso
de la alta direccion. Llama la atencion que tras la identificacion de 28 factores clave se
destaquen 12 como los mas relevantes, lo que sugiere muchos aspectos a considerar al

abordar este tema.

La inclusion de factores culturales, como una cultura organizacional ineficaz y la falta
de capacitacion en la TQM, es crucial, porque muchas veces estos problemas son tan o
mas determinantes que los aspectos técnicos. Ademas, el uso de un modelo de dindmica
de sistemas para gestionar las complejidades de la implementacion es una propuesta

interesante, puesto que trata el problema de manera integral.

Evaluacion de la TQM y su impacto en la eficiencia operativa en India

La investigaciéon de Rameshwaran et al. (2023) aborda la TQM en la industria de la
construccion en India, en aras de evaluar su implementacion y su impacto en el
rendimiento organizacional y operacional. Se identificaron factores criticos de éxito
(CSFs) como el compromiso directivo, la mejora continua y el desarrollo de recursos
humanos. Los resultados indican que, aunque la TQM conlleva desafios significativos,
como la resistencia cultural y la falta de recursos, su adecuada adopcién lleva a mejoras

en la calidad, satisfaccion del cliente y eficiencia operativa.

El articulo resalta factores criticos de éxito como el compromiso directivo y el

desarrollo de recursos humanos, centrales para el éxito de la TQM. A pesar de desafios
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como la resistencia cultural y la falta de recursos, una implementacion adecuada

impacta positivamente en la calidad y la eficiencia operativa.

La idea de que la TQM debe verse como un proceso continuo es llamativo; muchas
veces, se trata de una implementacion inicial, pero los verdaderos beneficios solo se
logran con un compromiso constante. Este enfoque resalta la importancia de una cultura

organizacional que se mantenga comprometida a largo plazo.

TQM y su relacion con el rendimiento de proyectos en Pakistan

Afzal et al. (2022) exploran el impacto de la gestion de la calidad en el rendimiento
de los proyectos de construccion en Pakistan. Los resultados destacan que factores como
el enfoque operativo, el compromiso de la gestion y la participacion de los empleados
determinan el éxito del rendimiento del proyecto, con el compromiso de la gestion

actuando como mediador entre la participacién de los empleados y el rendimiento.

Aunque el compromiso y la participacion son esenciales, otros principios de la TQM,
como el enfoque en el cliente y la mejora continua, no mostraron un impacto
significativo, sugiriendo la necesidad de mas investigacion en estas areas. Se
recomienda que las empresas se enfoquen en practicas de la TQM que fortalezcan el
compromiso y la participacion de los empleados para mejorar la ejecucion de proyectos

y el rendimiento organizacional.

El articulo resalta el compromiso de la gestion como un mediador entre la
participacion de los empleados y el rendimiento del proyecto. Esto tiene mucho sentido,
puesto que cuando la alta direccion se involucra activamente, se crean condiciones para
que los empleados también se comprometan. Sin embargo, es interesante como

principios clave de la TQM, como el enfoque en el cliente y la mejora continua, no hayan
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mostrado un impacto significativo en este estudio. Quiza esto indique que existe un
espacio para integrar estos aspectos de manera mas efectiva, debido a su esencialidad

para lograr una calidad sostenida.

Influencia de la cultura organizacional en la implementacion de la TQM

en la construccion australiana

El articulo de Coelho et al. (2022) determina la relacion entre la cultura organizacional
y la implementacion de la TQM en la industria de la construccion australiana, con el
objetivo de identificar los tipos de cultura predominantes y su impacto en el éxito. Los
resultados indican que las organizaciones estan dominadas por culturas orientadas al
mercado y externas, mientras que las culturas jerdrquicas podrian obstaculizar la

implementacion de la TQM.

Las organizaciones que combinan culturas de adhocracia y mercado se muestran mas
favorables para el éxito de la TQM. En conclusion, el estudio subraya que la cultura
organizacional influye significativamente en la implementacion de la TQM, enfatizando
la necesidad de adaptarse a varios objetivos y promover estructuras flexibles que

faciliten diferentes estilos de gestion para maximizar sus beneficios en la construccion.

Es interesante ver como las culturas orientadas al mercado y externas parecen ser mas
propensas al éxito de la TQM, mientras que las culturas jerarquicas pueden ser un
obstaculo. En muchos casos, las estructuras rigidas entorpecen la flexibilidad necesaria

para aplicar estrategias de calidad de forma efectiva.

Las organizaciones que combinan una cultura de adhocracia y de mercado se

posicionan para adaptarse a los cambios rapidos que requiere la TQM. El articulo
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subraya que la cultura organizacional no solo debe ser considerada en los procesos de

gestion de calidad, sino que podria ser la pieza central para su éxito o fracaso.

Barreras en la implementacion de la TQM en la construccion en Nigeria

El estudio de Egwunatum et al. (2021) sobre la implementacion de la gestion de la
TQM en la industria de la construccién en Nigeria evalta el nivel de préctica de la TQM
y los factores que obstaculizan su implementacion, encontrando que la falta de
adherencia a estos principios tributa a una baja calidad de los proyectos y a frecuentes

fallas estructurales.

Los resultados revelan que las practicas deben asegurar la calidad de los materiales
adquiridos y la supervision efectiva durante la construccion, mientras que los obstaculos
identificados abarcan la falta de equipos adecuados, problemas de comunicacion y
actitudes deficientes hacia el mantenimiento. Es perentorio que las empresas
constructoras implementen estrategias para superar estos impedimentos, junto con
programas de motivacion para mejorar el rendimiento de los proyectos y reducir las

fallas estructurales.

Es preocupante que factores como la falta de equipos adecuados y una supervision
deficiente afecten la calidad de las construcciones, lo que indica que no basta con
conocer los principios de la TQM, sino que se requiere un compromiso real para
aplicarlos. Ademas, la importancia de garantizar materiales de calidad y mejorar la
comunicacion dentro de los proyectos refuerza la idea de que la gestion de calidad no
puede verse como un proceso aislado, sino como parte de una cultura organizacional

mas amplia. Sin embargo, la persistencia de estos problemas sugiere que aun hay
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resistencia a cambiar las practicas tradicionales, lo que hace que la implementacion de

la TQM siga siendo un reto considerable.

Desafios en la implementacion de la TQM en la industria de la

construccion

La investigacion de Dewan et al. (2021) identifica los factores que obstaculizan la
implementacién de la TQM en las operaciones de campo de la industria de la
construccion, y destaca la importancia del compromiso de la alta direccidon. El exceso de
burocracia, la falta de interés de subcontratistas y proveedores, la percepcién de
irrelevancia de la TQM por parte de los empleados de campo y la naturaleza transitoria

de la fuerza laboral son algunos de los principales desafios.

Falta de Interés de
Subcontratistas

Compromiso de la
Alta Direccién

La falta de interés de
subcontratistas afecta la
implementacion de la
TQM.

El compromiso de la alta
direccion es crucial para
el éxito de la TQM.

Percepcién de
Irrelevancia de los
Empleados

Exceso de
Burocracia

El exceso de burocracia
dificulta la
implementacion eficiente
de la TQM.

R R R i R

La percepcion de
irrelevancia de los
empleados reduce la
efectividad de la TQM.

Figura 21. Desafios en la Implementacion de la TQM en la Construccion

Se concluye que para el éxito de la TQM es necesario empoderar e involucrar a todos
los trabajadores, mejorar las relaciones laborales, fomentar una comunicacion efectiva y

que la alta direccidon se comprometa plenamente con el proceso.
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Esta investigacion pone en evidencia como factores estructurales y culturales frenan
la implementacion efectiva de la TQM en la construccion. La resistencia de los
trabajadores de campo y la falta de compromiso de los subcontratistas sugieren que la
TQM no solo enfrenta barreras técnicas, sino también percepciones y habitos arraigados

en la industria.

Esto plantea la necesidad de repensar estrategias que impongan estdndares de

calidad y que generen un cambio en la mentalidad de los actores involucrados.

Deficiencias en la aplicacion de la TQM en la construccion en Arabia

Saudita

Abazid & Gokgekus (2019) evaltan la aplicacion de la TQM en proyectos de
construccion en Arabia Saudita, y destacan que, a pesar de su potencial para mejorar la
gestion del tiempo, satisfaccion del cliente y reduccion de costos, su implementacion es
insuficiente y deficiente. Se identifican problemas significativos como la mala
comunicacion entre los equipos, la falta de estandares de calidad, la dependencia de
subcontratistas poco calificados y la inadecuada responsabilidad de la alta direccion. Se
subraya la importancia de un mayor compromiso gerencial y la necesidad de mejorar la
colaboracion y capacitacion entre los actores del proyecto para asegurar la calidad y

eficacia en su ejecucion.

Este estudio refleja un problema comun en muchos paises donde la gestion de la
calidad no es prioritaria. La falta de comunicacién efectiva y la dependencia de
subcontratistas poco calificados parecen ser barreras significativas que limitan el

impacto de la TQM. Ademas, la responsabilidad de la alta direccion en este proceso no
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deberia subestimarse, puesto que su compromiso puede marcar la diferencia entre un

simple protocolo y una verdadera mejora en la gestion de calidad.

Implementacion de la TQM en PYMES del sector de la construccion en

Sri Lanka

Wickramarachchi et al. (2018) caracterizan la implementacion de la TQM en pymes
del sector de la construccién en Sri Lanka. Se busca comprender las practicas de la TQM
utilizadas y evaluar la efectividad de estas en el éxito de los proyectos de construccion.
Los resultados del estudio muestran que, aunque las pymes en el sector de la
construccion han adoptado practicas de la TQM, se muestra un bajo nivel de
comprension sobre el concepto. Entre las practicas de la TQM se encontrd que la revision
y comparacion continua del progreso del trabajo es la mas implementada, mientras que
realizar talleres de ingenieria de valor con el cliente al inicio del proyecto es la menos

adoptada.

Ademads, el compromiso de la alta direccién hacia la mejora de la calidad y la
comunicacion efectiva de cambios de disefio resulta esencial para el éxito del proyecto.
El estudio concluye que existe una notable discrepancia entre la importancia atribuida
a las practicas de la TQM y su implementacion efectiva en las pymes bajo analisis. A
pesar de que estas prdcticas resultan valoradas en términos de su contribucion al éxito

del proyecto, muchas de ellas no se implementan con suficiente esfuerzo.

Se revela, asi, una problematica comun en las pymes del sector de la construccion:
aunque se reconoce la importancia de la TQM, su aplicacion parece ser superficial o
selectiva. Es preocupante que practicas como la comunicacion efectiva y la colaboracion

con el cliente no reciban la misma prioridad que otros procesos internos. Esto podria



Capitulo IV. Factores criticos y barreras para la gestion de la calidad 76

indicar que la implementacion de la TQM se percibe mds como un requisito que como

una estrategia integral de mejora.

Importancia de los Sistemas de Gestion de Calidad (QMS) en la

construccion

Alwerfalli y Alshammari (2017) abordan la importancia de los Sistemas de Gestion
de Calidad (QMS) en la industria de la construccién, con el objetivo de alcanzar un costo
operativo minimo, cero riesgos, mayor productividad y alta calidad en los servicios, lo

que se traduce en una mayor satisfaccion del cliente.

Resaltan que la implementacion adecuada de un QMS ofrece beneficios como la
estandarizaciéon de la calidad, reduccién de costos y mejora continua, ademas de la
necesidad de cumplir con las cldusulas del estandar ISO 9001 para obtener acreditacion.
Un QMS efectivo refleja el compromiso de la organizacion con la seguridad, calidad,
entrega, costos y moral, en funcidon de adaptarse a un mercado global competitivo; no
debe considerarse un proceso aislado, sino parte integral de todas las funciones de la

construccion.

Es interesante notar que, aunque se reconoce la importancia de estos sistemas, en la
practica muchas organizaciones enfrentan dificultades para implementarlos de manera
efectiva. La estandarizacion y el cumplimiento de normas como ISO 9001 pueden ser
utiles, pero sin un compromiso real por parte de la direccion y los trabajadores, el
impacto positivo puede verse limitado. Esto lleva a cuestionar si las empresas estan
realmente adoptando el QMS como una estrategia integral o simplemente como un

requisito formal para obtener certificaciones.
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Factores criticos para la implementacion de la TQM en la construccion

palestina

Othman y Rashed (2016) se centran en un marco para la implementacion de la TQM,
basandose en una encuesta realizada a 300 empresas contratistas registradas con la
Union de Contratistas de Palestina. Los resultados indican que la falta de compromiso
de la alta direccion, la escasez de capacitacion adecuada, y deficiencias en la
comunicacion y coordinacion son desafios significativos que impiden la adopcién de

practicas de calidad robustas.

Se identificaron factores criticos de éxito, entre los que destacan el liderazgo efectivo,
la formacion continua del personal y una gestion eficiente de la comunicacién. El
articulo concluye que la implementacion de un sistema de gestion de calidad so6lido es
vital para optimizar el desempeno del sector y se recomienda que la alta direccion
refuerce su compromiso con la calidad, priorizandola sobre otros aspectos como el costo
y el tiempo de entrega, ademdas de fomentar una cultura de capacitaciéon y mejora

continua a todos los niveles organizativos.

El estudio pone en evidencia desafios recurrentes en la implementacion de la TQM,
lo que refleja una problematica comun en muchas industrias. La falta de compromiso
de la alta direccion y la escasez de capacitacion muestran que, aunque las empresas
reconocen la importancia de la calidad, no siempre la priorizan en la practica. Es
interesante notar que, a pesar de los beneficios comprobados de un enfoque
estructurado en la gestion de calidad, persisten obstaculos como la mala comunicacion
y la resistencia al cambio. Esto sugiere que mads alld de establecer normativas, debe
generarse un cambio cultural dentro de las organizaciones para que la calidad sea vista

como una inversion a largo plazo en lugar de un requisito operativo.
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5. Herramientas y técnicas para la gestion de

la calidad

5.1. Herramientas para la gestion de la calidad

Diagrama de Ishikawa

Es una de las multiples herramientas desarrolladas durante el siglo XX, inicialmente
en el sector industrial y, mds tarde, en el &mbito de los servicios, con el propodsito de
optimizar el andlisis de problemas y sus posibles soluciones en areas como la calidad de
los procesos, productos y servicios. Su creacion se atribuye al quimico japonés Dr. Kaoru
Ishikawa en 1943. El Diagrama de Ishikawa, también denominado diagrama de espina
de pescado debido a su forma, o diagrama causa-efecto (CE), permite organizar la
informacion de manera estructurada. A través de un esquema visual, facilita la
identificacion de las posibles causas de un problema, aunque no determina directamente

la causa raiz (Valenzuela, 2000).

El Diagrama de Ishikawa en el contexto de la industria de la construccion facilita un
analisis que proporciona una mejor perspectiva sobre la situacién de la empresa

constructora. A través de este diagrama, se determinan varias causas potenciales de
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problemas de rendimiento, permitiendo organizar graficamente las teorias relacionadas
con los problemas diagnosticados. Esta herramienta ayuda a identificar los factores que

influyen en la gestion y en la calidad del servicio prestado (Noboa et al., 2022).

Este enfoque sefiala causas relacionadas con los materiales utilizados, medidas
dimensionales que pueden impactar el rendimiento del producto y condiciones
ambientales, lo que resulta fundamental para evaluar factores que contribuyen a los

problemas en las estructuras (Antunes & de Souza, 2022).

La figura 22 muestra el modelo mas comun del Diagrama de Ishikawa. En esta
representacion se ejemplifican los factores esenciales a considerar en la industria de la
construccion para identificar posibles deficiencias que afectan la calidad de la

organizacion.

Métodos Materiales

Problemas de
Defectuosos calidad del
producto

Falta de
estandarizacion

Procedimientos Problemas de
inadecuados suministro

Obsoletas

Mantenimiento
deficiente

Maquinas

Figura 22. Ejemplo de un modelo de Diagrama de Ishikawa



Capitulo V. Herramientas y técnicas para la gestion de la calidad 81

En este sentido, el estudio de Ribeiro et al. (2022) se enfoca en la integracion del
Diagrama de Ishikawa con el Andlisis Preliminar de Riesgos (PRA) en la construccion, y
mejord significativamente la identificacion y gestion de riesgos. Esta combinacion
permitié estructurar los riesgos en categorias (método, material, mano de obra,
maquinaria y entorno), reduciendo la subjetividad en la evaluacién. Identificaron
riesgos no tolerables que podrian afectar la seguridad y la calidad, lo que llevé a
implementar medidas correctivas de manera proactiva. Ademas, el monitoreo diario y
el entrenamiento de los trabajadores fueron primordiales para mantener la seguridad y
los estandares de calidad en el proceso constructivo. Este enfoque fortalecio la gestion

de la calidad y la seguridad en el &mbito de la construccion.

Del mismo modo, Hota et al. (2017) aplican el Diagrama de Ishikawa para identificar
y clasificar sistematicamente los factores que contribuyen a los accidentes en la industria
de la construccion. El primer grupo incluye factores directamente relacionados con el
sitio de construccion, como el entorno de trabajo, el equipo utilizado, los métodos de
trabajo, la gestion, las personas y los productos de construcciéon. El segundo abarca
factores generados dentro de la organizacion, incluyendo la estructura organizativa, la
cultura de seguridad laboral y la calidad del equipamiento técnico. El tercer grupo
contempla factores del entorno mas amplio, como la economia nacional, la educacion,
la legislacion y el avance técnico. Estos hallazgos ofrecen a los responsables de la gestion
de la calidad en la construccién una base so6lida para desarrollar estrategias efectivas

que minimicen los riesgos y mejoren la seguridad en el lugar de trabajo.

En tanto, Al Ghaithi et al. (2017) investigan los retrasos en proyectos EPC (ingenieria,
adquisiciones y construccion) en Oman a través del Diagrama de Ishikawa. Se
determinaron factores criticos como problemas de gestion del tiempo, limitaciones

financieras, condiciones climdticas adversas y deficiencias en la comunicacion. Entre
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estos, la planificacion inadecuada del tiempo y la falta de recursos financieros fueron las
principales causas de los retrasos. A partir del andlisis, se disefi6 un plan de aceleracion
con estrategias como “crashing” y “fast tracking” para optimizar los plazos de ejecucion.
Ademas, se fortalecid la gestion de la calidad, permitiendo no solo mitigar los retrasos

actuales, sino mejorar la planificacion y ejecucion de futuros proyectos.
Balanced Scorecard (BSC)

El Balanced Scorecard (BSC) se conforma también como un instrumento medular
para medir el desempefio organizacional, evaluando desde cuatro perspectivas:
desarrollo y aprendizaje, procesos internos, cliente y financiera (figura 23). Su
adaptabilidad y flexibilidad permiten un monitoreo constante de la implementacion de

estrategias, lo que resulta en un impacto positivo en el desempefio.

Fomenta el crecimiento y la innovacién organizacional

Procesos Internos u:/1"D

Optimiza la eficiencia y la efectividad operativa

Perspectiva del Cliente

Evalua la satisfaccidn y la retencion del cliente

|= o7
Perspectiva Financiera |\

Evalla el desempefio financiero y los objetivos

Figura 23. Marco del Balanced Scorecard
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El BSC vincula las metas estratégicas a largo plazo con operaciones diarias,
asegurando un alineamiento entre el personal y la misiéon de la organizacion. Su
aplicacion ha demostrado beneficios a corto y largo plazo en diversas organizaciones a
nivel global, mejorando procesos y maximizando la satisfaccion del cliente (Méndez &

Méndez, 2021).

El Balanced Scorecard (BSC) como marco de gestion integra multiples métricas para
evaluar el desempefio organizacional de manera integral. Ademas de la gestion
financiera, abarca la orientacion al cliente, la sostenibilidad y el pensamiento sistémico,
alineando estrategias con resultados medibles. Su evolucion ha incorporado tendencias
como indicadores de sostenibilidad y la adaptacion a las expectativas de las partes

interesadas en un contexto global cambiante (Kumar et al., 2024).

El BSC en la empresa del sector de construccion se enfoca en componentes
significativos para alcanzar los objetivos y obtener un resultado global de la empresa.
Se utiliza para medir el desempetio y los procesos, optimizando el rendimiento de las
actividades en distintas perspectivas: financieras, del cliente, de procesos y de

aprendizaje (Noboa et al., 2022).

El Cuadro de Mando Integral (BSC) ha sido aplicado en la industria de la construccién
para mejorar la gestion de la calidad y la alineacion estratégica. Un ejemplo de ello es el
estudio de Caceres-Gelvez et al. (2020), donde la implementacion del BSC integro la
planificacion del sistema de gestion con el direccionamiento estratégico de la empresa.
Este enfoque no solo demostré las perspectivas financieras y del cliente, sino aspectos
ambientales y sociales, lo que facilito un analisis integral del desempenio y la
identificacién de oportunidades de mejora. Ademas, el BSC promovié una evaluacion

objetiva del cumplimiento de los requisitos de calidad, proporcionando un diagnostico
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del estado organizacional y funcionando como un sistema de comunicacidén
multidimensional. Esto permitié coordinar esfuerzos en todos los niveles, fortaleciendo

la colaboracion y el enfoque en la satisfaccion de las partes interesadas.

La aplicacion del BSC en este estudio demuestra su utilidad como una herramienta
integral para la gestion de la calidad en la construccion. Al considerar no solo aspectos
financieros y del cliente, sino también factores ambientales y sociales, permitiéo una
vision mas holistica del desempefio organizacional. Su capacidad para facilitar la
comunicacion y alinear los esfuerzos en los niveles de la empresa refuerza su valor como
un mecanismo estratégico que mejora la toma de decisiones y la satisfaccion de las

partes interesadas.

Del mismo modo, Vukomanovic & Radujkovic (2013) implementan el BSC como
parte de un marco de gestion del rendimiento en una empresa se construccion,
combindndolo con el Modelo de Excelencia EFQM. Esta integracion permitio identificar
objetivos estratégicos dentro de las perspectivas del BSC, alinedndolos con las
puntuaciones de benchmarking del EFQM. Se utilizaron ratios de practicas 6ptimas y
rendimiento de la empresa observada para clasificar los objetivos estratégicos, lo que
ayudo a priorizar y seleccionar los indicadores mas eficientes para cada objetivo
estratégico. El BSC se empled para lograr un control efectivo de la implementacion de
la estrategia y evaluar su desempefio en un contexto mas amplio, facilitando a la

empresa la adaptacion en un entorno competitivo.

La integracion del BSC con el Modelo de Excelencia EFQM en la industria de la
construccion es una estrategia interesante, ya que no solo permite estructurar la gestion
del rendimiento, sino que también facilita la seleccion de indicadores estratégicos mas

eficientes. Al combinar estas herramientas, las empresas pueden mejorar su capacidad
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de adaptacion en un mercado competitivo, optimizando tanto el control de su estrategia
como su alineacion con estdndares de excelencia. Esto sugiere que el uso del BSC puede
ir mas alla del seguimiento financiero y operativo, convirtiéndose en un elemento clave

para el mejoramiento de a empresas.

En la misma linea, el estudio desarrollado por Torgautov et al. (2022) evalué mediante
una herramienta de BSC el desemperio de las empresas de construccién en relacion con
la economia circular, priorizando medidas como la gestion de residuos de construccion
y demolicién (C&DW) por contratistas, la estimacion adecuada de materiales y el
conocimiento compartido. Las practicas mas comunes incluyeron el cumplimiento de la
legislacion ambiental y el uso de estructuras prefabricadas. El BSC permitié examinar
las perspectivas de diferentes partes interesadas y se considera aplicable en otros
mercados emergentes, contribuyendo a mejorar la circularidad y sostenibilidad en el

sector de la construccion.

El BSC puede ir més alld de la gestion financiera y utilizarse para evaluar la
sostenibilidad en la construccion. Al considerar la economia circular, el estudio resalta
la necesidad de que las empresas adopten medidas mas estructuradas en la gestion de
residuos y el uso eficiente de materiales. Ademas, el hecho de que esta metodologia sea
aplicable a otros mercados emergentes sugiere que podria convertirse en una

herramienta versatil para impulsar practicas sostenibles en el sector.

Diagrama de Pareto

El Diagrama de Pareto es una grafica en la que se organizan diversas clasificaciones
de datos en orden descendente, de izquierda a derecha, utilizando barras para

representar la frecuencia de causas, permitiendo asignar un orden de prioridades y tiene
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como objetivo identificar los defectos o problemas que mas impactan a la empresa.
También conocido como el principio del 80-20, establece que el 20 % de los problemas
suelen causar el 80 % de las consecuencias. Por lo tanto, al enfocar esfuerzos en las areas
que representan la mayor parte de los problemas, se pueden obtener mejoras

significativas (Momp9 et al., 2020).

Para construir un Diagrama de Pareto se deben seguir los siguientes pasos:
determinar los problemas, recolectar datos sobre las causas de esos problemas y sus
consecuencias, y representarlos graficamente en un diagrama de barras (Momp¢ et al.,

2020), como se ilustra en la figura 24.

Construccion

Identificacion del Diagrama
Problemas @/5 Crear un diagrama {}
Reline datos sobre de barras para
problema o defectos visualizar las causas

] 1 1 1

: : : :

>2> @ >>2> @ : >>2> @

] 1 1 1

: : : :

] ] ) 1
FQ Clasificacion Anélisis de
p— de Causas Resultados

Agrupar problemas Interpretar el diagrama

en categorias para identificar las

causas mas
significativas

Figura 24. Proceso de creacion y andlisis del Diagrama de Pareto

Varios estudios aplican este diagrama: Garcia et al. (2021) lo implementan como parte
de un modelo de inteligencia artificial para evaluar la importancia de diversos
indicadores de sustentabilidad en el Grupo Constructor BCR del Bajio S. A. Los autores

revelan que varios indicadores muestran un impacto similar, lo que sugiere la necesidad
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de priorizar multiples dreas en lugar de centrar esfuerzos en un solo indicador. Esta
clara visualizacion facilita la toma de decisiones estratégicas, identifica prioridades para
asignar recursos de manera efectiva y fomenta un ciclo de mejora continua, ademas de
servir como base para establecer politicas internas y manuales de procedimientos
alineados con los objetivos de sostenibilidad de la empresa, orientando asi su operacion

hacia un modelo mas competitivo en el sector de la construccion.

El uso de este diagrama permite visualizar con claridad la distribucion del impacto
de distintos indicadores de sustentabilidad. Es llamativo como los hallazgos sugieren
que no basta con centrarlo en un solo indicador, sino que es necesario abordar varias
areas simultdneamente para lograr un impacto real. Ademads, la manera en que esta
herramienta facilita la asignacion de recursos y la formulacion de politicas internas

muestra su potencial para mejorar la competitividad.

En la misma linea, Flores et al. (2020) abordan los problemas en las negociaciones
contractuales en el sector de la construccidon, poniendo énfasis en la aplicacion del
Diagrama de Pareto para identificar y priorizar las causas de los conflictos. A través de
un analisis hermenéutico basado en entrevistas con sindicalistas, se delinearon las
principales dificultades que afectan la productividad, evidenciando que aspectos como
el compromiso con la competitividad y la transparencia son esenciales para mejorar las

relaciones laborales.

El diagrama permitid clasificar las causas en problemas vitales y triviales, lo que
ayudd a la gerencia a enfocar sus esfuerzos en las dreas que mdas impacto tienen en la
rentabilidad y sostenibilidad de la empresa, subrayando asi la relevancia de una ética
sindical robusta en la resolucion de conflictos y en la optimizacion del desempetio

organizacional.
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Normalmente, este diagrama se emplea para problemas mads técnicos, pero este
estudio lo considerd para priorizar causas de conflictos, en funcion de posibilitar a los
gerentes concentrarse en lo que realmente afecta la productividad. Ademas, al combinar
este enfoque cuantitativo con un analisis hermenéutico basado en entrevistas con
sindicalistas, el estudio ofrece una visiébn mas rica y profunda de los conflictos,
incorporando la perspectiva humana, algo no tan frecuente en estudios centrados solo
en cifras. Es relevante como resalta la ética y transparencia como elementos clave para
mejorar las relaciones laborales y optimizar el desempefio organizacional, un aspecto

que a menudo se pasa por alto en otros estudios.

En tanto, Sifuentes et al. (2022) lo emplean para descubrir las principales causas de
los altos costos en el drea de almacén de la empresa constructora. El diagrama permitio
clasificar las causas en funcion de su impacto econdémico y priorizar las dreas que
requerian atencion urgente. En particular, se identificaron 11 causas relevantes, donde
se destaco la falta de programacion de actividades, control de costos de inventario, y
demoras en los pedidos y recepciones, lo cual contribuy6 a los elevados costos de
almacenamiento. El uso del Diagrama de Pareto facilité la visualizacién de los
problemas mas criticos, permitiendo asi a la empresa enfocarse en las mejoras mas

efectivas para optimizar la gestion de inventarios.

BIM (Building Information Modeling)

El Modelado de Informacion de Construccion (BIM) es un enfoque tecnologico y de
gestion que permite la creacion y uso de modelos digitales tridimensionales para optimizar
la planificacion, el disefio, la construccion y la gestion de proyectos en la industria de la
construccion (Ali et al., 2022). El1 BIM es un conjunto de regulaciones, procedimientos y

tecnologias que facilita la creacion, registro y gestion de la informacion digital de los
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edificios a lo largo de su ciclo de vida. Ademas, no se trata solo de un software, sino de un
proceso que permite una manipulacion y mantenimiento efectivos de los datos

compartidos y recursos de informacion para todos los usuarios (Ma et al., 2021).

Ademas, el BIM promueve la colaboracion entre diversos participantes del proyecto,
como arquitectos, ingenieros y contratistas, lo que facilita la generacion de modelos de
construccién de manera mas eficiente. Este enfoque permite que varios profesionales
trabajen simultdneamente en distintos componentes del modelo, a lo largo de diferentes

espacios y momentos, lo que contribuye a reducir el tiempo necesario para su desarrollo

(Ali et al., 2022).

Abarca cinco fases: planificacidn, disefio, construccion, operacion y desmantelamiento
(figura 25). En la planificacion se definen objetivos, recursos y riesgos; el disefio genera
modelos digitales que facilitan la coordinacion; la construccién optimiza el control y manejo
de materiales; la operacidn se centra en la gestion del mantenimiento y desempeno del
edificio; y el desmantelamiento planifica la demolicion y reciclaje de materiales, asegurando

una gestion eficiente a lo largo del ciclo de vida del proyecto (Yang et al., 2021).

El uso de BIM en la gestion de la calidad en la construccion ha demostrado ser una
herramienta clave para minimizar errores, detectar interferencias antes de la ejecucion fisica
y garantizar la coherencia entre las distintas disciplinas involucradas. A través de
simulaciones y andlisis predictivos, BIM permite anticipar posibles desviaciones en costos,
tiempos y calidad, lo que favorece una toma de decisiones mas informada y precisa.
Asimismo, facilita la trazabilidad de los materiales, el control de versiones de diseno y la
documentacion actualizada en tiempo real, aspectos esenciales para el cumplimiento de

estandares y normativas de calidad.
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Figura 25. Fases del proyecto BIM

En este contexto, varios investigadores han aplicado el modelado BIM. Nguyen et al.
(2023) presentan resultados significativos en la implementacion del BIM junto con
escaneos laser 3D en proyectos de construccidon. El uso de estos sistemas facilita una
visualizacion clara y precisa de los modelos, lo que mejora la comprension integral del

proyecto y permite una mejor coordinacion entre las distintas disciplinas involucradas.

En términos de medicion de cantidades, se reporta una reduccion del 20-30 % en
errores de estimacidn, gracias a la automatizacion y precision que ofrece el BIM, lo que
también se traduce en una disminucién de costos y un uso mas eficiente de los
materiales. Ademads, el estudio resalta una mejora en la gestion de la calidad,
evidenciada por una reduccion en los retrabajos en el sitio de construccion, estimada en
un 15 %, al facilitar una supervisién continua y un seguimiento efectivo de los

estandares de calidad desde la fase de disefio hasta la ejecucion. Estos resultados
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subrayan la capacidad de BIM para transformar la gestion de proyectos de construccion,

optimizando recursos y asegurando resultados de mayor calidad.

Por otro lado, Stransky y Matejka (2019) indican que solo el 10 % de los encuestados
(10 de 103) utiliza aplicaciones de gestion de calidad compatibles con modelos BIM, lo
que resalta una notable deficiencia en la implementacion de la digitalizacion en la
gestion de la calidad dentro del sector de la construccion. Los resultados muestran que
la practica actual de gestion de calidad se basa en listas de inspecciones no conectadas
con los archivos necesarios, lo que requiere mucho trabajo manual y no apoya

adecuadamente el enfoque basado en procesos.

Ademads, aunque un 71 % de los encuestados que no utiliza aplicaciones digitales
afirma que presentan informes de inspeccién de calidad y un 69 % evalta los estados de
las inspecciones, estos procesos carecen de la involucracion activa y el acceso necesario
para todos los participantes del proyecto. Por lo tanto, el articulo subraya la necesidad
de investigar mas a fondo y desarrollar estrategias para integrar aplicaciones digitales
de gestion de calidad en proyectos de BIM, enfocandose en mejorar la transparencia, la

eficacia y la colaboracion entre todos los actores involucrados en la construccion.

Segin Wang et al. (2018) la aplicacion del BIM en la industria de la construccion,
particularmente en proyectos de conservacion de suelo y agua, incrementd la
visualizacion a través de modelos tridimensionales, permitiendo un acceso agil a la
informacion en un entorno en la nube, lo que respalda la gestion de calidad al facilitar
la supervision del progreso y la seguridad de los proyectos. Ademas, la integracion de
BIM con tecnologias de realidad aumentada y realidad virtual fortalece aun mas la
gestion de la construccion. Se recomienda que las autoridades gubernamentales

ofrezcan incentivos para fomentar la adopcion de estas tecnologias por parte de
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disenadores y contratistas de menor tamano, lo que podria optimizar la calidad y

eficiencia en la ejecucion de estos proyectos.

El modelado BIM es una herramienta clave para mejorar la gestion de calidad en la
construccion, sobre todo cuando se combina con tecnologias como la realidad
aumentada y la realidad virtual. Facilita la supervision y el acceso a informacion en
tiempo real, lo que ayuda a identificar problemas antes de que se conviertan en fallas

costosas.

Ademas, el hecho de que las autoridades gubernamentales deban incentivar su
adopcidn resulta una idea clave, puesto que muchas empresas pequenas no cuentan con
los recursos para implementar estas tecnologias por si solas. Si bien el BIM ya esta
generando cambios positivos, todavia hay mucho espacio para que su uso se extienda y

transforme atin mas la industria.

5.2. Técnicas

Benchmarking

El benchmarking es un proceso sistematico y continuo que permite a las
organizaciones evaluar sus productos, servicios y procesos mediante la comparacion
con empresas reconocidas por sus mejores practicas. Su objetivo es identificar
oportunidades de mejora e implementar estrategias innovadoras para optimizar la
eficiencia y calidad. Ademds, fomenta una cultura de mejora continua al promover la
autoevaluacion y el andlisis competitivo. A través de este proceso, las empresas
aprenden de companias lideres, adaptando sus estrategias para fortalecer su

rendimiento y competitividad (Briones-Veliz et al., 2021).
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El benchmarking se clasifica en dos tipos: interno y externo; dentro de este ultimo se

encuentra el competitivo, genérico y funcional (Ore et al., 2021).

El benchamarking, como manifiestan Xuehui et al. (2021), beneficia la gestion de la

calidad en las empresas de construccion de varias maneras:

Seleccion de detectores eficaces: proporciona una guia para seleccionar los detectores
mas adecuados en funcion de su rendimiento en el conjunto de datos MOCS. Esto
asegura que las empresas utilicen tecnologias de deteccion efectivas en situaciones
reales de construccidn, lo que puede mejorar la precision y la calidad del monitoreo en

el sitio.

Mejora en la deteccién de objetos: al evaluar diferentes detectores bajo un mismo
estandar, el benchamarking identifica qué técnicas ofrecen una mejor deteccién de
objetos, como trabajadores y equipos, en diversas condiciones visuales del sitio. Esto es
crucial para asegurar la seguridad y la productividad en las operaciones de

construccion.

Desarrollo de aplicaciones y algoritmos: facilita el desarrollo de aplicaciones y
algoritmos mas robustos de vision por computadora, que contribuyen a una gestion mas
eficiente y de calidad en los procesos de construccion, como el analisis de productividad

y la supervisiéon de progresos.

Reduccién de errores: al utilizar un benchmarking que ha evaluado, calibrado y
validado los detectores, se disminuye el riesgo de errores en la identificacion y
localizacion de objetos. Esto, a su vez, mejora la calidad general de las operaciones en el

sitio.
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Comparacion continua de tecnologias: permite a las empresas mantenerse
actualizadas con las ultimas tecnologias en deteccion de objetos, promoviendo una
cultura de mejora continua y adaptacion a nuevas herramientas que pueden elevar la

calidad de sus proyectos.
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Figura 26. Beneficios del Benchmarking en la Gestion de la Calidad de la Construccion

En este contexto, varios estudios han demostrado la efectividad del benchamarking
en la evaluacion de productos, servicios y procesos al compararlos con los de otras
organizaciones, con el fin de identificar dreas de mejora y adoptar mejores practicas que

optimicen la eficiencia y competitividad.

Ngo et al. (2020) se enfocan en el desarrollo de un sistema de benchmarking disefiado
para evaluar la capacidad de las organizaciones de construccidon en la adopcién de big
data y analitica predictiva (BDPA). A través de la identificacion de 21 determinantes
clave organizados en cinco grupos, el estudio establece la herramienta de evaluacion

BDPA-CAT, que permite a las empresas medir su competencia en la implementacion de
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BDPA. Esta herramienta no solo ayuda a identificar fortalezas y debilidades en el
proceso, sino que sirve como un valioso recurso de comparacion entre competidores,
facilitando a las organizaciones un camino claro hacia la mejora continua en sus
practicas de big data. Asi, el estudio contribuye a la creacion de un sistema de
benchmarking que potencia la capacidad de las organizaciones para maximizar el valor

de sus iniciativas en BDPA.

En tanto, Budayan y Okuyan (2022) resaltan que el benchmarking es un factor critico
en la gestion de calidad dentro de la industria de la construccion, puesto que consiste
en la comparacion de las mejores practicas en términos de procesos, tanto entre
competidores como dentro de la propia organizacion. Este proceso permite a las
empresas identificar su rendimiento relativo y descubrir imperfecciones en sus
operaciones actuales. A través de estas comparaciones, las empresas reconocen las
mejores practicas del mercado, asi como adaptan estas practicas para mejorar su propio

desempefio.

Ademads, el benchmarking proporciona un mecanismo para que las empresas
monitoreen regularmente las mejoras en sus productos y procesos, lo que les brinda la
oportunidad de redefinir sus estdndares de calidad y reconocer areas de debilidad que
necesitan atencion. Al comprometerse con un extenso benchmarking, las empresas de
construccion tienen la capacidad de optimizar sus SGC al obtener datos valiosos de sus
procesos internos y del rendimiento de sus proveedores, una relacién que es crucial para
la mejora continua. Esto no solo promueve una mayor eficiencia en sus operaciones, sino

que sienta las bases para una implementacion efectiva de la TQM.

Del mismo modo, Tkachova et al. (2021) implementan el benchmarking como una

herramienta fundamental para las empresas de construccidn, particularmente en el
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sector de la maquinaria. A lo largo de la investigacion, se presentan bases tedricas y
metodoldgicas que respaldan la formacién y evaluacion de ventajas competitivas,
destacando la necesidad de que las empresas se adapten a las condiciones del mercado
y a las practicas de la competencia para poder prosperar en un entorno altamente

competitivo.

Los autores también subrayan los beneficios del benchmarking, que no solo facilitan
la identificacion y adopcién de mejores practicas, sino que fomentan una cultura
empresarial enfocada en la innovacion y el desarrollo continuo. Sin embargo, el articulo
advierte sobre errores comunes en la implementacién de esta metodologia, como la
tendencia a copiar ciegamente los estdndares de otros, la evaluacion inadecuada de los
procesos y la desconexion con los objetivos estratégicos de la empresa. Se enfatiza la
importancia de adaptar la informacién recolectada a las especificidades de cada

organizacion para maximizar su impacto.

Kaizen

La filosofia kaizen, originada en Japdn tras la Segunda Guerra Mundial, se centra en
el mejoramiento continuo de procesos dentro de las organizaciones. Promueve una
cultura de mejora que involucra a todos los empleados, utilizando el ciclo Deming
(planear, hacer, verificar, actuar) como metodologia principal (figura 27). Su aplicacién
se facilita en microempresas debido a una comunicacion mas agil, aunque puede verse

afectada por emociones internas (Chara-Pin et al., 2022).

La clave del éxito de Kaizen radica en su capacidad para fomentar la participacion de
cada miembro del equipo, sin importar su jerarquia o funcién, lo que contribuye a la

creacion de un ambiente laboral maés colaborativo.
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Figura 27. Ciclo de Deming

Hacer

El término Kaizen, que significa mejorar, se refiere en el ambito organizacional a una
metodologia de mejora continua en los procesos de trabajo, la cual genera un impacto
positivo tanto en el entorno laboral como en los aspectos personales, familiares y
sociales. Se enfoca en alcanzar metas funcionales y transversales, como la calidad, la
reduccion de costos y el desarrollo del potencial humano, con el fin tltimo de lograr una

mayor satisfaccion del cliente (Vargas & Camero, 2021).

Segun la investigacion de Omotayo et al. (2020), la implementacion de kaizen en la
industria de la construccion busca mejorar la gestion de costos y reducir los problemas
de sobrecostos y retrasos en los proyectos. Este enfoque se basa en estrategias de mejora
continua, utilizando el proceso de planificacion-hacer-verificar-actuar (plan-do-check-
act) para identificar y resolver problemas de manera proactiva. La investigacion
identifica siete arquetipos que, al ser aplicados, pueden optimizar la planificacion,
reducir costos generales y fomentar un crecimiento sostenible en las empresas

constructoras. La integracién de estos principios no solo mejora la eficiencia en la
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ejecucion de proyectos, sino que promueve una cultura de innovacién y colaboracién

entre los actores del sector de la construccion.

La investigacion de Aziz et al. (2020) sugiere que la implementacién del enfoque
kaizen en la industria de la construccidn, particularmente en la gestidon de instalaciones,
perfecciona significativamente la adopcion del BIM. Este enfoque se centra en la mejora
continua y la eliminacion del desperdicio en los procesos, lo que a su vez fortalece la
competencia organizacional. Al integrar atributos de liderazgo como el
empoderamiento, la ensenanza, y la gestién del cambio, los gerentes de instalaciones
pueden fomentar un ambiente favorable para la adopciéon de BIM, promoviendo asi la

eficiencia y la innovacion en la gestion de instalaciones.

El enfoque Kaizen tiene un gran impacto en la gestioén de la calidad en las empresas
de construccion, especialmente al facilitar la adopcion de BIM. Al enfocarse en la mejora
continua y la eliminacién de desperdicios, kaizen optimiza los procesos y reduce costos,
lo cual es crucial en la construccion. Ademas, al integrar un liderazgo que empodere a
los equipos y gestione el cambio, se facilita la transicion hacia nuevas tecnologias como
el BIM, mejorando la eficiencia y la colaboracion. Esto no solo mejora la calidad en los

proyectos, sino también fortalece la competitividad organizacional.

Del mismo modo, Rivera (2023) destaca que la implementacion de la metodologia
Kaizen en la industria de la construccion, como en el caso de la empresa Cercado S. A.
C. en Lima, fomenta la mejora continua en procesos, aumentando la eficiencia y eficacia
en la ejecucion de proyectos mediante la optimizacion de la produccion y la reduccion

de desperdicios.

Ademads, aviva el desarrollo de capacidades tecnoldgicas e innovadoras, lo que

potencia la competitividad de la empresa en un mercado exigente. Esta metodologia
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mejora la organizacion y planificacion de los proyectos, disminuyendo las demoras y
elevando la satisfaccion del cliente, al tiempo que tiene un impacto econdmico positivo
al maximizar el uso de recursos y mejorar la calidad del servicio, todo lo cual es crucial

en un sector donde el tiempo y los costos son variables criticas.

Es innegable que mejorar la eficiencia y la planificacion puede marcar una diferencia
significativa en un sector donde el tiempo y los costos son factores determinantes para
el éxito de los proyectos. Una gestion adecuada de los recursos y una organizacion mas
estructurada no solo permiten optimizar los procesos, sino que también contribuyen a

la reduccién de desperdicios y a una mayor rentabilidad.

Ademas, el enfoque en la innovacion y el desarrollo tecnologico no solo impulsa la
modernizacion de las empresas, sino que también les permite adaptarse a un mercado
cada vez mas exigente y competitivo. La integracion de nuevas tecnologias y
metodologias mejora la calidad del servicio, aumenta la productividad y fomenta una
cultura de mejora continua, elementos esenciales para garantizar un crecimiento

sostenible en el tiempo.

Lean Construction

Derivado del concepto de Lean Manufacturing, es una filosofia de gestion adaptada
al entorno constructivo que busca maximizar el valor entregado al cliente reduciendo
desperdicios a lo largo de todo el ciclo del proyecto. Sus principios se centran en
identificar el valor real desde la perspectiva del cliente (por ejemplo, entregas a tiempo,
funcionalidad, seguridad); mapear el flujo de valor eliminando actividades innecesarias
como tiempos muertos, retrabajos o sobreproduccién de materiales; crear un flujo

continuo en las etapas constructivas; establecer sistemas pull para evitar trabajos
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prematuros o acumulacién de materiales; y buscar la perfecciéon a través de la mejora
continua. Aplicar Lean en la construccion permite reducir plazos de ejecucion, optimizar

recursos y minimizar riesgos operativos.
55

Contribuye directamente a la mejora del entorno laboral en obras de construccion. Seiri
(Clasificar) implica retirar herramientas, materiales y residuos innecesarios del area de
trabajo; Seiton (Ordenar) busca disponer los equipos de forma ldgica y accesible; Seiso
(Limpiar) promueve la limpieza constante del sitio para evitar accidentes; Seiketsu
(Estandarizar) establece normas visuales y procedimientos operativos claros; y Shitsuke
(Disciplina) fomenta la cultura de cumplimiento y mantenimiento continuo. 5S es clave

para prevenir incidentes, mejorar la eficiencia y garantizar un ambiente mas seguro.

LY

Clasificar

Eliminar elementos
innecesarios del
area de trabajo

Fomentar el
cumplimiento y el
mantenimiento
continuo

Organizar
herramientas y
equipos de manera
l6gica

Establecer normas y
procedimientos
claros

Mantener la limpieza
para prevenir
accidentes

Figura 28. Ciclo de las 55 en la Construccién
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