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RESUMEN EJECUTIVO

1. Planteamiento del

problema:

El sector de la construccion es un sector orientado por
proyectos. Cada edificio, carretera, puente o construccion de
planta de procesos tienen un conjunto de etapas de procesos
similares, cada proyecto es Unico. Cada proyecto es un
prototipo, porque cada emplazamiento es distinto y como
consecuencia su disefio es diferente. Ademas, el equipo armado
para llevar a cabo el proyecto es usualmente convocado para
ese solo proyecto. A esto se le suma que los principales
involucrados en un proyecto de construccién como son los
arquitectos, ingenieros estructurales y mecanicos, contratistas
y subcontratistas, provienen de disciplinas notablemente
fragmentadas que tienen una vision diferente de lo que es el
proyecto en si.

Debido al tamafio del sector de la construccion, las tendencias
de productividad en este sector tienen efectos notables en la
productividad nacional y en la economia. Un estudio
desarrollado en Finlandia demuestra que existe una carencia en
el monitoreo continuo, resaltando que las medidas de mejora
pueden ser mas complicadas y consumen tiempo al momento
de aplicar, que medicion de monitoreo continuo, el cual debe
ser simple y la recoleccion de informacion debe estar

estandarizada.

2. Objetivos:

El objetivo general fue desarrollar un plan de evaluacion del
desempefio de proyectos tipo llave en mano a realizar por
empresas del sector de la construccion mediante el uso de
Indicadores Clave del Desempefio — ICD’s. Para la
consecucién de este objetivo general se plantearon los

siguientes objetivos especificos: (1) evaluar el estado del




conocimiento sobre la evaluacion del desempefio en el sector
de la construccién y (2) determinar los Indicadores Clave del
Desempefio — ICD’s mas relevantes para el sector de la

construccidn en proyectos tipo Proyecto - Obra.

3. Estructura

organizativa:

Esta tesina esta organizada por capitulos. EI CAPITULO I:
Aspectos introductorios, engloba la contextualizacion, los
antecedentes, el planteamiento del problema, los objetivos del
estudio, y la relevancia del proyecto y su justificacion. En el
CAPITULO II: Aspectos metodoldgicos, se inicia con el tipo y
disefio del proyecto, seguido del alcance, las limitaciones,
unidad de andlisis e instrumentos. En el CAPITULO IlII:
Planeacion, se establece la programacion disefiada para la
busqueda de las respuestas de los objetivos de la tesina. En el
CAPITULO IV: Revision literaria, se presenta de manera
ordenada y detallada las informaciones cientificas que
respaldan la tesina. En el CAPITULO V: Propuesta del plan de
gestion del desempefio en proyectos llave en mano del sector
de la construccion, recoge los ICD’s propuestos y el plan para
poder aplicarlos en proyectos con sistema de contratacion tipo
proyecto-obra. En el CAPITULO VI: Conclusiones vy
recomendaciones, se presentan las conclusiones 'y
recomendaciones a las que se ha llegado en funcién del plan
desarrollado. En el CAPITULO VII: Referencias
bibliograficas, se presentan los referentes en los que se sustenta
la tesina. Y en el CAPITULO VIII: Anexos, se presentan las
fichas de recoleccion de informacion que apoyan el plan

propuesto.

4. Método:

Esta tesina estd compuesta por una parte deductiva. El
planteamiento del problema, la revision de la literatura,
identificacion de variables y creacion de un modelo tedrico para
la gestion del desempefio.

En la parte deductiva, con el planteamiento del problema se
marca el punto de partida: obtener el estado del arte. Para esto




se llevd a cabo un analisis bibliométrico que permitio detectar
los Indicadores Clave del Desempefio — ICD’s generados y que
fueron utilizados previamente en diversos estudios Yy
publicaciones; éstos son los que se tienen en cuenta en esta

tesina y en el modelo que es producto de esto.

5. Cumplimiento de
objetivos:

Para la determinacion del plan de gestion del desempefio de
proyectos llave en mano se realiz6 un exhaustivo andlisis de la
literatura, de donde se seleccionaron 23 Indicadores Clave del

Desempefio — ICD’s.

6. Contribuciones:

Los ICD’s fueron adaptados a proyectos Illave en mano, debido
a las caracteristicas que presenta este tipo de sistema de
contratacion. Estos ICD’s fueron clasificados en los criterios de
tiempo, coste, calidad, medio ambiente y social. Ademas, se
clasificaron por fases o etapas del ciclo de vida de un proyecto
Ilave en mano. Estas tres fases diferentes del proyecto son la
planificacion y disefio, la construccién y la entrega. De los
ICD’s seleccionados, se encuentran como principales en cada
categoria el periodo de duracion del proyecto, la variacion del
coste, los defectos en obra, el impacto medio ambiental y el

ambiente laboral/ relaciones laborales.

7. Recomendaciones:

Aplicar el modelo tedrico a la realidad, ya sea mediante
consulta a expertos y tratando los resultados con algiin modelo
para su posterior calibracion o midiendo el desempefio de un
proyecto llave en mano en particular. También, la gestién de la
calidad de la informacion que alimenta este modelo, la gestion
del desempefio en proyectos llave en mano, después de la
entrega del proyecto para su uso; desempefio de la obra y
gestion post-construccion/ uso y fin de vida de la obra; de igual

modo.

8. Limitaciones:

En este modelo no se considerd como criterio la seguridad y la
salud en el ambiente laboral a la hora de la medicién del

desempefio en proyectos llave en mano.







RESUMEN

El sector de la construccion es un sector orientado por proyectos. Los principales
involucrados en un proyecto de construccidn son arquitectos, ingenieros estructurales y
mecanicos, contratistas y subcontratistas, quienes provienen de disciplinas notablemente
fragmentadas que tienen una vision diferente de lo que es el proyecto en si. Debido al
tamario del sector de la construccion, las tendencias de productividad en este sector tienen
efectos notables en la productividad nacional y en la economia. Actualmente existe una
carencia en el monitoreo continuo. El objetivo general de esta tesina fue desarrollar un plan
de evaluacion del desempefio de proyectos tipo llave en mano a realizar por empresas del
sector de la construccion mediante el uso de Indicadores Clave del Desempefio — ICD’s.
Con un analisis bibliométrico se detectaron los ICD’s. Se seleccionaron 23 ICD’s y fueron
adaptados a proyectos llave en mano. Se clasificaron en tiempo, coste, calidad, medio
ambiente y social; al igual que por tres fases del ciclo de vida de un proyecto llave en mano:
planificacion y disefio, construccion y entrega. De los ICD’s seleccionados, se encuentran
como principales en cada categoria el periodo de duracion del proyecto, la variacion del
coste, los defectos en obra, el impacto medio ambiental y el ambiente laboral/ relaciones
laborales. Bajo un analisis de los ICD’s seleccionados, la clave del éxito de un proyecto se
encuentra en la planificacion y el disefio, mas que en su construccion y su entrega. Un
modelo como el propuesto se recomienda a empresas del sector de la construccion que
lleven proyectos llave en mano donde exista una buena gestién de la informacién. En este

modelo no se consideré como criterio la seguridad y la salud en el ambiente laboral.

Palabras claves: indicadores, desempefio, proyecto-obra
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RESUM

El sector de la construccio és un sector orientat per projectes. Els principals involucrats en
un projecte de construcci6 sén arquitectes, enginyers estructurals i mecanics, contractistes
i subcontractistes. Aquests provenen de disciplines notablement fragmentades que tenen
una visié diferent d'allo que és el projecte en si. A causa de la grandaria del sector de la
construccid, les tendencies de productivitat en aquest sector tenen efectes notables en la
productivitat nacional i en I'economia. Actualment existeix una mancanga en el monitoreig
continu. L'objectiu general va ser desenvolupar un pla d'evacuacié del desplegament de
projectes tipus clau en ma, a realitzar per empreses del sector de la construccio mitjancant
I's d'Indicadors Clau del Desplegament- ICD's. Mitjancant una analisi bibliomeétrica es van
detectar els ICD's. Es van triar 23 ICD's i van ser adaptats a projectes clau en ma. Es
classificaren en temps, cost, qualitat, medi ambient i social; de la mateixa manera que per
tres fases del cicle de vida d'un projecte clau en ma: planificacié i disseny, construccid i
entrega. Dels ICD's triats, es troben com a principals en cada categoria el periode de durada
del projecte, la variacié del cost, els defectes en obra, I'impacte mediambiental i I'ambient
laboral/relacions laborals. Sota una analisi dels ICD's triats, la clau de I'éxit d'un projecte
rau en la planificacié i el disseny, més que en la seua construccio i entrega. Un model com
el proposat es recomana a empreses del sector de la construccié que desenvolupen projectes
clau en ma on existisca una bona gestié de la informaci6. En aquest model no es va

considerar com a criteri la seguretat i la salut en I'ambient laboral.

Paraules claus: indicadors, desplegament, projecte-obra.
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ABSTRACT

The construction industry is an industry oriented by projects. The main professionals
involved in a construction project are architects, structural and mechanical engineers,
contractors and subcontractors, who come from remarkably fragmented disciplines that
have a different vision of what a project itself is. Due to the size of the construction industry,
the productivity trends in this sector have notable effects on national productivity and the
economy. Currently there is a lack of continuous monitoring. The general objective of this
investigation was to develop a plan to evaluate the performance of design/build projects to
be carried out by companies in the construction industry by Key Performance Indicators —
KPI’s. With a bibliometric analysis, KPI’s were detected. 23 KPI’s were selected and
adapted to design/build projects. They were classified in time, cost, quality, environment
and social; as well as in three of the phases of the life cycle of a design/build project:
planning and design, construction and delivery. Of the selected KPI’s, the period of
duration of the project, the variation of the cost, the defects in the work, the environmental
impact and the work environment / relationships are the main ones in each category. Under
an analysis of the selected KPI’s, the key to the success of a project lies in planning and
design, rather than in its construction and delivery. A model like the one proposed is
recommended to companies in the construction sector that carry design/build projects
where there is good information management. In this model, Health and Safety in the

workplace were not considered as criteria.

Keywords: indicators, performance, design-build
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Plan de Gestién del Desempefio en Proyectos Llave en Mano del Sector de la Construccion

CAPITULO 1.
ASPECTOS INTRODUCTORIOS

La construccion ha sido muy criticada por su bajo desempefio y rendimiento, al igual
que por la falta de cumplimiento de objetivos que previamente han sido planificados. El
sector de la construccion es un pilar social y econdémico, asi como una de las principales
actividades que contribuyen al desarrollo en cualquier pais. Es por lo que, teniendo en
cuenta los problemas que afronta el sector, asi como la importancia de la construccién a
nivel mundial; el sector de la construccion busca mejorar su desempefio introduciendo
nuevos metodos y técnicas (Luna Villarreal, 2017). Este Trabajo Final de Master desarrolla
un plan que mejora dichas dificultades del sector mediante indicadores clave del

desempefio.

A continuacion, se daran a conocer los conceptos claves para la medicion del
desempefio, los modelos que existen, su implicacion con el sector de la construccion, el
“benchmarking” e indicadores claves del desempeno mediante un analisis del estado del
conocimiento, identifica aquellos indicadores que han sido desarrollados para diferentes
fines y etapas proyectos de Ingenieria Civil, buscando una seleccion de estos y que puedan

atiles para medir el éxito de los proyectos Ilave en mano del sector de la construccion.

A continuacion, se presenta una breve descripcion de los capitulos en los cuales esta

estructurado esta tesina:

CAPITULO I: Aspectos introductorios. Engloba la contextualizacion, los antecedentes,
el planteamiento del problema, los objetivos del estudio, y la relevancia del proyecto y su
justificacion.

CAPITULO II: Aspectos metodoldgicos. Se inicia con el tipo y disefio del proyecto,

seguido del alcance, las limitaciones, unidad de analisis e instrumentos.

Hernandez, A. A., 2018 29
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CAPITULO llI: Planeacion. Se establece la programacion disefiada para la bisqueda de

las respuestas de los objetivos de la tesina.

CAPITULO 1V: Revision literaria. Se presenta de manera ordenada y detallada las

informaciones cientificas que respaldan la tesina.

CAPITULO V: Propuesta del plan de gestion del desempefio en proyectos llave en mano
del sector de la construccion. Recoge los ICD’s propuestos y el plan para poder aplicarlos

en proyectos con sistema de contratacion tipo proyecto-obra.

CAPITULO VI: Conclusiones y recomendaciones. En esta parte se presentan las

conclusiones y recomendaciones a las que se ha llegado en funcién del plan desarrollado.

CAPITULO VII: Referencias bibliograficas. Se presentan los referentes en los que se

sustenta la tesina.

CAPITULO VIII: Anexos. Se presentan las fichas de recoleccion de informacion que

apoyan el plan propuesto.

30 Hernandez, A. A., 2018
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1.1. Contextualizacion

El responsable de esta investigacion es el Ing. Ausencio Alexander Hernandez Santos,
estudiante de término del Master en Planificacion y Gestion en Ingenieria Civil de la
Universidad Politécnica de Valencia (UPV), campus de Vera. El presente trabajo se ha

desarrollado como parte de la formacion académico-profesional en dicha universidad.

El proposito que sustenta este trabajo es desarrollar un plan de evaluacion del
desempefio de proyectos tipo llave en mano a realizar por empresas del sector de la

construccién mediante el uso de Indicadores Clave del Desempefio — ICD’s.

Este trabajo fue desarrollado en la Universidad Politécnica de Valencia, especificamente
en la Escuela Técnica Superior de Ingenieria de Caminos, Canales y Puertos; la cual tiene
como mision “formar a personas para potenciar sus competencias; investigar y generar
conocimiento, con calidad, rigor y ética, en los ambitos de la ciencia, la tecnologia, el arte
y la empresa, con el objetivo de impulsar el desarrollo integral de la sociedad y contribuir
a su progreso tecnolégico, econémico y cultural.” (Universitat Politecnica de Valencia,

2017)

La UPV esta organizada en escuelas; el Master en Planificacion y Gestion en Ingenieria
Civil pertenece a la Escuela Técnica Superior de Ingenieria de Caminos, Canales y Puertos.
Este master tiene como mision “profundizar en el conocimiento conexo en materia de
planificacién y gestion de proyectos, obras, infraestructuras y empresas del sector de la
construccién; y pretende consolidar una base de conocimientos en gestion que permita
desarrollar la capacidad de analisis del entorno en el que se enmarcan las infraestructuras
y los servicios publicos. También tiene por objetivos: perfeccionar la adaptacion rapida a

nuevos entornos, proporcionar habilidades en liderazgo y direccién de recursos humanos y
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capacitar para la toma de decisiones Optimas en el contexto del sector de la construccion.”

(Universitat Politécnica de Valéncia, 2012)

1.2. Antecedentes

A partir de los afios cincuenta, las compafiias japonesas presentaron un gran salto
industrial, que las llevaron a enfrentar diferentes problemas de calidad en los lotes de
produccion, desperdicios, defectos, y sobre todo en inventarios; esto las llevd a crear
soluciones y herramientas que se conocen actualmente como Control de Calidad Total,
Justo a Tiempo, Kaizen, etc., lo cual les convirtio en ejes competitivos en los mercados

globales (Luna Villarreal, 2017).

Muchos académicos criticaron, entre los afios 1980 y 1990, los problemas de las
tradicionales medidas financieras, las cuales se basan en informacién histérica e interna
(Luna Villarreal, 2017). Y es que el principal problema de los indicadores financieros
radica en que, segun Ali et al. (2013) son indicadores retrasados, en el sentido de que
muestran resultados de acciones gerenciales ya tomadas. Sin embargo, la necesidad de parte
de la gerencia y gestores de proyectos, de tomar decisiones con informacion actual y antes
de conocer las consecuencias; inicio a partir de los afios 90 la expansion de la medicion del
desempefio y se generan modelos y marcos de actuacion en medicion del desempefio. De
esta manera los gestores pueden tomar decisiones de manera proactiva y no reactiva

(Almahmoud, Doloi, & Panuwatwanich, 2012).

Segun Ahmad et al. (2015) la medicién del desempefio es un concepto de la industria
manufacturera que fue inicialmente introducido e implementado con éxito. Wegelius-
Lehtonen (2001) establece que la medicion del desempefio describe la retroalimentacion o
informacidn de actividades con respecto al cumplimiento de las expectativas de los clientes

y/o los objetivos estratégicos previamente planteados por la empresa. Adicionalmente,
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establece que es usado para medir y mejorar la eficiencia y la calidad de los procesos de
negocios, e identificar oportunidades para realizar mejoras progresivas en procesos de
desempefio. Almahmoud et al. (2012) afiade que la medicion del desempefio es la fuerza

que empuja las mejoras en la gestion de proyectos.

Segin Luna Villareal (2017), la medicion del desempefio tiene dos vertientes de
evaluacion: una que es facil medir y otra que no, que solo se puede cuantificar mediante la

percepcion. De tal manera que se tienen indicadores financieros y no financieros.

Muchas investigaciones y estudios han sido realizados para determinar Indicadores
Claves del Desempefio (ICD’s). De acuerdo con Ali et al. (2013) muchos de estos estudios
son de proyectos especificos y se concentran en la medicion del desempefio a nivel de
proyecto. Las investigaciones recientes, que han sido realizadas para evaluacion del
desempefio y comparacién a nivel de compafiia, son limitadas en la literatura. Ademas,
muchas de estas investigaciones han desarrollado ICD’s que son adecuadas solo para

caracteristicas especificas en su pais de origen.

1.3. Planteamiento del problema

El sector de la construccion es un sector orientado por proyectos. Segun Wegelius-
Lehtonen (2001), aunque cada edificio, carretera, puente o construccién de planta de
procesos tienen un conjunto de etapas de procesos similares, cada proyecto es unico. Cada
proyecto es un prototipo, porque cada emplazamiento es distinto y como consecuencia su
disefio es diferente. Ahmad et al. (2015), comparan el sector de la construccidn con el sector
de la manufactura; en el sector de la construccidn se ofrece un limitado nimero de objetos
de estudio, ya que cada proyecto es diferente y es su Unico objeto de estudio. Este mismo
estd en constante desarrollo y no es tan facil de estudiar como una produccion en cadena.

Ademas, Wegelius-Lehtonen (2001) afiaden que el equipo armado para llevar a cabo el
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proyecto es usualmente convocado para ese solo proyecto. A esto se le suma que los
principales involucrados en un proyecto de construccion como son los arquitectos,
ingenieros estructurales y mecanicos, contratistas y subcontratistas, provienen de
disciplinas notablemente fragmentadas que tienen una vision diferente de lo que es el

proyecto en si.

Debido al tamafio del sector de la construccion, las tendencias de productividad en este
sector tienen efectos notables en la productividad nacional y en la economia. Por esto el
sector de la construccion ha adoptado nuevas soluciones para mejorar la productividad en
el sector de la construccion como por ejemplo filosofias de la industria de la manufactura:
la manufactura concurrente y manufactura esbelta o “lean”. (Ahmad, Svalestuen,

Andersen, & Torp, 2015; Wegelius-Lehtonen, 2001)

Un estudio desarrollado en Finlandia demuestra que existe una carencia en el monitoreo
continuo, resaltando que las medidas de mejora pueden ser mas complicadas y consumen
tiempo al momento de aplicar, que medicién de monitoreo continuo, el cual debe ser simple

y la recoleccion de informacion debe estar estandarizada. (Wegelius-Lehtonen, 2001).

1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo general
Este trabajo final de master tuvo como objetivo general desarrollar un plan de evaluacion
del desempefio de proyectos tipo llave en mano a realizar por empresas del sector de la

construccion mediante el uso de Indicadores Clave del Desempefio — ICD’s.

1.4.2. Objetivos especificos
1. Evaluar el estado del conocimiento sobre la evaluacion del desempefio en el

sector de la construccion.
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2. Determinar los Indicadores Clave del Desempefio — ICD’s mas relevantes para

el sector de la construccidn en proyectos tipo Proyecto - Obra.

1.5. Relevanciay justificacion

El uso de la medicion del desempefio como herramienta de mejora en el sector de la
construccioén ha sido limitado (Wegelius-Lehtonen, 2001). La alta competitividad y grandes
cambios en la industria de la construccion estan forzando a los ejecutivos del sector a estar
continuamente mejorando el desempefio de sus empresas. La medicion del desempefio,
como tal, es el combustible de la incansable mejora. La evaluacion del desempefio tiene
como objetivo principal asistir a gerentes y miembros de una empresa en desarrollar la

direccion, traccion, y velocidad de su empresa (Ali, Al-Sulaihi, & Al-Gahtani, 2013).

Con la gestion del desempefio y querer realizar su implementacion en las empresas
aparece el concepto de “benchmarking”, que mas que una etapa posterior a la gestion del
desempefio; es un concepto existente en el que la gestion del desempefio viene a darle
soporte cuantitativo a la hora de ser implementado dicho concepto comparativo. Como
regla general, Ali et al. (2013) establecen que el “benchmarking” es el siguiente paso para
mejorar la eficiencia de los contratistas y la efectividad de los productos y procesos. El
mismo puede ser aplicado por cualquier empresa para medir y comparar su desempefio con
resultados de organizaciones lideres con el proposito de identificar fortalezas y debilidades
en el desemperio, y asi utilizar las lecciones aprendidas de los mejores para determinar las
mejores practicas que pueden encabezar un mejor desempefio cuando sean adaptadas e
implementadas. Para medir el desempefo de las compaiiias y para aplicar “benchmarking”,
primero se deben establecer los adecuados Indicadores Clave del Desempefio — ICD’s
(comunmente conocidos por sus siglas en inglés KPI’s que quiere decir “Key Performance
Indicators”), los cuales son lo mas critico en determinar el éxito total de cualquier

compaiiia. Los ICD’s son compilaciones de medidas de informacion utilizadas para asistir
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el desempefio de las operaciones; estos juegan un papel muy importante a la hora de proveer

informacion del desemperio de las tareas de construccion, del proyecto, y de la empresa.

De acuerdo con lo establecido por CIMA (2006), la medicion eficaz del desempefio es
la clave para una gestion eficaz en cualquier empresa. Los beneficios de un sistema de
medicion del desempefio efectivo incluyen una mejor toma de decisiones y control. Es
imposible tomar las decisiones correctas sin una buena comprension del desempefio de una
empresa. Un marco de medicién de desempefio multidimensional significa que el soporte
de decisiones se puede mejorar en todos los niveles de la empresa. Esto abarca desde
decisiones relacionadas con el desempefio de los empleados hasta la toma de decisiones

estratégicas a nivel de la junta.

CIMA (2006) afiade que la capacidad de medir el rendimiento y el progreso le da sentido
al proceso de desarrollo de planes y objetivos estratégicos. Un sistema de medicion de
desempefio efectivo debe enfatizar el vinculo desde el nivel corporativo hasta los niveles
de administracion y operacion. De esta manera, la toma de decisiones y las acciones
resultantes estaran en linea con la estrategia empresarial. También existira una mejor
comunicacion. La participacion en el establecimiento de objetivos y la presentacion de
informes de resultados puede mejorar la comprension del personal y los accionistas y el
apoyo a las estrategias y decisiones. Igualmente proporciona un lenguaje comin que
fomenta el intercambio de conocimiento interdepartamental. Adicionalmente, medir y
reportar el desempefio les da a los tomadores de decisiones una herramienta importante
para lograr la responsabilidad a nivel de empleado y de la empresa. Estas relaciones se
vuelven més claras cuando los resultados y productos se miden por un estandar

comunmente aceptado.
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CAPITULO 1L
ASPECTOS METODOLOGICOS

Esta tesina estd compuesta por una parte deductiva. El planteamiento del problema, la
revision de la literatura, identificacion de variables y creacion de un modelo teérico para la

gestion del desempefio.

En la parte deductiva, con el planteamiento del problema se marca el punto de partida:
obtener el estado del arte. Para esto se llevd a cabo un analisis bibliométrico que permitid
detectar los Indicadores Clave del Desempefio — ICD’s generados y que fueron utilizados
previamente en diversos estudios y publicaciones; éstos son los que se tienen en cuenta en

esta tesina y en el modelo que es producto de esto.

2.1. Tipo y disefio de la investigacion

Esta tesina esta orientada como cuantitativa. Esta fundamentada en la revision de la
literatura existente y el entendimiento de la medicién del desempefio a través de ciertas
dimensiones consideradas como significativas por estudios previos. Ha sido concebido
como no experimental debido a que solo se abarcdé la parte de recopilacion de informacion
preliminar (revision de la literatura) necesaria para la elaboracién del plan de la gestion del
desempefio de proyectos tipo llave en mano a realizar por empresas del sector de la

construccion mediante el uso de Indicadores Clave del Desempefio — ICD’s.

2.2. Alcance

Esta tesina busca especificar las propiedades y las caracteristicas de la medicion del
desempefio mediante Indicadores Claves del Desempefio — ICD’s, tiene un alcance
descriptivo de las metodologias actuales para la medicion del desempefio en el sector de la

construccion. Con estas propiedades y caracteristicas se determina el plan desarrollado.
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El plan abarca la gestion del desempefio en proyectos llave en mano de Ingenieria Civil
desarrollados por empresas del sector de la construccion, desde el compromiso de inversion
hasta la disponibilidad del proyecto para su uso, de cara a los criterios de: tiempo, coste,

calidad, medio ambiente y social.

2.3. Limitaciones

Esta tesina se enfoca en identificar ICD’s con el proposito de medir el desempefio y el
desempefio del “benchmarking” de empresas del sector de la construccion y no para la
evaluacion por clientes ni accionistas. Adicionalmente, dichas empresas del sector de la
construccion son consideradas como empresas desarrolladoras de proyectos tipo llave en
mano. Otra limitacion adicional de esta tesina es que no se considera como criterio la Salud

y la Seguridad en obra ni las fases posteriores a la entrega de la obra.

2.4. Unidad de analisis
Para la realizacién de esta tesina se ha considerado como unidad de estudio los proyectos
por contratacion tipo Proyecto-Obra del sector de la construccion. A los cuales se desarrolla

este plan de gestion del desempefio.

2.5. Instrumentos
Para el levantamiento de la informacion requerida en este proyecto se hicieron consultas
bibliogréficas en diferentes etapas del desarrollo. Las bases de datos utilizadas para lograr

la revision al estado del conocimiento fueron “Web of Science” y “Scopus”.
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CAPITULO IIL.
PLANEACION

A continuacion, se presentan las estrategias, actividades, recursos y los responsables del

desarrollo de la tesina por cada objetivo propuesto:

Obijetivo 1: “Evaluar el estado del conocimiento sobre la evaluacion del desempefio en

el sector de la construccion.”

Estrategia Actividades Recursos

Eleccidn de palabras claves — Portatil

— Avrticulos cientificos

— Bases de dato/ bibliotecas
Seleccion de fuentes digitales

— Libros fisicos

— Libros en linea

Consultas bibliograficas B — Portatil
Depuracion de fuentes
— Cuaderno para apuntes

— Impresiones
— Libros
Lectura de fuentes — Copias de libros
— Libros en linea o pdf /

articulos en pdf.
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Objetivo 2: “Determinar los Indicadores Clave del Desempeiio — ICD’s mas relevantes

para el sector de la construccion en proyectos tipo Proyecto — Obra.”

Estrategia Actividades Recursos

Identificar los Indicadores )
— Avrticulos estudiados
o Clave del Desempefio —
Conceptualizacion de las — Portatil
. ICD’s
consultas  bibliogréaficas

del Objetivo 1

Seleccion de los
Indicadores Clave del — ICD’s identificados

Desemperiio — ICD’s

Creacion de fichas para — Portatil

captar la  informacion — Conceptualizacion de

Elaboracion del plan de requerida por los ICD’s ICD’s

gestion Desarrollo de la -
) _ —Portatil
metodologia de la gestion e
— Fichas para ICD’s

la informacién
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CAPITULO V.
REVISION LITERARIA

4.1. Medicién del desempefio

En la actualidad las empresas necesitan cumplir con requerimientos especificos del
cliente, tener procesos de fabricacion flexibles, proveedores y recursos coordinados a lo
largo de la cadena de suministros ademas de una reduccién de costes (Nudurupati, Bititci,
Kumar, & Chan, 2010). Como resultado de esto los gestores de empresas en la actualidad
requieren estar al tanto de informacion de desempefio de la empresa, por tanto, los gestores
necesitan medidas predictivas que les indiquen qué cosas va a pasar la siguiente semana,

mes o afio.

Nudurupati et al. (2010), establecen que las principales razones de la falta de sistemas

de medicién del desempefio que faciliten la capacidad de respuesta y agilidad son:

1. Lainformacion presentada no es relevante o actualizada.
2. Lagestion de la informacion consume tiempo.
3. Los sistemas de medicién del desempefio son implementados sin el soporte y

compromiso de la alta direccion de la empresa.

Para que un sistema de medicion del desempefio funcione es necesario que exista el
compromiso de la alta gerencia de la empresa, desde las fases de disefio hasta la

implementacion, uso y seguimiento de estos sistemas.

4.1.1. Sistemas de medicién del desempefio
Para lograr objetivos, las mediciones del desempefio son usadas para evaluar, controlar
y mejorar los procesos de produccion; también son utilizadas para comparar el desempefio
de diferentes organizaciones, departamentos, plantas, equipos e individuos o para evaluar

empleados.
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Una serie de sistemas florecen después de un amplio periodo de dependencia en
mediciones financieras. Sistemas como: la matriz de desempefio (Keegan, Eiler, & Jones,
1989) que promueve utilizar medidas de desempefio con base en mediciones financieras y
no financieras, las medidas de desempefio basadas en manufactura como tiempo, calidad,
procesos Y flexibilidad (Maskell, 1989), la pirdmide de desempefio (Cross & Lynch, 1988)
la cual establece relaciones fundamentales entre los criterios basicos de desempefio
llamadas dimensiones de desempefno “SMART - Strategic Measurement Analysis and
Reporting Technique” y el cuestionario de medicion de desempefio [“Performance
Measurement Questionnaire — PMQ”] (Dixon, Nanni, & Vollmann, 1990) el cual ayuda a

identificar areas de mejora y trabajo para poder desarrollarlas.

Otros aplican conceptos no financieros, Brignall et al. (1991) sugirieron dividir los
criterios de desempefio en: determinantes y resultados al ser aplicados a la manufactura.
Otra propuesta fue la matriz basada en criterios de tiempo para compafiias basadas en
tiempos (Azzone, Masella, & Bertele, 1991). El “Balanced Scorecard — BSC” se introduce
como nuevo concepto en los sistemas de medicion del desempefio; incluye cuatro
perspectivas: financiera, cliente, procesos internos e innovacién (Kaplan & Norton, 1992),

aunque en el 1996 fue promovido a un sistema estratégico de administracion.

Hasta inicios del siglo XXI, se desarrollaron muchos sistemas avanzados de medicion
del desempefio que contienen caracteristicas de disefio e implementacion (Luna Villarreal,
2017). Estos y los que fueron mencionados anteriormente parten de que las mediciones del
desempefio deben derivarse de la estrategia, sin embargo, Neely et al. (2001) consideran
que esto no debe ser asi y amparan el hecho de primero centrar la medicion del desempefio
en las necesidades y contribuciones de los socios y después en las estrategias, procesos y

capacidad necesarias.
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El prisma de desempefio de Neely et al. (2001) mostré una perspectiva diferente de
medicion del desempefio. Al igual que aparecieron otros sistemas como el Performance
Scorecard o “Tableau de bord” en Francia (Mendoza & Robert, 2001), y los basados en
desempefio de la calidad como el “Excellence Model” de la “European Foundation For
Quality Management (EFQM)”, el “Malcomim Baldridge National Quality Award” en

Estados Unidos y el Deming Prize en Japdn (Bassioni, Price, & Hassan, 2004).

4.1.2. Vision general de los sistemas de medicion del desempefio
Segun CIMA (2006), un sistema de medicion del desempefio debe seguir los siguientes

pasos para ser desarrollado:

1. Elsistema de medicion del desempefio debe estar integrado con la estrategia general
de la empresa.

2. Debe haber un sistema de retroalimentacion regular y revision de resultados reales
contra el plan original y las medidas de desempefio en si mismas.

3. El sistema de medicién del desempefio debe ser integral. Debe incluir la gama de
factores que contribuyen al éxito de la empresa, como el rendimiento competitivo,
la calidad del servicio y la innovacion. Esto requiere una gama de indicadores
financieros y no financieros.

4. EIl sistema debe ser propiedad y estar respaldado por toda la empresa. La
implementacion debe ser de arriba hacia abajo para que la estrategia de
establecimiento de individuos pueda determinar los objetivos y desarrollar medidas
apropiadas de alto nivel. Esto deberia filtrarse al resto de la empresa. Otros niveles
en toda la empresa deben establecer sus propias medidas en resonancia con el nivel

anterior y estos deben ser consistentes con las medidas de alto nivel.
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5. Las medidas deben ser justas y alcanzables. Donde las medidas de desempefio se
utilizan para recompensar el desempefio de los gerentes, la evaluacion debe incluir
solo los elementos sobre los que se tienen control directo.

6. El sistemay los informes de resultados deben ser simples, claros y comprensibles,
en particular para los profesionales no financieros. Es necesario priorizar y enfocar

para que solo se midan los ICD’s para el negocio en términos estratégicos.

Una pieza en comun que esté presente en los sistemas SMART, BSC y PMQ es que no
incluyen aspectos financieros de los sistemas de manufactura; los cuales ofrecen a
administradores y operarios informacion actualizada necesaria para mejorar los procesos
en cualquier momento (Cross & Lynch, 1988; Kaplan & Norton, 1992; Dixon, Nanni, &

Vollmann, 1990).

4.1.2.1. sistemas de medicion del desempefio

A continuacion, se explicara de forma general estos y otros sistemas:

4.1.2.1.1. analisis estratégico de medicion y técnica de reportaje [“Strategic
Measurement Analysis and Reporting Technique — SMART”].

El sistema “SMART — Strategic Measurement Analysis and Reporting Technique” fue
desarrollado por Wang Laboratories para superar las limitaciones tradicionales en la
medicion del desempefio. SMART se enfoca en la medicién del desempefio e incorpora
procesos de planeacion como uno de sus elementos de entrada. Ademas, tiene una fuerte
integracién entre objetivos corporativos y mediciones de desempefio. Este sistema esta
disefiado en cuatro etapas. EI mismo se representa por una piramide de 4 niveles de
objetivos y mediciones, segun la Figura 1; pero excluye la mejora continua. Ademas,

presenta una debilidad notable de esta técnica es que no proporciona ningun mecanismo
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para identificar indicadores clave del desempefio para la calidad, el coste y la entrega

(Susilawati, Tan, Bell, & Sarwar, 2013).

La Piramide del Desempefio

La vision
Unidades de
Medidas de Medidas negocio
mercado financieras
Unidades
opeativas de
Satisfaccion del | Flexibilidad Productividad negocio
cliente
Departamentos
. Tiempo de y centros de
Calidad Entrega ;
g proceso Coste trabjo

Operaciones

Figura 1. Sistema “SMART”. Adaptado de (Cross & Lynch, 1988)

En la cima se encuentra la vision. Desde este nivel la administracion asigna un rol de
cartera corporativa a cada unidad de negocio y provee los recursos necesarios. En el
segundo nivel los objetivos de cada unidad de negocio son definidos en medidas de
mercado Yy financieras. Dentro del tercer nivel son definidos los objetivos y las prioridades
operativas mas tangibles para cada unidad operativa del negocio en términos de satisfaccién
del cliente, flexibilidad y productividad. Al nivel de departamentos, la satisfaccion del
cliente, flexibilidad y productividad son representadas por un criterio operacional
especifico: Calidad, entrega, tiempo de proceso y coste; y la base de la pirdmide de

desempefio contiene aquellas mediciones operativas que son claves para lograr resultados
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de alto nivel y que aseguran la implementacion exitosa de la estrategia empresarial (Luna

Villarreal, 2017).

4.1.2.1.2. cuestionario de medida del desempefio [“Performance Measurement
Questionnarie — PMQ”].
El “Performance Measurement Questionnarie — PMQ” (Dixon, Nanni, & Vollmann,
1990), apoya a los directores a identificar sus necesidades de mejora en la empresa con el
fin de determinar el nivel de alcance en el cual las medidas de desempefio soportan mejoras

y establecer las nuevas medidas que mejoren el desempefio.

Segun Susilawati et al. (2013), el sistema PMQ consta de dos partes principales:

1. Evaluar las areas particulares de mejora y las mejoras de desempefio actualmente
usadas en la empresa.
2. Evaluar la importancia particular a largo plazo de mejoras que pueden lograrse por

la empresa.

El PMQ consiste en cuatro partes, la primera parte provee datos generales que seran
usados para clasificar a quienes seran entrevistados. La segunda parte evalla las prioridades
competitivas de la empresa y el sistema de medicion del desempefio que consta de
elementos llamados “areas de mejora”. La parte tres, es similar a la parte dos solo que se
centra en factores de desempefio 0 medidas de desempefio. La parte final del cuestionario
pide a quienes son entrevistados que provean medidas de desempefio que evallen mejor su

propio desempefio y otros comentarios generales (Luna Villarreal, 2017).

Los resultados son evaluados en cuatro direcciones: alineacion, congruencia consenso y
confusion (Luna Villarreal, 2017). El analisis de alineacion se lleva a cabo para determinar,
en términos generales, de qué manera las acciones y mediciones de la empresa

complementan su estrategia. Para el caso del analisis de congruencia este se lleva a cabo
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para proporcionar una comprension detallada de lo bien que el sistema de medicién apoya
las acciones de una empresa y estrategia. Por su parte el analisis de consenso agrupa los
datos por niveles administrativos o grupos funcionales. Este andlisis muestra el efecto de
comunicacion. El objetivo del analisis de confusion es el determinar el grado de consenso
(desviacion estandar) con respecto a cada area de mejora y medicion del desempefio (Luna

Villarreal, 2017).

Dixon et al. (1990) identifica tres categorias en areas a mejorar: calidad, eficiencia de la
mano de obra y eficiencia de la maquinaria. Por otra parte, Bourne & Neely (2003)
argumentan que el PMQ tiene la debilidad de ser relativamente pobre en la gestion del
tiempo en la fase de auditoria y también la falta de involucramiento de la gerencia en el

proceso de auditoria.

4.1.2.1.3. cuadro de mando integral [“Balanced Scorecard — BSC™].
El cuadro de mando integral o “Balanced Scorecard — BSC” fue desarrollado por Kaplan
& Norton (1992) es una de las ideas mas influyentes de los altimos 75 afios por el “Harvard
Business Review ”. Para finales del 2001 se estimé que se us6 por cerca del 40% de las
compafiias del Fortune 1000 (Luna Villarreal, 2017). El “Scorecard” o cuadro de mando

esta divido en cuatro perspectivas tal como se muestra en la Figura 2.

Un principio remarcable con el que se destaca este sistema es que tiene una relacion
causa-efecto entre las diferentes perspectivas. Innovacion y perspectiva de aprendizaje
desarrolla nuevos procesos y tecnologias que incrementan la eficiencia y disminuyen los
costes en la perspectiva del negocio interno, lo cual provee un valor agregado al cliente y
por tal su satisfaccion y finalmente se traduce en mejores resultados financieros (Bassioni,

Price, & Hassan, 2004).
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Perspectiva
Financiera

METAS| MEDIDAS

¢(COmo miramos a
nuestros accionistas?

¢COémo nos ven
los clientes?

Perspectiva Interna de

Perspectiva del la Empresa

Consumidor METAS| MEDIDAS

METAS| MEDIDAS

Innovacion y Perspectiva
de Aprendizaje

METAS| MEDIDAS

¢En qué debemos
destacarnos?

¢Podemos  continuar
mejorando y creando
valor?

Figura 2. Cuadro de mando integral [“Balanced Scorecard - BSC”]. Fuente: (Kaplan & Norton, 1992)

A pesar de su popularidad en la industria y la investigacion, ain tiene deficiencias
(Bassioni, Price, & Hassan, 2004). EI BSC no ve el rendimiento a nivel de fabricacién y
también es débil al momento de medir la vision a largo plazo, y falla en identificar la
medicion del desempefio a niveles especificos como el de los empleados, proveedores y
accionistas (Susilawati, Tan, Bell, & Sarwar, 2013); algunos autores reportaron que la
mayoria de las iniciativas de implementacién fallaron y que las cuatro perspectivas son

consideradas insuficientes (Luna Villarreal, 2017).

Adicionales perspectivas han sido identificadas, como lo son la competencia y el
empleado; y otras perspectivas adicionales de aplicacion especifica tales como proyecto y
suplidores de construccion. Poco después, analizando los supuestos en los que esta fundado
el cuadro de mando integral que son las relaciones causa-efecto entre las perspectivas, se

convirtié en un sistema estratégico de gestién (Bassioni, Price, & Hassan, 2004).
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El cuadro de mando integral tiene ciertas ventajas dentro de las cuales esta el hecho que
integra dentro de una empresa su vision con sus acciones y provee informacién de todos
los indicadores clave a intervalos de tiempo discretos y facilita la revision estratégica que
permite la formulacion de planes para alcanzar las metas organizacionales (Susilawati, Tan,
Bell, & Sarwar, 2013). A pesar de ser una excelente contribucién a la medicion del
desempefio, no quiere decir que sea una herramienta completa o comprensible. Sin
embargo, estuvo en la cima de las herramientas principales que desarrollaron de manera

natural y progresiva la medicion del desempefio (Bassioni, Price, & Hassan, 2004).

4.1.2.1.4. prisma de desempefio [“Performance Prism”].
El prisma de desempefio o “Performance Prism” fue presentado por Neely et al. (2001)
y fue su desarrollo bajo cinco perspectivas: satisfaccion de los accionistas, estrategias,
procesos, capacidades y contribuciones de los accionistas. En la Figura 3 se muestra un
esquema que integra estas perspectivas. De acuerdo con Luna Villarreal (2017), el prisma
de desempefio tiene una comprensiva vista externa de la empresa, la satisfaccion y

contribucion de los accionistas, pero poca atencion en la medicion del proceso.

Satisfaccion de los accionistas: inversionistas, clientes,
intermediarios, empleados, reguladores, comunidades,
suplidores

Estrategias: corporativa, unidades
comerciales, marcas/productos/servicios

Procesos: desarrollar productos y servicios,
<] generar demanda, satisfacer demanda,
planificacion y gestién empresarial

Capacidades: personal, practicas, tecnologia,
infraestructura

<——>~————— Contribucién de los accionistas

Figura 3. Prisma de Desempefio. Fuente: (Neely, Adams, & Crowe, 2001)
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4.1.2.1.5. sistema dinamico integrado de medicién del desempefio [“Integrated
Dynamic Performance Measurement System — IDPMS”].

El Sistema Dindmico Integrado de Medicion del Desempefio o “Integrated Dynamic
Performance Measurement System — IDPMS” fue desarrollado por Ghalayini et al. (1997)
estd basado en la integracion de tres areas principales para la medicién: la administracion,
equipos de mejora de proceso y la planta de produccion. Este sistema tiene la posibilidad
de medir areas especificas y generales de éxito, haciendo uso de reportes de mejora y
medicion del desempefio. Sin embargo, este sistema no tiene la capacidad de evaluar el
desempefio total de la empresa. Los indicadores de desempefio son solamente utilizados en
el proceso de mejora de equipos y en la planta de produccion. Ademas, este sistema no
considera la mejora en el desempefio externo de la empresa tanto para los accionistas como

los clientes y proveedores (Susilawati, Tan, Bell, & Sarwar, 2013).

fiivel superigr
Planear

Monitoreo

Actuar Externo

. @ Hacer
Estudiar

Despliegue y

Alineacion

Control Interno

Figura 4. Sistema Integrado de Medida del Desempefio [Integrated Performance Measurement System —
IPMS]. Fuente: (Bititci, Carrie, & McDevitt, Integrated performance measurement systems: a development
guide, 1997)

A diferencia del IDPMS, Bititci et al. (1997) desarrollaron un modelo de un Sistema

Integrado de Medicion del Desempefio (“Integrated Performance Measurement System —
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IPMS”), como sistema de control de circuito cerrado para medir el proceso de gestion del

desempefio. Ver Figura 4.

Estd integrado por cuatro niveles Figura 5: corporativo, unidades empresariales,
procesos empresariales y actividades Bititci et al. (1997). Una caracteristica de este sistema
es que tiene una fuerte participacion en la mejora continua, sin embargo, no tiene muy claro
cémo realizar mediciones en un orden légico y manejar las relaciones entre las medidas.
Ademas, este sistema falla en proveer un proceso estructurado que especifica objetivos y
lineas de tiempo para el desarrollo e implementacién (Susilawati, Tan, Bell, & Sarwar,

2013).

/ ‘W \ Corporativo
\ Despliegue y !

Alincacitn

Control Internn

i R g Unidades
‘@ ) [ " Empresariales
/ Despliegue y \ \

Despliegue y

Alincacién Alincacién

Control Internn Control Interno

Procesos
/ ‘ \/ ‘ \/ ‘ \/ ‘ " Empresariales

Despliegue y Despliegue y Despliegue y Despliegue v

Alincacitn Alincacibén Alincacitn Alincacién

Control Tnterno Control Interno Caontrol Interno Control Interna

Figura 5. Despliegue de etapas del “IPMS”. Adaptado de: Bitichi et al. (1997)

4.1.2.1.6. modelos de excelencia.
Con el proposito de mejorar el desempefio en las Ultimas décadas se han adoptado

algunos modelos basados en gestionar la calidad. Entre los mas utilizados se encuentran el
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“European Foundation for Quality Model — EFQM Excellence Model” en Europa, el
“Malcom Baldrige National Quality Award — MBNQA” en los Estados Unidos, y el Premio
Deming en Japdn. Los modelos EFQM y MBNQA han ganado bastante popularidad esta
Gltima década. Sin embargo, se han planteado tres cuestiones basicas contra los modelos.
Primero, ¢son estos modelos una buena representacion de la gestion de la calidad total?
Aunque basado en los principios de la gestion de la calidad total, ambos modelos
evolucionan del concepto clasico de calidad total (gestion de la calidad) a un enfoque mas
de excelencia empresarial (calidad de la gestidn). Segundo, ¢afecta su éxito a los ingresos
netos de la empresa? Existen estudios conflictivos, sin embargo, la corriente principal de
las investigaciones defiende los modelos de calidad y la gestion de la calidad total en
cosechar resultados financieros, pero a largo plazo y sujeto a una implantacion efectiva. Y
la tercera critica a los modelos de calidad se refiere a sus limitaciones como modelos de
excelencia. Los criterios EFQM han sido descritos como vago y subvalorado en las areas
de mejora, innovacion y estrategias de asociacion de proveedores. (Bassioni, Price, &

Hassan, 2004)

HABILITADORES RESULTADOS

Resultados de

Personas
las Personas

Resultados
. Politicay Resultados del
Liderazgo : Procesos ) Clave del
Estrategia Cliente
Desmpefio
Asociacion y Resultados de
Recursos la Sociedad

INNOVACION Y APRENDIZAJE

Figura 6. “EFQM Excellence Model” — 2002 © EFQM. Adaptado de Susilawati et al. (2013)
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Si bien el EFQM y el MBNQA fueron desarrollados originalmente como modelos de
excelencia de negocios, estos han sido utilizados como sistemas de medicion del
desempefio (Bassioni, Price, & Hassan, 2004); ambos contienen criterios que requieren
medicion de resultados y sus criterios pueden ser utilizados para identificar dimensiones de

medicion de desemperio la Figura 6 muestra los criterios del modelo de excelencia EFQM.

4.1.2.2. brechas en el conocimiento y la préctica.

Algunas deficiencias de los sistemas de medicion del desempefio y modelos de
excelencia presentados indican que pueden presentar una u otra de las siguientes
limitaciones (Bassioni, Price, & Hassan, 2004): limitados o incomprensibles criterios o
perspectivas de desempefio, no hay relacidn entre criterios o si existen estas no son simples
y no pueden simular la complejidad actual, no hay desarrollo de mediciéon o disefio de
procesos, falta de guias de implementacion y mantenimiento a largo plazo para adaptarse a
los cambios del entorno y poca consideracion de sistemas de desempefio existentes y su

interaccion con el modelo/sistema.

4.1.3. Indicadores clave del desempefio — ICD’s [ “Key Performance Indicators —
KPI’s]

Segin Cox et al. (2003), los Indicadores Clave del Desempefio — ICD’s son
recopilaciones de medidas de datos utilizadas para evaluar la ejecucion de una operacion
de construccion. Son los metodos de gestion utilizados para evaluar el desempefio del
empleado en una tarea determinada. Estas evaluaciones tipicamente comparan el
desempefio real y el estimado en términos de efectividad, eficiencia y calidad en cuanto a

mano de obra y producto.

El “Construction Best Practice Programme” publico en 1998 “The Construction

Industry Key Performance Indicators — KP1”, unas medidas que llevarian al resurgimiento
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de la construccion britanica. Después de la experiencia obtenida de esos primeros 10
indicadores, en enero de 2000 se publico “The KPI Report of the Department of
Environment, Transport and Regions (DETR)” (Murray, 2003).En este informe se resumen
las experiencias obtenidas y se publican una nueva serie de indicadores clave del
desempefio. A la fecha muchos autores (Cox, Issa, & Ahrens, 2003; Chan & Chan, 2004;
Haponava & Al-Jibouri, 2009; Almahmoud, Doloi, & Panuwatwanich, 2012) han utilizado
esta herramienta para generar sistemas de medicion del desempefio 0 marcos comparativos

de evaluacion de objetivos empresariales.

4.1.4. “Benchmarking”

Bhutta & Huq (1999) definen el “benchmarking” como el proceso de identificar los mas
altos estandares de excelencia para los productos, servicios, o procesos, y luego hacer las
mejoras necesarias para alcanzar esos estdndares, comtinmente llamados ‘“mejores
practicas”. Camp (1989) lo define de manera mas refinada como “la busqueda de la
industria por las mejores practicas que la dirijan a un desempeiio superior”. Luna Villareal
(2017) resume de manera el concepto como un proceso de medicion continua y de
comparacion de los procesos de una empresa contra los lideres del negocio en cualquier
parte del mundo para obtener informacion que pueda ayudar a la empresa en la toma de

decisiones para mejorar su desempefio.

Por lo tanto, el “benchmarking” es un proceso importante para las empresas en emular
y aprender de las empresas lideres (Ramirez, Alarcon, & Knights, 2004), asi como para

comparar valores, y poder identificar fortalezas y debilidades organizacionales.

Segln Garnett & Pickrell (2000) se han identificado tres tipos de “benchmarking”:
producto, desempefio y proceso. Sin embargo, Bhutta y Huqg (1999) clasifican los tipos de

“benchmarking” en siete tipos segiin se muestra en la Tabla 1.

54 Hernandez, A. A., 2018



Plan de Gestion del Desempefio en Proyectos Llave en Mano del Sector de la Construccion

Tabla 1. Tipos de “benchmarking”. Fuente (Bhutta & Hug, 1999)

Tipos

Definiciones

“Benchmarking” de desempeiio

Es la comparacion de medidas de desempefio con el propdsito de determinar

qué tan buena es nuestra comparfiia comparada con otras.

“Benchmarking” de procesos

Meétodos y procesos son comparados en un esfuerzo para mejorar los procesos

de la compafiia propia.

“Benchmarking” estratégico

Se genera un estudio con el objetivo de hacer cambios estratégicos en la
direccién de la compaiiia y compararse con la competencia en términos de

estrategias.

“Benchmarking” interno

Se realizan comparaciones entre departamentos/divisiones de la misma

compafiia u organizacion.

“Benchmarking” competitivo

Es desarrollado contra “el mejor” de la competencia para comparar el

desempefio y resultados.

“Benchmarking” funcional

Es un estudio comparativo de tecnologia/procesos dentro de la empresa o area
tecnologica. El propdsito de este tipo de “benchmarking” es convertirse en el
mejor en esa tecnologia/proceso.

“Benchmarking” genérico

Comparacion de procesos entre los mejores operadores de procesos
independientemente de la industria.

La forma més efectiva para asegurar la mejora continua es el centrarse en los procesos

basicos que se realizan en la empresa (Bhutta & Hug, 1999). El “benchmarking” da a la

empresa un enfoque externo para observar qué es lo que los competidores estan haciendo

y mejorar. Con esto la evaluacion comparativa, eleva el estandar de competencia en una

industria. Bhutta & Huq (1999) también resaltan que el corazén del “benchmarking” es la

identificacion de las medidas de desempefio criticas y su comparacion con medidas de

desempefio similares, o de “las mejores organizaciones de su clase.

El “benchmarking” se puede realizar con diferentes metodologias y pasos en cada una

de ellas. El proceso basico de evaluacién consta de 5 componentes basicos, denominados

la rueda de “benchmarking” (“benchmarking wheel”) que se muestra en la Figura 7.
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Formar un
equipo de
comparativas

Figura 7. Rueda de "Benchmarking". Adaptado de Camp (1989)

Garnett y Pickrell (2000), mencionan un modelo genérico y flexible de 7 pasos generado

a partir de la investigacion desarrollada por Pickrell et al. (1997). En la Figura 8 se detallan

dichos pasos a seguir para lograr un proceso de “benchmarking” aplicable a la industria de

la construccion.

Necesidad de cambios

Decision para
compararse

Identificar que se va a
comparar

Disefiar el estudio para
compararse

Recoleccion de datos y
Anélsis

Implementacion

Retroalimentacion

Figura 8. Modelo de lectura Pickrell et al. (1997)
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Aun asi, existen problemas en la implementacion del “benchmarking”. Una encuesta
aplicada a otras industrias muestra que la insuficiencia de recursos (tiempo, dinero,
personal), la resistencia interna, experiencias negativas previas, dificultad en identificar y
obtener asociados Yy la dificultad en obtener datos son los principales problemas a los que

se enfrenta al aplicar el “benchmarking” (Garnett & Pickrell, 2000).

4.1.5. Trazabilidad
El término trazabilidad ha tenido aplicacion en diferentes industrias, principalmente en
el area de alimentos y en paises particularmente con mayor desarrollo, incluso en los cuales

se han publicado normativas especificas (Garcia, Castafieras, & Davis, 2013).

Segun la 1SO 9000, la trazabilidad estd definida como “la capacidad de rastrear la
historia, aplicacién o la ubicacion de una entidad por medio de identificaciones registradas”
(AENOR, 2015). La ISO 22005 es un estandar especifico para la trazabilidad en los
alimentos y la cadena de alimentacion (AENOR, 2007). Para las definiciones ISO, se puede
afadir a la trazabilidad “el origen de materiales y partes, la historia del procesamiento y la

distribucion y localizacion del producto después de la entrega” (Olsen & Borit, 2013).

Sin embargo, la definicion ideal de trazabilidad fue propuesta por (Olsen & Borit, 2013),
quien establece que la trazabilidad es “la capacidad de acceder a cualquier o toda
informacidn relacionada con aquello que esta bajo consideracion, a través de su ciclo de

vida completo, mediante identificaciones registradas”.

Segun (Garcia, Castafieras, & Davis, 2013), se pueden considerar 3 tipos distintos de
trazabilidad: trazabilidad ascendente (hacia atrds) que consiste en saber cudles son los
productos que son recibidos en la empresa, acotados con alguna informacién de trazabilidad
(lote, fecha de caducidad/consumo preferente), y quienes son los proveedores de esos

productos; trazabilidad interna o trazabilidad de procesos referida a la trazabilidad realizada
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dentro de la propia empresa; trazabilidad descendente (hacia delante) que consiste en saber
cuéles son los productos expedidos por la empresa, acotados con alguna informacién de

trazabilidad (lote, fecha de caducidad/consumo preferente) y saber sus destinos y clientes.

En la Figura 9 se detallan aquellas caracteristicas mas importantes de cada una de estas

maneras de ejecutar la trazabilidad.

Dentro de articulos cientificos la definicion de trazabilidad més referida en la de (Moe,
1998): “habilidad de rastrear un lote de producto y su historia a través de toda o en una
parte de una cadena de produccion desde su recoleccion, transportacion, almacenamiento,
procesamiento, distribucion y venta”. También especifica que esta es la “trazabilidad de la
cadena” y la define como “trazabilidad interna” siendo la misma cosa, pero “internamente
en uno de los pasos de la cadena”, diferenciacion muy til que no se presenta en otras

definiciones.

Trazabilidad hacia atras

Trazabilidad de proceso
(intena)

Trazabilidad hacia
adelante

«¢;De quién se reciben los
productos?

*¢Qué se ha recibido
exactamente?

+;Cuando?

*¢Qué se hizo con los
productos cuando se
recibieron?

+Cuando los productos se
dividen, ;,cambian o
mezclan?

*;Qué es lo que se crea?

*¢A partir de qué se crea?

*;,Cémo se crea?

+;Cuando?

«Identificacion del
producto final

*¢A quién se entrega?

+;Qué se ha vendido
exactamente?

;. Cuando?

Figura 9. Caracteristicas en diferentes tipos de trazabilidad. Fuente: (Garcia, Castafieras, & Davis, 2013)

Hay que mencionar que todas las definiciones de trazabilidad que se encuentran estan

ligadas en su mayor parte a la produccion de alimentos (Olsen & Borit, 2013).

La aplicacion de la trazabilidad no estd limitada, pues es de gran importancia darles

seguimiento a los productos en cada etapa de su proceso (Garcia, Castafieras, & Davis,

58 Hernandez, A. A., 2018



Plan de Gestién del Desempefio en Proyectos Llave en Mano del Sector de la Construccion

2013). Ademas, permite identificar un determinado producto desde su nacimiento hasta su

destino.

La trazabilidad se aplicé como concepto en la construccion con éxito bajo el modelo de
calidad 3Cv+2 en proyectos de vivienda, permitiendo observar la trazabilidad a lo largo de
procesos de construccion — entrega interna — entrega al cliente — garantias — satisfaccion

del cliente mediante indicadores a través del tiempo (Garcia, Castafieras, & Davis, 2013).

4.1.5.1. Trazabilidad y el sector de la construccion

La aplicabilidad de la trazabilidad en el sector de la construccion es algo mas bien
novedoso, y en el caso especifico de la mejora continua es un mecanismo que nos ofrece
una oportunidad fundamental de desarrollar esquemas 0 modelos de implementacion en
cualquier &mbito de la construccion, ya sea trazabilidad hacia atras, interna y/o hacia
adelante (Garcia, Castafieras, & Davis, 2013). El alcance de la implementacién de la
trazabilidad en la calidad, insumos, productos parciales o finales, la relacion con el cliente,
etc., permite disefiar esquemas de trazabilidad que incluyen los tres tipos (antes, interna, y

adelante).

De forma genérica se puede decir que el disefio de cualquier estudio de trazabilidad

incluye esencialmente las siguientes etapas ilustradas en la Figura 10.

Las definiciones de los procesos de trazabilidad pueden ser tan amplios como se desee.
Se podria dar de entrada un enfoque que seria de forma natural; el proyecto de construccion
en un ciclo de vida y en casos especificos como el sector inmobiliario una mezcla del ciclo
de vida técnico y el ciclo comercial desde el estudio de mercado hasta la posventa. De tal
forma llegando a definir una ruta de la trazabilidad, que registre el avance que se tiene en
la implementacion de estrategias, evaluadas por indicadores parciales en cada etapa o fase

del ciclo de vida del proyecto hasta su término y en esos puntos en especifico verificar si
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se han cumplido o no los objetivos planteados y en un caso de, a qué se debid su

incumplimiento o cumplimiento parcial o total (Luna Villarreal, 2017).

Planificary

Organizar

Uso de la

informacion Alinear datos

e indicadores

para toma de
decisiones

Proceso y
Fljo de
Trazabilidad

Solicitud o
reporte de
trazabilidad

Registro de
datos de
trazabilidad

Figura 10. Diagrama de procesos de trazabilidad (Garcia, Castafieras, & Davis, 2013)

El desempefio de la mayoria de los proyectos queda determinado por los indicadores de
coste, tiempo y calidad denominados tradicionalmente “iron triangle” (Orihuela, Pacheco,
& Orihuela, 2017). A través del tiempo se han generado una serie de indicadores que
caracterizan la evaluacién del desempefio en las diferentes etapas por las que un proyecto
de construccion pasa. Aunque, muchas de esas evaluaciones o mediciones del desempefio
son post-mortem y no se pueden mejorar o corregir las desviaciones. (Garcia, Castafieras,

& Davis, 2013).

De acuerdo con Luna Villarreal (2017) en la actualidad para las empresas del sector es
sustancial contar con un mapa estratégico de indicadores que les permita definir su nivel

actual de éxito y operativamente valorar la trazabilidad de sus resultados facilitando la toma
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de decisiones evaluada por medio de una serie de indicadores de desempefio estratégicos
ligados a graficos de control que establezcan las directrices adecuadas para lograr una alta

competitividad comparada con otros del sector.

4.2. Estado del conocimiento
4.2.1. Informes relevantes
Segun Eagan (Rethinking Construction: The report of the Construction Task Force,
1998), en el sector de la construccion existen varias preocupaciones debido al bajo
rendimiento, baja rentabilidad y poca inversion en capital, investigacion, desarrollo y

entrenamiento, generando insatisfaccion de su desempefio.
El “Task Force” del Reino Unido identifica cinco directrices clave de cambio:

1. Liderazgo comprometido

2. Enfoque en el cliente

3. Procesos y equipos integrados

4. Un programa orientado a la calidad

5. Compromiso con las personas

Eagan (1998) también propone cambiar los modelos de licitacion en el sector de la
construccion por relaciones de largo plazo basadas en una clara medicion del desempefio y
sostenidas bajo mejoras en calidad y eficiencia. Como objetivo principal para alcanzar la

mejora sostenida propone siete indicadores (ver en Tabla 2).

Tabla 2. Indicadores Clave de Desempefio propuestos por Eagan (1998)

Indicador Incremento anual

1. Coste de capital (todos los costes excluidos terrenos y financiamiento) Reducir en 10%

2. Tiempo de Construccion (tiempo desde la aprobacion del cliente a la  Reducir en 10%

terminacion real)

3. Previsibilidad (nimero de proyectos terminados en tiempo y dentro de Incrementado en 20%

presupuesto)
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4. Defectos (reduccion en el nimero de defectos en entrega) Reducir en 20%
5. Accidentes (reducir en el nimero de accidentes reportables) Reducir en 20%
6. Productividad (aumento en el valor agregado per capita) Incrementado en 10%
7. Facturacion y beneficios (facturacion y beneficios de compafilas de Incrementado en 10%

construccion)

Para establecer un compromiso en la construccion publica para que todo el sector de la
construccién en su conjunto logre una mejora y se vea beneficiado, el Gobierno de Reino
Unido es invitado, a través del “Department’s Best Practice Programme”, por medio del
reporte “Rethinking Construction: The report of the Construction Task Force” de Eagan.

(Luna Villarreal, 2017)

Como respuesta al reto planteado por Eagan (1998), el “Department of the Environment,
Transport and te Regions — DETR” del Reino Unido a través del “KPI Working Group 's”
establece un sistema mediante el cual las empresas puedan medir su desempefio y

compararse con el resto del sector (DETR, 2000).

En el reporte “KPI Report for The Minister for Construction” (2000) se identifican
cuatro puntos importantes. Primero, el propdésito de los Indicadores Clave de Desempefio
ICD’s “Key Performance Indicators — KP1°s”, el cual es que los clientes del sector de la
construccién desean proyectos entregados: en tiempo, dentro del presupuesto, libres de
defectos, de manera eficiente, bien a la primera, seguros y por empresas rentables. Segundo,
el sistema de ICD’s propuesto consiste en siete grupos principales: tiempo, coste, calidad,
satisfaccion del cliente, cambios del cliente, desempefio del negocio y seguridad y salud.
Dentro de estos grupos se han desarrollado una serie de indicadores para ser aplicados tanto
a nivel proyectual como empresarial (ver Tabla 3). Tercero, con la finalidad de establecer
indicadores clave de desempefio durante toda la vida de un proyecto se establecen cinco
etapas clave: compromiso en inversion, compromiso para la construccion, disponible para

su uso, término del periodo de responsabilidad por defectos y término del tiempo de vida
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del proyecto. Y cuarto, se establecen los niveles de los ICD’s, que son: indicadores de alta

direccion, indicadores operacionales e indicadores de diagndstico.

Tabla 3. ICD's propuestos por Nick Raynsford (DETR, 2000)

Grupo Indicadores Nivel
1. Tiempo de Construccion Alta Direccién
2. Previsibilidad del tiempo — Disefio Alta Direccién
3. Previsibilidad del tiempo — Construccion Alta Direccién
4.  Previsibilidad del tiempo — Disefio & Construccion Operacional
Tiempo 5. Previsibilidad del tiempo — Construccion (Ordenes de cambio por el  Diagndstico
cliente)
6. Previsibilidad del tiempo — Construccion (Ordenes de cambio por el  Diagndstico
lider del proyecto)
7. Tiempo de rectificacion de defectos Operacional
1. Coste de Construccion Alta Direccion
2. Previsibilidad de coste — Disefio Alta Direccion
3. Previsibilidad de coste — Construccion Alta Direccion
4.  Previsibilidad de coste — Disefio y Construccion Operacional
Coste 5. Previsibilidad de coste — Construccion (Ordenes de cambio por el Diagnéstico
cliente)
6. Previsibilidad de coste — Construccién (Ordenes de cambio por el lider  Diagndstico
del proyecto)
7. Coste de rectificacion de defectos Operacional
8. Coste en Uso Operacional
1. Defectos Alta Direccién
Calidad 2. Problemas de calidad a la entrega del proyecto Operacional
3. Problemas de calidad al final del periodo de supervision Operacional
Satisfaccion del 1. Sat?sfacc?én del clfente en el prod-u?to - c-rite-rio estandar Alta Dfrecc?én
. 2. Satisfaccion del cliente en el servicio — criterio estandar Alta Direccion
Cliente 3. Satisfaccion del cliente — criterio especifico del cliente Operacional
Cambio de 1. Ordenes de cambio — cliente Diagndstico
Ordenes 2. Ordenes de cambio — gerente de proyecto Diagndstico
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1. Rentabilidad (empresa) Alta Direccién

2. Productividad (empresa) Alta Direccién

3. Retorno del capital invertido (empresa) Operacional

4. Retorno sobre el valor agregado (empresa) Operacional
Rendimiento 5. Cobertura de i-nteres-e,s (emPresa) Operac?onal
empresarial 6. Retorno de la inversion (cliente) Operacional

7. Predictibilidad de los beneficios (proyecto) Operacional

8. Relacidn de valor agregado (empresa) Diagnostico

9. Repetir el negocio (empresa) Diagndstico

10. Dinero extraordinario (proyecto) Diagnostico

11. Tiempo para llegar al cierre de cuentas final (proyecto) Diagndstico

1. Accidentes reportables (incl. fatalidades) Alta Direccion
Salud y 2. Accidentes reportables (sin fatalidades) Operacional
Seguridad 3. Accidentes con tiempo perdido Operacional

4. Fatalidades Operacional

4.2.2. Caracteristicas propias del sector de la construccion
La industria enfocada en el area de la construccidn se ha acusado de ser de las peores,
derrochadora, ineficiente e inefectiva (Beatham, Anumba, Thorpe, & Hedges, 2004). A
parte es inestable y no hace mucho no era tan refinada en la parte de liderar y administrar,
ni fuerte en determinar los ejercicios que dirigian la industria (EI-Mashaleh, Minchin Jr.,
& O'Brien, 2007) Es dinamica por originalidad y su dominio ain mas la alta duda en el
desarrollo de procesos, presupuesto y tecnologia. Otras particularidades afiadidas a dicha

industria son: temporales, fragmentadas y de corto plazo (Chan & Chan, 2004).

La industria de la construccidn esta dirigida a proyectos y estos estan estimados como
anicos, aunque pueda dar procesos parecidos, pero el disefio y lugar seran distintos. La
industria de la construccion esta orientada a proyectos; cada proyecto es considerado como
Unico, aunque pueda compartir etapas y procesos similares el sitio o el disefio son
diferentes. Por tanto, el equipo de trabajo y el punto de vista para llevarlo a cabo también
son diferentes (Wegelius-Lehtonen, 2001). Se distingue por poseer dificultades en su forma

especialmente en las partes que a refrenado su ejecucion (DETR, 2000).
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La oferta estd fuertemente establecida en la construccion tipica en la que ganara la de
menor coste tenga. (Wegelius-Lehtonen, 2001). Segun Wong (2004) investigaciones
preliminares elaboradas en dicho tema procuran eliminar las debilidades que hay en el
proceso de eleccion de los contratistas (“costes bajos” — favoritismo en la seleccion y

juicios subjetivos) y otras opciones en la préactica.

Comuanmente los clientes y profesionales de la construccion cubren los métodos de
eleccion de dichos contratistas hablados anteriormente, y estos apoyan a dirigir los factores

cuantitativos y de multicriterio (Wong, 2004).

Destacadas busquedas que tienen relacion con los procesos de clasificacion y eleccién
de contratistas Significativas investigaciones relacionadas a métodos de evaluacion y
seleccion de contratistas se realizaron generando una variedad de précticas en ese tema
(Wong, 2004). Incluso algunas de ellas usan el enfoque multicriterio para la seleccion de
contratistas enfocandose en el uso de métodos alternativos esencialmente con la intencion
de evaluar las fortalezas y debilidades de desempefio del contratista como medio de

prediccion de su probable desempefio (Luna Villarreal, 2017).

Neely (2005) dio siete razones por las que la medicion del desempefio es ahora un orden
del dia en la administracion todos ellos puntos relevantes para la industria de la
construccién: cambios en la naturaleza del trabajo, creciente competencia, iniciativas de
mejoras especificas, premios de calidad nacional e internacional, cambios en roles
organizacionales, cambios en las demandas externas, y el poder de la tecnologia de

informacion.

4.2.2.1. Sistemas de contratacion en proyectos del sector de la construccion
Existen actualmente cuatro tipos de sistema de contratacion dentro del sector de la

construccion. Estos son: Disefio-Licitacion-Construccion (“Design-Bid-Build, DBB”),
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Direccion Integrada De Proyecto (“Construction Manager at Risk, CMR”), Proyecto-Obra
(“Design-Build, DB”) y Proyectos Integrados (“Integrated Project Delivery, IPD”); los

cuales son descritos en los subapartados siguientes.

DISERD COMSTRUCCION
DER [* PROMOTOR d
inicic: ... PROYECTISTA | LONSTRUCTOR,
| S—
) ISERC CONSTRUCCION
cvp | IREOMOTORSL "
micio | ERONECTISTAL
y | GERENTE DE LA CONSTRUCEIGN |
R CONSTRUCCION
DB 2
inicio
— I
— DISERG Y CONSTRUCCION
IFD
inicia
\ _, CONSTRUCTOR

Figura 11. Linea de tiempo e involucrados en los diferentes sistemas de contratacion. Fuente: (Sanz, 2017)

En la Figura 11 se aprecia una comparacion los diferentes sistemas de contratacion, sus
implicados, momentos en los que intervienen en el proyecto y una linea de tiempo comdn

para todos ellos.

4.2.2.1.1. disefo-licitacion-construccion.
En este tipo de sistema el promotor contrata a un proyectista del que obtiene un proyecto
técnico. Posteriormente, cuando el proyecto se ha completado en detalle contrata a un

constructor (contratista principal) que ejecutara por completo la obra.

El promotor es responsable de cara al contratista principal de los detalles del disefio y
de la calidad de los documentos que componen el proyecto facilitados al constructor; y el

constructor es responsable de realizar y completar el trabajo requerido en los términos del
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contrato a satisfaccion del propietario. EI constructor debe tener la capacidad financiera y

técnica requerida para realizar el trabajo (Sanz, 2017).

4.2.2.1.2. direccion integrada de proyecto.

La Direccion Integrada de Proyecto es otro sistema de contratacion en el que el promotor
contrata a un proyectista los servicios de disefio y por otro lado contrata la construccion de
la obra a un Gerente de Construccion (“Construction Manager — CM”) que actda como
contratista principal gestionando la obra a partir del proyecto, garantizando un coste y un
plazo de ejecucion (Sanz, 2017). Al igual que el sistema tradicional el disefio y la
construccion tienen contratos por separado y el promotor es responsable frente al contratista

de los detalles del disefo.

A diferencia del sistema tradicional (disefio-licitacion-construccion) esta estrategia
permite la incorporacién del Gerente de Construccion en el proceso de disefio. La idea de
Direccion Integrada de Proyecto surge para resolver el problema de la toma simultanea de
decisiones de disefio y construccion cuando el plazo es un factor critico. La Direccion
Integrada de Proyecto se convierte en un miembro colaborativo del equipo del proyecto
que facilita servicios tales como: presupuesto, estimacion de costes, programacion,
propuestas técnicas y constructivas (ingenieria de valor) (Sanz, 2017). La ejecucién del
Direccion Integrada de Proyecto implica dos contratos: disefio (generalmente consultores)

y construccion (a un Gerente de Construccion).

4.2.2.1.3. proyecto-obra.
De acuerdo con Chan & Yu (2005), un proyecto-obra puede ser realizado por una
empresa de contratacién de proyecto-obra (P/O), donde todos los servicios, incluyendo el
disefio y la construccion, son proporcionados por la misma empresa; 0 que puede ser

realizada por un constructor que entra en contrato con un disefiador para llevar a cabo las
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obras de disefio; o un disefiador que entre en contrato con un constructor para llevar a cabo

las obras de construccion.

En el articulo “Educational Needs Assessment for Design/Build Project Delivery” de
Molenaar & Saller (2003) describen el ciclo de vida de este sistema de contratacion y se
puede apreciar en la Figura 12.

L, Iniciacion
Terminacién del

del proyecto proyecto

Administracion
de la
construccion

Asignacion
de riesgos

e, Especificacion
Planificacion P

de proyecto de
proy brendimiento

Figura 12. Ciclo de vida de proyectos tipo proyecto-obra. Fuente: (Molenaar & Saller, 2003)

Al igual que en la Direccion Integrada de Proyecto, el constructor tiene una
incorporacion temprana en el proceso de disefio. Con este tipo de sistema se reducen
notablemente los plazos y los promotores prefieren una responsabilidad Gnica en el disefio

y la construccién (Sanz, 2017).

4.2.2.1.4. proyectos integrados.
En sistema de contratacion de Proyectos Integrados es un sistema novedoso en el cual
el promotor establece acuerdos contractuales con el equipo de disefio y el contratista

principal para que, en colaboracion, se comprometan a trabajar en equipo en todo el proceso
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de disefio y construccion. En otras palabras, todos los involucrados se encuentran en todas

las etapas del proyecto (Sanz, 2017).

Esta estrategia integra a las personas en el proceso y aprovecha el talento y las ideas de
todos los participantes para optimizar los resultados y reducir las pérdidas. Los contratos
que se establecen combinan riesgos y compensaciones para todos los participantes. Una
caracteristica esencial de este sistema es que los equipos han de ser multidisciplinarios.

Esto se puede apreciar en la Figura 13, donde todos realizan una labor colaborativa.

Propietario

Disefiador

Proyecto

Sub-

. Ingenieros
contratistas g

Figura 13. Esquema de Proyectos Integrados. Fuente: (Sanz, 2017)

4.2.3. La medicion del desempefio en el sector de la construccién
De acuerdo con Nudurupati et al. (2010), tradicionalmente solo los modelos de
contabilidad de costes describen los procesos de produccién y fueron usados para controlar
los negocios. La calidad, tiempo, coste y flexibilidad fueron posteriormente empleados

como nuevas dimensiones del desempefio.
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Muchos estudios sobre la medicidn del desempefio hacen énfasis en el papel clave que
toman los sistemas de gestion de la informacion en las actividades de medicion del
desempefio para dar soporte a la captura, analisis e interpretacion y proceso de reporte de

la informacion (Luna Villarreal, 2017).

La industria de la construccion opera con complejas cadenas de suministros con
diferentes clientes alcanzando sus propios objetivos. La mayor debilidad del sector
construccion es la logistica, los materiales y el flujo de informacion (Beatham, Anumba,

Thorpe, & Hedges, 2004; Chan & Chan, 2004).

De acuerdo con Kagioglou et al. (2001), muchas industrias principalmente la
manufactura con la finalidad de mejorar su desempefio han incorporado nuevos métodos y
técnicas para cambiar los paradigmas tradicionales. La creacion de nuevas filosofias como
ingenieria concurrente, construccion sin pérdidas o “lean construction” y algunas otras
como JIT, TQM, etc..., fueron sugeridas para su implantacion en la construccion desde la
manufactura por algunos autores. La directriz principal de esas filosofias es la optimizacién
del desempefio de la empresa tanto interna como externa dentro de su respectivo mercado.
Lo que inevitablemente ha dirigido a “repensar” los sistemas de gestion y medicion del

desempefio (Kagioglou, Cooper, & Aouad, 2001).

De acuerdo con Ramirez et al. (2004) la creciente competitividad de la industria de la
construccién, resultado de la globalizacién y cambio de necesidades de los clientes, ha
motivado a las empresas constructoras a evaluar e implementar nuevas herramientas y
filosofias para lograr ventajas competitivas. Las empresas de la industria de la construccion
necesitan inminentemente sistemas de medicion de desempefio ya que muchas de ellas
pueden tener que ejecutar varios proyectos al mismo tiempo que requieren de informacién

relevante de desempefio (Wegelius-Lehtonen, 2001). De acuerdo con Yu et al. (2007) lo
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complejo del entorno hace que la medicion del desempefio resalte mas segtin la frase “si no
puedes medirlo, no puedes administrarlo”. Aunque los sistemas de medicion del
desempefio es un tema de unas dos décadas tanto en la academia como en los negocios, su
uso como herramienta de mejora y control de la logistica estd muy limitado (Wegelius-

Lehtonen, 2001).

La importancia de identificar el desempefio de una empresa es evidente a lo largo de los
mercados en el mundo cuyos objetivos son atraer futura inversion, incrementar el valor de
mercado y atraer empleados de alto potencial. Tradicionalmente la medicién del
desempefio en la construccion se ha abordado de dos maneras: (a) en relacion con el
producto como una instalacion, (b) en relacién con la creacion del producto como un

proceso (Kagioglou, Cooper, & Aouad, 2001).

Segln Cox et al., (2003) la industria de la construccién cominmente rastrea los cambios
en el progreso en términos de unidades de trabajo completadas alcanzadas durante un
periodo de tiempo y los costes asociados en términos de horas de trabajo o unidades
monetarias. La manera comun de evaluar el éxito/fracaso de un proyecto de construccién
es mediante el grado de desempefio en el que los objetivos del cliente en términos de tiempo
coste y calidad son alcanzados; de hecho, son frecuentemente vistos como los tres
indicadores de desempefio tradicionales usados en la industria de la construccion del Reino

Unido.

Esta claro que las medidas tradicionales de desempefio de proyectos de construccion no
son suficientes para evaluar su verdadero desempefio. Kagioglou et al., (2001) argumenta
que los métodos usados para medir el desempefio en proyectos de construccion fallan

dentro de las tres principales categorias del BSC:

1. Perspectiva financiera. ;De qué manera ven el proyecto los accionistas financieros?
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2. Perspectiva procesos internos del negocio. ;Como vamos realizandolo en nuestras
actividades clave del proceso?

3. Perspectiva del cliente. ;Como nuestros clientes potenciales y existentes nos ven?

Si la medicion de desempefio fuese adoptada de manera inductiva por todas las
compafias involucradas en el proyecto podrén incluirse entonces ambas medidas de

desempefio a nivel empresa o proyecto (Kagioglou, Cooper, & Aouad, 2001).

La evaluacion del impacto de un determinado cambio en el proceso de construccion se
refiere a un cambio en la productividad para la tarea en medicion. Una definicion clésica
de productividad es “una comparacion de la salida de un proceso de produccion con su

correspondiente entrada” (Cox, Issa, & Ahrens, 2003).

La medicién de la productividad involucra la colecciéon de informacion de varias
actividades en especifico trabajo en marcha y sus correspondientes horas de trabajo durante
un periodo de tiempo determinado. Horas de trabajo, cantidades y productividad son
evaluadas de nuevo contra lo planeado o los valores base usados en los estimados del

proyecto (Luna Villarreal, 2017).

Los tres principales pasos en implementar ICD’s son los siguientes: decidir que medir,

tomar datos y calcular los ICD’s.

Chan & Chan (2004) concluyen que los ICD’s son principalmente desarrollados desde
un punto de vista tedrico. En su aplicacion practica se encuentran diversas dificultades: (1)
porque la informacidn que incluye cantidades econdémicas es sensiblemente confidencial y
(2) por las mediciones de seguridad y salud en cuanto a las formulas propuestas en tasas

anuales que por la rotacion del personal es dificil de medir.
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4.2.4. Indicadores de proyecto
Segun Orihuela et al. (2017) los indicadores para medir el desarrollo empresarial, el
desempefio del proyecto y los programas de “benchmarking”, también pueden ser

clasificados en indicadores de resultados, de proceso y principales:

4.2.4.1. Indicadores de resultados
Los indicadores de resultados buscan evaluar el logro de los objetivos o el logro de los
resultados esperados. El informe sobre ellos debe presentarse al propietario del proyecto y
a la alta direccion (Alarcon, Grillo, Freire, & Diethelm, 2001). Pueden referirse tanto a los

resultados internos de final de cada fase y los resultados finales, al finalizar el proyecto.

4.2.4.2. Indicadores de proceso
Los indicadores de proceso buscan medir el desarrollo de actividades relacionadas con
los procesos necesarios para obtener el producto final. En otras palabras, buscan evaluar
los pasos para alcanzar el objetivo, tales como disefio, construccion, planificacion y

adquisiciones (Alarcon, Grillo, Freire, & Diethelm, 2001).

4.2.4.3. Indicadores principales
Los indicadores principales estan relacionados con acciones proactivas o preventivas;
se pueden utilizar como predictores de los futuros niveles de rendimiento de cualquier
aspecto de un proyecto (Toellner, 2001; Hinze, Thurman, & Wehle , 2013). En otras
palabras, los indicadores principales miden las variables que se sabe que estan relacionadas
con ciertos indicadores de resultados y de proceso (Jablonowski, 2011). Sin embargo, a
diferencia de estos indicadores, que son post-mortem, los indicadores principales pueden

ser medidos oportunamente para tomar acciones correctivas.
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4.2.5. “Benchmarking” en el sector de la construccion
El “Benchmarking” es una herramienta de optimizacidon continua que permite a las
compariias mejorar el desempefio mediante la identificacion, adaptacion e implementacion
de las mejores préacticas (Ramirez, Alarcon, & Knights, 2004). También sirven para motivar
a los empleados y establecer objetivos realistas demostrando que pueden ser alcanzables

por otras compariias (Luna Villarreal, 2017).

Alarcon et al. (2001), presenta que “la medicion del desempefio y el “benchmarking”
son la piedra angular de desafio de cualquier industria para ser de clase mundial. Un empuje
de “benchmarking” transcendental aporta mas hacia un cambio en la cultura, procesos y
mejora del desempefio y productividad. ElI “benchmarking” admite que una empresa
asemeje sus areas de oportunidad de desempefio y desarrolle programas de mejora continua

para todas las etapas de sus procesos”.

El “benchmarking” es clave para afiadir valor al control de desempefio (Beatham,
Anumba, Thorpe, & Hedges, 2004) y un instrumento para identificar las compafiias
constructoras exitosas y la base de su éxito El objetivo del “benchmarking” es confrontar
el desempefio de empresas relacionadas entre si permitiéndoles reconocer sus debilidades

y fortalezas comparadas con el resto de la industria (Luna Villarreal, 2017).

Actualmente las compafiias constructoras usan una perspectiva mas balanceada con el
monitoreo de mediciones no financieras y un aumento en el uso de aspectos de medicién
del desempefio del cliente, impacto en la sociedad y accionistas internos. Por otra parte, la
filologia cita sistemas que ajustan el desempefio de los contratistas que incluyen aspectos
no financieros; sin embargo, estos sistemas estaban preocupados con la licitacion y

seleccion de contratistas (Bassioni, Price, & Hassan, 2004).
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4.2.6. Indicadores clave del desempefio en el sector de la construccion
Es méas aguda la necesidad de implementar indicadores que permitan el impulso de la
industria de la construccién, ya que incluye su implementacion en varios proyectos y
controlar mucha entrada de recursos. Muchas compafiias constructoras dependen aun de
sistemas de medicion del desempefio enfocados en rentabilidad financiera (Kagioglou,

Cooper, & Aouad, 2001).

En la industria de la construccion se efectuaron varios estudios manejando los sistemas
de medicion de desempefio: EI CIl (1996) en Estados Unidos desarrolla métricas de
desempefio desde entonces. En el Reino Unido el (DETR, 2000) a raiz de los reportes de

Eagan (1998).

En su estudio Yu et al. (2007) argumentan que los estudios estuvieron enfocados a la
medicién del desempefio de proyectos, pero los mas recientes estudios estan enfocados a
nivel empresa (Beatham, Anumba, Thorpe, & Hedges, 2004; Bassioni, Price, & Hassan,

2004)

De acuerdo con Beatham et al. (2004) se presentan 5 problemas fundamentales al

introducir la medicion del desempefio en el sector de la construccion:

1. Se enfoca en “Key Perfromance Outcomes — KPO ’s” mediciones posteriores al
hecho, por tanto, es un indicador desfasado o “lagging” a un nivel alto de la
direccion de la empresa donde hay poca oportunidad de realizar cambios lo que
imposibilita su uso en la toma de decisiones administrativas. Hay una importante
necesidad de entender la diferencia entre mediciones “lagging” y “leading”.

2. Los ICD’s no fueron alineados a la estrategia del negocio o a los objetivos de las

compaiifas constructoras.
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3. Fueron disefiados para comparar toda la industria, pero por diferentes problemas
en los tipos de contratacion y falta de datos esto no es posible.

4. Los ICD’s no proveen un enfoque global de las compaiiias.

5. Los ICD’s no son incorporados en un sistema de medicion del desempefio que
incluya revision y accion. Se identifican dos ciclos: (1) Implementacion de

medidas y (2) Cambio de accion en funcion de los resultados.

De acuerdo con Beatham et al., (2004) las mediciones deben ser alineadas con la vision,
mision y las estrategias en todos los niveles y en los diferentes aspectos. La medicion del
desempefio es utilizada en los negocios como herramienta de evaluacion de desempefio de
la administracion, administrando los recursos humanos y formulando la estrategia
corporativa. Para evaluar el nivel de desempefio y generar un “benchmarking” utilizando
ICD’s, el resultado de evaluacion debe ser estimado periodicamente (Yu, Kim, Jung, &
Chin, 2007). En el célculo del resultado de desempefio el peso de cada resultado necesita
tener consideradas las diferentes prioridades de cada indicador. En el desarrollo del sistema
es importante mantener segura la informacién levantada para tener una efectiva evaluacion.

(Luna Villarreal, 2017)

Los modelos de “Benchmarking” en construccion de Fisher et al. (1995), Hudson (1997)
y CI1 (2000) y CBPP (1998) fueron sujetos de revision y critica. EI modelo de Fisher (1995)
fue el primer modelo aplicado a la industria de la construccion. El “Houston Business
Roundtable — HBR” conformé un grupo de promotores y contratistas para solicitar ideas y
compilar la informacion inicial para usarla en la industria de la construccion. Fisher afirmo
que el HBR fue motivado por el hecho de que “actualmente no hay estandares de
comparacion para la industria de la construccion ni hay organizaciones no lucrativas

establecidas con el proposito de recolectar informacion” (Luna Villarreal, 2017).
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Hudson (1997) desarrollo su estudio sobre “benchmarking” bajo la guia del comité del
“Benchmarking and Metrics (BM&M) del CII”. En el 2000 el comité del BM&M publico
un reporte que mostraba las normas para algunas métricas desarrolladas por Hudson. La
base de datos de su reporte consistia en 901 proyectos de 37 promotores y 30 contratistas.
El reporte caracterizaba los proyectos basados en el tipo de construccidn, tamafio del

proyecto, naturaleza del proyecto y localizacion (Luna Villarreal, 2017).

El modelo de “benchmarking” del CBPP es mejor conocido como el modelo de KPI.
Este es desarrollado e implementado en el Reino Unido, tanto a nivel proyecto como

empresa.

Los modelos de referencia propuestos anteriormente para la industria de la construccion,
todos tienen importantes deficiencias, si el objetivo es un andlisis de toda la compafiia. EI-
Mashaleh (2007) critico estos modelos de evaluacion comparativa y argumento que, si el
objetivo era medir el rendimiento en toda la empresa, todos quedan cortos en cuatro

aspectos:

1. Los modelos existentes son especificos del proyecto. No proporcionan una vision
del desempefio general de la empresa.

2. Los modelos actuales no apoyan al entendimiento de las disyuntivas entre las
diferentes variables que afectan el desempefio.

3. Los modelos no dan una idea de las relaciones entre como los recursos son gastados
y el resultado de éxito relativo.

4. Como consecuencia de ser especificos de proyecto, los modelos de “benchmarking”
existentes no permiten la medicion del impacto de ciertos factores tecnolégicos y

administrativos en el desempefio general de la empresa.
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Varias medidas deben ser utilizadas en conjunto para medir el desempefio empresarial.
Evaluaciones generales del desempefio de una empresa toman particular importancia
cuando pueden ayudar a prevenir a los administradores de mejorar una métrica a expensas
de lastimar la eficiencia general de la empresa (EI-Mashaleh, Minchin Jr., & O'Brien,

2007).

4.2.7. El ciclo de vida del proyecto y el disefio del sistema de medicion
En la actualidad en cuanto se refiere a la construccién de un proyecto se vuelve en un
trabajo muy tedioso y complicado (Chan & Chan, 2004). Todos los encargados en
administrar necesitan tener la informacion méas actualizada y no se deben guiar
principalmente por los datos financieros para lograr obtener las mejores decisiones y

acciones para tal proyecto (Bassioni, Price, & Hassan, 2004).

Es de suma importancia destacar que las mejoras en el coste del desempefio de dicho
negocio no deben de repercutir o dafiar la calidad y seguridad de esta. Todos y cada uno de
los proyectos tiende a verse como una cadena de proceso de entrega donde todas las partes
del proceso estan implicadas. (Wegelius-Lehtonen, 2001). Por ende, se necesitan tomar
medidas para mejorar las cadenas o procesos logisticos en la rama de la industria de

construccion.

Los puntos clave del desempefio aceptados y mas comunes, son los que se pueden medir

fisicamente en dinero, unidades u horas. (Cox, Issa, & Ahrens, 2003).

Un proyecto en el area de construccidn para lograr el éxito dependera de varios factores
como ser: La complejidad, acuerdos contractuales, relaciones entre los participantes, la
competencia de los administradores de proyectos y las habilidades de los miembros clave
del proyecto. El éxito de un proyecto a la hora de la entrega del mismo requiere de la mayor

dedicacion del equipo de trabajo del proyecto quienes llevan a cabo muchas actividades del
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mismo pero el principal y el de mas importancia del equipo de trabajo es el administrador
de proyectos ya que es el responsable de dirigir y coordinar el proceso de construccion en
su totalidad y por ende es la persona de mayor importancia en dicho equipo de trabajo

(Luna Villarreal, 2017).

La esencia del éxito de un proyecto se realiza mediante unos criterios y estandares, que
con ellos las personas que dirigen el proyecto pueden llevar a cabo el trabajo con los
mejores resultados. No obstante, esta definicion es indeterminada entre las profesiones del

area de construccion (Chan & Chan, 2004).

4.2.8. Tipos de mediciones del desempefio y sistemas bases de medicion de
desempefio
Las medidas de desempefio son clasificadas de varias maneras segun la literatura. Hay
mediciones agrupadas dentro de suaves y duras, financieras y no financieras, asi como de
proceso y salida. Otra clasificacion estd basada en el nivel organizacional donde la
medicién de datos es llevada o usada; por ejemplo: alta gerencia, gerencia media u
operacion (Luna Villarreal, 2017). Las medidas de desempefio son utilizadas para medir y
mejorar la eficiencia, la calidad de los procesos del negocio e identificar oportunidades para

mejoras progresivas en el desempefio de procesos (Wegelius-Lehtonen, 2001).

Segun Wegelius-Lehtonen (2001), una dimension encontrada en la literatura es la
frecuencia de las mediciones. Hay mediciones globales por naturaleza cubriendo un amplio
alcance de actividades. Las medidas globales proveen a la alta gerencia un sentido de si los
objetivos estratégicos se estan alcanzando. Su monitoreo es mensual o quincenal. Es una
forma de mantener a la gerencia en contacto con el mundo exterior. Los otros tipos de
medidas son mas especificas para el flujo de trabajo interno. Estas representan mediciones

del dia a dia de la eficiencia y efectividad de la operacion.
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Un método de administracion utilizado para evaluar el desempefio de los empleados en
una actividad particular es por medio de ICD’s. Estas evaluaciones tipicamente comparan
el desempefio actual y estimado en términos de efectividad, eficiencia y calidad tanto de

mano de obra como de producto (Cox, Issa, & Ahrens, 2003).

Las medidas financieras que son muy usuales; tienden a medir el pasado y por tanto a
medir lo facilmente medible. Su principal problema radica en que la informacién financiera
esta retrasada en el sentido que describe los resultados de las decisiones y acciones
administrativas después de que ocurrieron por al menos un periodo de reporte (Bassioni,

Price, & Hassan, 2004).

En su estudio, Beatham et al. (2004) exponen que la mediciéon del desempefio es
criticada porque frecuentemente se enfoca en criterios muy estrechos o facilmente
cuantificables como coste y productividad mientras descuida otros criterios importantes
para un éxito competitivo. Las razones identificadas del por qué segin Neely (2005) esos
tipos de medidas son criticadas se deben a que: (1) Fomentan el cortoplacismo. (2) Carecen
de enfoque estratégico y no proporcionan datos sobre la calidad, capacidad de respuesta y

flexibilidad. (3) Fomentan la optimizacion local. (4) No fomentan la mejora continua.

Adicionalmente a las razones expuestas, en su estudio Beatham et al. (2004) cita algunos
ejemplos donde las mediciones de desempefio tradicionales son desarrolladas de sistemas
de costeo y contabilidad, criticadas por fomentar el cortoplacismo, perdiendo enfoque
estratégico, fomentando la optimizacion local , fomentando la minimizacion de variabilidad
en lugar de mejora continua, no estar enfocado externamente y por destruir la

competitividad en la industria de la manufactura en los Estados Unidos.

La razon principal por la que fallan esas medidas financieras es porque son indicadores

rezagados “lagging metrics” en las que los resultados se reportan y las decisiones son

80 Hernandez, A. A., 2018



Plan de Gestién del Desempefio en Proyectos Llave en Mano del Sector de la Construccion

hechas con informacion del pasado y por lo tanto su bajo uso en mejorar el desempefio

actual (Luna Villarreal, 2017).

Las empresas que se basan en medidas financieras solo pueden identificar su desempefio
pasado y no que contribuyo a alcanzar ese desempefio (Kagioglou, Cooper, & Aouad,
2001). La investigacion empez6 a mostrar interés en la medicion del desempefio desde
finales de 1980 cuando la globalizacién incrementd la competencia y llevé a las compafiias

a considerar medidas no tradicionales.

Al entender cdmo una empresa logra un desempefio particular y mediante el disefio de
medidas proactivas o principales “leading metrics” (opuestas a las “lagging metrics”) es
que se puede medir como una empresa podria iniciar la mejora e incrementar su valor de

mercado (Kagioglou, Cooper, & Aouad, 2001).

El cuadro de mando integral “Balanced Scorecard — BSC” es un sistema de gestion del
desempeno que involucra indicadores de tipo “lagging” y “leading”. Esta organizado en 4
perspectivas: perspectiva del cliente, procesos internos del negocio, crecimiento y
aprendizaje y financiera. Los indicadores financieros son del tipo “lagging” y los demas en

las otras perspectivas como “leading”.

Algunos autores identifican algunos puntos fuertes del BSC. (1) Protege contra la
suboptimizacion lo cual obliga al personal directivo de alto nivel a considerar todas las
cuestiones operativas importantes. (2) Comunica los objetivos y la vision de la empresa.
(3) Si se implementa adecuadamente, enfoca los esfuerzos de la empresa en un nimero

relativamente pequefio de medidas con relativo bajo coste (Luna Villarreal, 2017).

Beatham et al. (2004), argumenta que el BSC es un sistema en el cual la compresion de
las relaciones entre objetivos, actividades, resultados y la integracion del proceso de

administracion, puede apoyar a la articulacion precisa de los objetivos de una empresa, la
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formulacion de estrategias, la generacion de planes y presupuestos, y el establecimiento de

un sistema de informacion para el monitoreo y administracion del desempefio.

Adicionalmente el BSC ayuda a direccionar una serie de indicadores en cascada que
permite a las unidades y la empresa coordinar sus objetivos, comportamiento y con la
estrategia general de la empresa. EI BSC utiliza ICD’s especificos para evaluar el

desempefio de la empresa. (Beatham, Anumba, Thorpe, & Hedges, 2004).

La alta administracion debe tener claramente identificados los objetivos y como estos
serdn alcanzados, asi como sus restricciones en el negocio para alcanzarlos. Para
administrar la estrategia, una empresa se debe medir su desempefio a través de indicadores
y después analizar sus operaciones en una forma iterativa. (Beatham, Anumba, Thorpe, &

Hedges, 2004).

Bititci et al., (1997) explican la diferencia entre gestion y medicion del desempefio; el
primero “es visto como un sistema de control de circuito cerrado en el cual se implementan
politicas y estrategias, se obtiene retroalimentacion de varios niveles con la finalidad de
administrar el desempefio del sistema”. Un sistema de medicion del desempeiio “es el
sistema de informacion en el cual esta el corazén de los procesos de gestion del desempefio
y su importancia es critica para el efectivo y eficiente funcionamiento del sistema de gestion
del desempefio”. Sin embargo, Luna Villarreal (2017) aclara que el proceso de medicion
de desemperio es el proceso de establecer el nivel de éxito de las empresas o individuos

cuando logran sus objetivos y estrategias.

Una empresa no puede pretender tener un efectivo sistema de gestion del desempefio si
las métricas utilizadas no estan relacionadas con los objetivos estratégicos de la empresa.

Las empresas administradas mediante mediciones de desempefio logran mejor desempefio
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comparado con otras compafias que no lo utilizan como herramienta clave de la

administracion (Kagioglou, Cooper, & Aouad, 2001).

Las mediciones financieras se han agregado histéricamente con facilidad sobre los
niveles organizacionales y a través de las funciones; sin embargo, con la introduccién de
medidas no financieras diferentes unidades de medicion existen y su incorporacion no es

una tarea sencilla (Bassioni, Price, & Hassan, 2004).

Autores sugiere que el disefio de una medida de desempefio es un proceso con entradas
y salidas. Para apoyar este proceso, se ha propuesto el uso de la hoja de registro. Los
elementos que la integran se basan en un nimero sustancial de investigaciones y casos de
estudio. La hoja de registro de medicion de desempefio ofrece un sistema sélido para
disefiar medidas de desempefio, pero no necesariamente para poderlas evaluar en términos
del grado de relacion con la estrategia o con otras medidas (Kagioglou, Cooper, & Aouad,

2001).

De acuerdo con Cox et al. (2003), los indicadores de desempefio pueden ser definidos
ya sea por resultados cuantitativos de un proceso de construccion o por medidas cualitativas
como el comportamiento de los trabajadores en la obra. Un analisis preciso del desempefio
de la construccion puede ser alcanzado solo después de que son determinados y

monitoreados los indicadores clave.

Las unidades cuantitativas de desempefio han de ser sencillas, faciles de recopilar y
aplicar. En muchos casos las mismas unidades usadas en los sistemas de estimacion y
costeo pueden ser usadas en los sistemas de medicion de productividad, término a tiempo,
administracion de recursos, control de calidad/retrabajos, porciento completado, horas-
hombre ganadas, contabilidad de tiempo perdido, lista de trabajo incompleto, etc... (Cox,

Issa, & Ahrens, 2003).
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Los datos cualitativos consisten en descripciones detalladas de situaciones, eventos,
personas, interacciones y comportamiento observado, citas directas de personas acerca de
sus experiencias, actitudes, creencias y pensamientos, extractos de pasajes de documentos,
correspondencia, registros y casos histéricos (Luna Villarreal, 2017). Los indicadores
cualitativos son definidos como aquellos que tienen el potencial para medir las creencias
de los trabajadores en el sitio del trabajo: seguridad, facturacion, ausentismo. Los gestores
que no consideran el impacto de estos indicadores fallan en el reconocimiento de esta area
importante de desempefio. Los indicadores de desempefio cualitativos no son comdnmente
aceptados como herramientas confiables en la evaluacion de la productividad y desempefio
debido a la perceptible dificultad y/o inhabilidad para medirlos. A diferencia de los
cuantitativos, los indicadores cualitativos no aparecen en los sistemas de estimacién y

costeo utilizados por la mayoria de las empresas constructoras (Cox, Issa, & Ahrens, 2003).

Por lo general utilizando indicadores de desempefio no es posible determinar la brecha
existente entre el desempefio de la empresa lider y la sujeta a comparacion (Ramirez,
Alarcon, & Knights, 2004). Las empresas constructoras necesitan herramientas de
“benchmarking” que les provean la perspectiva de sus practicas actuales y las deficiencias
contra sus lideres de la industria. Los modelos existentes de “benchmarking” tienen
limitaciones en su habilidad para guiar a la industria hacia un desempefio mas eficaz y
eficiente. En el largo plazo el éxito tanto de empresas individualmente como de todo el
sector depende de la mejora en el desempefio mediante la adquisicion y aplicacion continda

de nuevos y eficientes conocimientos (El-Mashaleh, Minchin Jr., & O'Brien, 2007).

Camp (1989) define “benchmarking” como “el proceso de medicion de productos,
servicios y practicas contra los més dificiles competidores o aquellas empresas reconocidas
como las lideres de la industria”. El (CIl, 2000)1o define como “el proceso sistematico de

medir su propio desempefio contra los resultados de lideres reconocidos con el proposito
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de determinar las mejores préacticas que lo encaminen a un desempefio superior cuando las

adapte e implemente”.

Por otra parte, el “benchmarking” ayuda a la identificacion de los lideres del sector,
quienes muestran un desempefio superior como resultado de utilizar las mejores practicas.
Mediante el descubrimiento de ejemplos de desempefio superior, las empresas pueden
ajustar sus politicas y practicas para mejorar su propio desempefio y parecerse a las lideres

del sector (EI-Mashaleh, Minchin Jr., & O'Brien, 2007).

Camp (1989) y otros autores posteriores sefialaron que identificar qué es lo que sera
comparado, o las métricas a comparar es frecuentemente uno de los pasos mas dificiles del
proceso de ‘“benchmarking”. También, Camp (1989) afirma que las métricas de
“benchmarking” son determinadas por la mision basica de las unidades de negocio de la

empresa.

Para identificar aquellas practicas de administracion que apuntalan las diferencias en el
desempeno es necesario complementar un sistema de “benchmarking” cuantitativo con uno
un cualitativo basado en un cuestionario estructurado del sector. Un “benchmarking”
cualitativo provee informacion en diferentes dimensiones de la administracion para ayudar
a identificar las mejores practicas y explicar las diferencias de desempefio observadas

(Ramirez, Alarcon, & Knights, 2004).

Hasta el 2004 solo habia dos sistemas de “benchmarking” que consideraban aspectos
cualitativos de las empresas el “Movement for Innovation M41” en el 2002 y el
“Benchmarking and Metrics Program del C11” (CIl, 2000). Chan & Chan (2004) por su
parte identifican que los ICD’s pueden agruparse en dos tipos de mediciones las objetivas

0 cuantitativas y las subjetivas o cualitativas (ver Tabla 4).
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Tabla 4. Mediciones objetivas y subjetivas. Fuente: (Chan & Chan, 2004)

Mediciones objetivas Mediciones subjetivas

Tiempo de construccion Calidad

Velocidad de construccion Funcionalidad

Variacion del tiempo Satisfaccion del cliente final

Coste unitario Satisfaccion del equipo de disefio
Variacion del Porcentaje neto sobre el coste final Satisfaccién del equipo de construccién

Valor presente neto
Tasa de accidentes

Puntaje de la evaluacion de impacto ambiental

De acuerdo con Bassioni et al. (2004), existen modelos que miden la estructura
jerarquicamente, evaluando su efecto uno en otro y cuantificando los efectos relativos
utilizando los estandares de proceso de analisis jerarquico, “Analytic Hierarchy Process —

AHP”).

Por su parte Bassioni et al. (2004) identifican la diferencia existente entre un sistema de
medicion del desempefio y un marco de medicién del desempefio. EI primero corresponde
a un sistema implementado por la empresa y el segundo a un sistema general tedrico
desarrollado en investigacion que puede actuar como base de sistema de medicion de
desempefio de la empresa. Muchos sistemas tedricos de medicion del desempefio e
iniciativas o métodos de mejora existen BSC, EFQM, JIT, “Benchmarking”, “Activity
Based Management”, etc. Cada uno es diferente, pero coexisten simultaneamente. Todos

son validos y miden diferentes aspectos de desempefio.

Segun Beatham et al. (2004), muchos autores estan de acuerdo en que los gestores deben
medir por dos razones, porque desean conocer donde estan y que pueden hacer para mejorar
0 porque quieren influenciar en el comportamiento de sus subordinados. Los procesos para
disefiar medidas/indicadores de desempefio a juicio de Bassioni et al. (2004) se han descrito

en muchas publicaciones. Sin embargo, el problema de objetivo y establecimiento de
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estandares de mediciones sigue siendo un problema para las empresas. Neely et al. (2001),
explican que el desempefio es multifacético y que cada sistema o método se dirige a una
Unica perspectiva de desempefio. Algunos huecos existentes en el conocimiento sugieren

potenciales areas de investigacion.

De acuerdo con Beatham et al. (2004), controlar a través de la medicion y la
retroalimentacion conduce a las acciones; sin embargo, una vision amplia existente es que
los sistemas de control estratégico podran coordinar los esfuerzos de los empleados,
motivar a los gestores y alterar la direccion dependiendo de las circunstancias. Otro punto
de vista plasmado en el estudio de Beatham et al. (2004), es que los controles estratégicos
pueden ser utilizados como medio para: clarificar que es buen desempefio, hacer explicitas
las concesiones mutuas entre ganancia e inversion, introducir objetivos individuales
estrechos y asegurarse que la administracién corporativa conoce cuando intervenir porque

el desempefio del negocio esta deteriorandose.

De acuerdo con Beatham et al. (2004), la medicion del desempefio debe ser parte de un
sistema que evalla el desempefio, decida sobre las acciones y cambie la forma en que opera
el negocio; estd ampliamente reconocido como un mecanismo mediante el cual el
desempefio del negocio puede ser mejorado mediante el desarrollo e implementacion de

una serie de mediciones balanceadas.

Un aspecto clave de los sistemas de medicidn del desempefio es el uso de los resultados
para apoyar el proceso de toma de decisiones (Beatham, Anumba, Thorpe, & Hedges,
2004). Yu et al. (2007) argumentan que para precisar las caracteristicas de los datos
obtenidos y administrar el desempefio efectivamente, asi como establecer una estrategia de

mejora de desempefio es importante encontrar las relaciones causa-efecto y cualquier
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correlacion entre los indicadores. Sin embargo, para dibujar las relaciones cuantitativas

entre los indicadores de desempefio se requieren generalmente muchos afios de estudio.

Las teorias en medicién de desempefio, mejora continua de procesos y la importancia

cultural del contexto de la empresa son aceptadas como el catalizador que dirigi6 a las

empresas japonesas a dominar los sectores automotriz y eléctrico (Beatham, Anumba,

Thorpe, & Hedges, 2004).

Beatham et al. (2004) en su estudio argumenta que los ICD’s son originalmente

promovidos por el “Construction Best Practice Programme — CBPP” sin embargo muchas

otras agencias, instancias o grupos han desarrollado ICD’s. A continuacion, se presenta un

resumen de estos realizado por Luna Villarreal (2017):

El CBPP (1998) originalmente contaba con 10 indicadores;

El DETR (2000) incluia 38 indicadores;

The ACE consultants KPI’s (2001) extension de los CBPP KPI’s incluye:
satisfaccion del cliente — desempefio general, relacion calidad-precio, calidad, tiempo
de entrega, practicas de seguridad y salud, entrenamiento, productividad y
rentabilidad,;

Respect for People KPI’s (2002) generd indicadores de desempefio del personal
considerados indicadores anticipados “leading” cubriendo las areas: satisfaccion de
los empleados, rotacién de personal, ausentismo por enfermedad, seguridad,
inversion en personal, horas laborables, pagos, entrenamiento diverso y tiempo de
viaje;

“Construction Industry Research an Information Association — CIRIA” (2000) disefid
un conjunto de ICD’s y los sometié a prueba siguiendo los criterios del BSC, dichos

criterios estan clasificados en ocho grupos: entendimiento de las necesidades del
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cliente, proceso de disefio, integracion del disefio con la cadena de suministros,
administracion interno del tiempo y coste, riego, re uso de experiencias de disefio,
innovacion y satisfaccion cliente-usuario; cada uno de estos criterios esta divido de
entre cinco y ocho sub ICD’s.

« El “MCG Benchmarking Club” formado en 1999 tuvo 13 indicadores que fueron:
periodo de movilizacién, inicio predictivo en el sitio, extension del indice de tiempo,
reporte de indice final, certificado defectos realizados, predictibilidad del coste de
construccion, ordenes de cambio valor/ semanas, ordenes de cambio valor/coste del
contrato, sin dificultades practicas para su término, sin defectos sobre el periodo de
responsabilidad, relacion de frecuencia de accidentes;

« “Desing Quality Indicator”, se centra en evaluar y administrar el valor del producto
en tres areas principales calidad construida, funcionalidad e impacto;

« “Satisfaction of service KPI’s”, desarrollados por un nuevo grupo consultor dirigidos
a el enfoque en el cliente y apoyados por empresas publicas y privadas para su
desarrollo. Los criterios son: administracién de costes y reportes, administracion del
programa Yy reporte de planeacion, flexibilidad, comunicacion, trabajo en equipo,
innovacion, gestion del medio ambiente, gestion de la seguridad y otros servicios de

cuidado.

Durante la medicion del desempefio se pueden distinguir tres tipos de medidas

(Beatham, Anumba, Thorpe, & Hedges, 2004):

1. Los ICD’s que son medidas que indican el desempefio asociado a un proceso. La
relacion causa efecto entre el resultado medido y las causas son dificiles de
establecer. Para todas las mediciones el “benchmarking” es importante. Si no hay
medidas comparativas las decisiones basadas solo en ICD’s son decisiones basadas

en la intuicion.
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2. Los “Key Performance Outputs - KPO’s” son resultados de un proceso o accion
completada, tampoco ofrecen la oportunidad de hacer cambios, la mayoria de los
indicadores “headline” del CBPP son KPO’s actualmente. Los KPO’s de las
empresas incluyen mediciones de utilidad, precio por accién, segmento del
mercado, y otros mas. Ademas, pueden medir resultados de subprocesos.

3. Las mediciones de percepcion, que pueden ser utilizadas en cualquier etapa. Estas
requieren retroalimentacion directa del desempefio pasado; pueden ser adelantados
“leading” o retrasados “lagging”. La industria de la construccion no distingue estos

tres tipos de mediciones.

Yu et al. (2007) concluye de su estudio que es muy importante seleccionar las medidas
de desempefio adecuadas (que sean representativas de las estrategias, objetivos y metas de
las empresas constructoras) cuando se establecen las mediciones del sistema en los niveles
de la empresa. Ademas, sugiere que los ICD’s deben satisfacer las condiciones de validez,
mensurabilidad y comparabilidad para viablemente evaluar el desempefio; debe contarse
con unarubrica de puntuacion para calcular los resultados. Debe principalmente representar
escalas comunes, limites estrictos, rango de distribucidn, y una clasificacion relativa,
necesita disefiarse en consideracion con las caracteristicas de la informacion; la viabilidad
del sistema debe ser verificada para el uso de los sistemas de medicion del desempefio, para
la gestion del desempefio y eficaz para dibujar el mapa de la estrategia basado en relaciones
ocasionales y la necesidad de una retroalimentacion técnica y sistematica para un sistema

de medicién del desempefio sostenible a través de un monitoreo y analisis periédico.

Nudurupati et al. (2010), concluyen que si un sistema de medicion del desempefio es
apropiadamente disefiado, implementado y usado con un sistema de gestion de la
informacion los resultados pueden ser mas dinamicos y un estilo de gestion proactiva los

conducird a mejoras en el desempefio del negocio. Es un hecho que los negocios desarrollan
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mejor si estos son administrados a traves de mediciones de desempefio formalizadas,

balanceadas e integradas.

4.2.9. Principales aportaciones a la medicion de desempefio en el sector de la
construccion
A continuacién, se presentan las aportaciones realizadas a la medicién del desempefio

incluyendo ICD’s, y “benchmarking”.

Wegelius-Lehtonen (2001), plantea un sistema de medicion en el que introduce dos
dimensiones para clasificar las medidas de desempefio; (1) base en el uso de la medida (2)
en el enfoque de la medida. En base al uso de la medida muestra el area de aplicacion donde
las medidas son principalmente usadas estas se dividen en mediciones de mejora y de
monitoreo. Por el enfoque de la medida muestra el nivel organizacional donde las medidas

son utilizadas.

Las medidas de mejora son esenciales cuando se inicia un proyecto nuevo de desarrollo
y cooperacion para conocer las practicas actuales y desarrollar operaciones futuras
eficientes; su propdsito es encontrar el nivel de desempefio logistico presente y potenciales
mejoras sin embargo su aplicacion es poco frecuente. Su utilizacion puede tener fines
comparativos “benchmarking”, si se comparan diferentes practicas puede encontrarse la
mejor y ahorrar costes. Este tipo de medidas son tipicamente ignoradas en la literatura
porque se trabaja con sistemas de medicion del desempefio de empresas (Luna Villarreal,
2017). Las medidas de monitoreo son necesarias para dar seguimiento y control a las
empresas dia a dia en acciones continuas. Estas son comunmente tratadas en la literatura.
El enfoque de la medida se basa en diferentes medidas necesarias en diferentes niveles de
la empresa. Debe tenerse informacion disponible para propositos de administracion

estratégica a nivel empresa.
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Las medidas de desempefio propuestas por Wegelius-Lehtonen (2001) en su modelo y

probadas para la medicion de la logistica en la construccidn se presentan en la Tabla 5.

Tabla 5. Indicadores propuestos por (Wegelius-Lehtonen, 2001)

Nombre Enfoque
Eficiencia en el tiempo del proyecto (FIM/dia) Empresa / Proyecto
Valor agregado (%) Empresa / Proyecto
Porcentaje de subcontratacion (%) Empresa / Proyecto
Numero de facturas por dia (piezas) Empresa / Proyecto
Cantidad de facturas pequefias (< 1000 FIM) (%) Empresa / Proyecto
Costes de disposicion Empresa / Proyecto
Porcentaje de respuestas de las ofertas (%) Especifico
Cantidad de cambios en los subcontratos (FI1M) Especifico

Kagioglou et al. (2001) proponen una matriz donde se plantean las perspectivas
incluidas en el BSC mas las perspectivas proyecto y proveedores. Mediante 2 casos se
valido la propuesta sin embargo faltd incluir mas aplicaciones para monitorear los
resultados finales del sistema. La matriz integra dentro de las perspectivas aplicadas a los
dos casos 17 indicadores de desempefio (5 para el primero y 12 para el segundo). Cada caso
genera sus propios indicadores acordes a la estrategia planteada. Los resultados valtan en
sentido horizontal y vertical la importancia métrica del indicador de acuerdo con

perspectiva e indicador en las perspectivas Tabla 6.

Tabla 6. Marco de desempefio genérico de acuerdo con la vision estratégica Kagioglou et al. (2001)

Vision, estrategia, perspectiva

Métrica de . . . Infraestructura/ B
. Financiera Cliente Personal Proveedores Evaluacion
desempefio procesos
Total ) ) ) z )

Cox et al. (2003) propone un modelo de indicadores cualitativos y cuantitativos sujeto

a validacién mediante encuestas que permite determinar y analizar cuél es la percepcién
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que los ejecutivos y gestores de la construcciéon tienen de una serie de ICD’s. Cinco areas
de la industria de la construccién fueron seleccionadas para enviar la encuesta: comercial,
construccién pesada, industrial, mecanica y eléctrica. Como resultado de la encuesta en su
investigacion seis indicadores son percibidos como altamente significativos: Control de
calidad, Término a tiempo, Coste, Seguridad $/unidad y unidades/MHR. Estos resultados
sugieren que esta serie de indicadores deben utilizarse como base de un sistema de reporte

del desempefio.

Cheung, et al. (2004), por su parte proponen un modelo en cierta forma automatico pues
hace uso de internet y bases de datos para optimizar el proceso de monitoreo y asi proveer
rapidez y conveniente ingreso y diseminacién de datos la Figura 14 muestra el esquema
original de su trabajo. El nimero de parametros a utilizar depende del grado de sofisticacién
del proyecto y el grado de seguimiento que se busca. Los datos del proyecto en relacion
con cada parametro son almacenados en la base de datos para su uso posterior, reporte y
andlisis. El sistema “Project Performance Measurement System — PPMS” requiere de
mediciones de desempefio base para su evaluacion. Después de proponer a 5 gestores de
proyectos especialistas los pardmetros del PPE: Comunicacion, tiempo, coste, calidad,
seguridad, resolucién de problemas y quejas, medio ambiente, relaciones contractuales;
ademaés de los ICD’s: tiempo, coste calidad, satisfaccion del cliente, ordenes de cambio,

desemperio del negocio, seguridad y salud.
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Figura 14. Desarrollo del sistema PPMS y su plataforma computacional. Fuente: (Cheung, Suen, & Cheung,
2004)

Los parametros base propuestos para este sistema son ocho en total: Personal, coste,
tiempo, calidad, seguridad y salud, medio ambiente, satisfaccion del cliente y
comunicaciones. Mediante la aplicacion del sistema en un caso de estudio Cheung et al.
(2004) concluyen que el sistema reduce la brecha existente entre la obtencion de los datos
y su uso para llevar a cabo la medicion del desempefio y que de ser necesario debe existir

un “benchmarking” si el sistema logra ser adoptado en la industria.

Una alternativa al modelo predictivo de desempefio del contratista presenta Wong
(2004) en su estudio el cual investiga la relacidn entre las preferencias de evaluacion de las
ofertas de los clientes y el desempefio del contratista. EI modelo se deriva de un analisis de
regresion logistica de 68 casos de estudio en proyectos de ingenieria civil del Reino Unido.
Con este modelo se puede predecir la posible falla del contratista en el proyecto o al cual
esta expuesto el cliente por asignar un contrato a un contratista bajo en sus calificaciones.
Los criterios seleccionados en el modelo propuesto por Wong (2004) para evaluar las

propuestas estan agrupados en ocho categorias: calidad y experiencia del personal, recursos
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planta y equipo, administracion de sitios del contratista/capacidad de ejecucion, seguridad
y salud, registros de desempefio pasado en proyectos similares, reputacion del
contratista/imagen, propuestas del contratista, otros criterios de evaluacion. Un total de 31

criterios en las ocho categorias son contemplados.

El estudio conducido por Ramirez et al (2004). tuvo su base en la informacion de trece
empresas asociadas al Sistema de “Benchmarking” Nacional Chileno que participaron en
la primera aplicacion del sistema cualitativo. Utilizando un analisis de correlacion de
Pearson’s se encontr6 que el desempefio en seguridad esta fuertemente relacionado a
compafiias que tienen un control y planeacién superiores ademas de administracién de la
calidad, control de costes, y politicas de administracion de subcontratistas. Mediante un
analisis factorial con el método de componentes principales se encontraron diferencias
significativas en el enfoque y la prioridad de las estrategias de gestion de la oficina central
comparadas con las prioridades de las obras. Los indicadores clave de desempefio utilizados
e indicadores de desempefio evaluados en el modelo propuesto por Ramirez et al. (2004)
son: coste (desviacion de coste por proyecto), fecha de vencimiento (desviacion en la fecha
de vencimiento), alcance del proyecto (cambio en la cantidad contratada), seguridad (tasa
de accidentes), mano de obra (eficiencia en la mano de obra), construccién (productividad-
desempefio), subcontratos (tasa de subcontratos), calidad (coste de las quejas de los

clientes), contratacion (ordenes urgentes), planeacion (efectividad en la planeacién), etc.
Sadeh et al. (2000) considera segun la Tabla 7 dimensiones de éxito y mediciones de
éxito.
Segun Chan & Chan (2004), durante la Gltima década los investigadores han propuesto

diferentes criterios para medir el éxito de un proyecto. La Figura 15 representa un sistema

consolidado para medir el éxito de proyectos de construccion. A partir de indicadores

Hernandez, A. A., 2018 95



Plan de Gestion del Desempefio en Proyectos Llave en Mano del Sector de la Construccion

cuantitativos y cualitativos en tres casos de estudio Chan & Chan (2004) validan su modelo
de indicadores propuesto. En sus resultados argumentan que cada proyecto tiene resultados
unicos de acuerdo con su alcance, complejidad y métodos de contratacion. A juicio de Chan
& Chan (2004), los tres indicadores relevantes de éxito de un proyecto son tiempo, coste y
calidad y otras generaron una mayor atencién fueron seguridad, funcionalidad y

satisfaccion.

Tabla 7. Dimensiones y mediciones de éxito Sadeh et al. (2000)

Dimensiones de éxito Mediciones de éxito

Especificaciones funcionales

Especificaciones técnicas

Satisfacer los objetivos de disefio _
Objetivos del programa

Objetivos del presupuesto

Satisfacer los objetivos de adquisicion

Responder a las necesidades operativas

Servicios del producto

Beneficios al usuario final Entregado al usuario final a tiempo

El Producto tiene un tiempo sustancial para su uso

Mejora significativa de nivel operativo del usuario

Usuario satisfecho con el producto

Tienen relativamente alta rentabilidad

Abierto en un nuevo mercado

Beneficios de la empresa desarrolladora Creado en una nueva linea de productos

Desarrollado en una nueva capacidad tecnolégica

Aumento positivo de la reputacion

Contribuye a temas criticos

Beneficios a la defensa e infraestructura Mantiene un flujo de generaciones actualizado

nacional Disminuye la dependencia en fuentes externas

Contribuye a otros proyectos

Exito general Una combinada medicion para éxito del proyecto
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Figura 15. Sistema para medir el éxito de proyectos de construccion. Fuente: (Chan & Chan, 2004)

Beatham et al. (2004) en su estudio discute los aspectos clave de la medicién de
desempefio y sugiere los criterios del “EFQM Excellence Model” como una via de
diferenciacion entre los tres tipos de mediciones: ICD’s, “Key Performance Outcomes —
KPO’s” y “Perception Measures” medidas de percepcién. Comenta 5 principales criticas
del uso de los ICD’s en la construccion previo a resaltar sus recomendaciones para
investigaciones futuras. Los hallazgos de su publicacion informan del desarrollo de una
estructura clara y bien definida para el uso de la medicion del desempefio dentro de la
industria, la identificacion de debilidades en la practica actual y remarca las areas de trabajo
posterior para asegurarse que el uso de medidas de desempefio es sostenido y agrega valor

a la industria.
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Yu et al. (2007) presentan la integracion de un sistema tedrico de desempefio basado en
las perspectivas del BSC y una evaluacion y gestion del desempefio. Inicialmente plantea
una revision de la misién y objetivos alineados a una serie de indicadores por nivel. Se
alinean los indicadores primero en funcion del BSC y después en funcion de los criterios
de desempefio y de una serie de ICD’s representativos lo cual conduce a indicadores en tres
niveles respectivamente; cada uno de los niveles con pesos relativos. Finalmente desarrolla
una serie de herramientas de evaluacion para el desempefio en métodos y unidades que se
toman de la base de datos del negocio para medir el desempefio e integrar la base de datos
del sistema de medicion del desempefio. EI modelo fue integrado en 3 fases: la primera
incluye la busqueda en la literatura de los indicadores compuesta por una lista de 45 ICD’s.
La fase dos mediante un cuestionario a 60 empresas constructoras de diferentes tamafos de
los cuales solo se recibieron 23 se determinaron 26 ICD’s utilizables en el sistema. La fase
3 mediante entrevista y encuesta con 5 expertos lograron validarse 16 ICD’s. EI modelo
fue validado mediante un caso de estudio con datos obtenidos de 36 cuestionarios de 500

que fueron enviados a las empresas constructoras méas importantes de Corea.

Nudurupati et al. (2010) hacen un estudio del impacto de la introduccion e
implementacién de medicién de desempefio a la operacion de un negocio en la
construccién. Mediante investigacion aplicada en base a cuatro perspectivas financiera,
cliente, operacional y aprendizaje y crecimiento desarrolla un mapa de estrategia de la
empresa e identifica las areas de mejora. Con la aplicacion de encuestas a los clientes de
una empresa determina las areas de oportunidad. Como resultado obtiene un total de 20
indicadores incluyendo su propdsito a medir para lo que se desarrolla un mapa de procesos
en donde se identifican las areas a mejorar. Nudurupati et al. (2010) concluye que a
diferencia de la manufactura la industria de la construccién tiene diferentes proyectos con

algunas actividades diferentes dependientes de la complejidad del trabajo debido a esto
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aplicar la técnica de “Value Stream Mapping” no es posible en la construccion para

identificar las actividades que no agregan valor.

Yeung et al. (2007) en su estudio argumenta que a pesar de existir por varios afos
estudios relacionados a la cooperacion en los proyectos de construccion no existen estudios
sistematicos y comprensibles motivo por el cual condujeron un estudio mediante panel de
expertos para evaluar la cooperacion existente en los proyectos de construccion en Hong
Kong. Basados en una serie de 7 ICD’s y 39 indicadores cuantitativos generaron un modelo
que permite obtener un indice de cooperacion llamado PPI (“Partnering Performace
Index”) mismo que permite hacer comparativas (“benchmarking”) entre proyectos de la
industria. Como resultado obtiene una serie de indicadores cuantitativos contenidos en cada
uno de los 7 ICD’s que permiten medir el desempefio de cooperacion de proyectos de la
industria de la construccion de Hong Kong. Afios después Yeung et al. (2008) profundizan
en su estudio y someten nuevamente mediante un estudio de panel de expertos una serie de
ICD’s resultado del estudio Yeung et al. (2008). Mediante este Gltimo estudio Yeung et al.
(2008) establecen rangos e indicadores cuantitativos para con evidencia viable comparar

varios proyectos mediante el PPI (“Partnering Performace Index”).

La medicion del desempefio comenz6 a propagarse a todos los sectores de la
construccion y a todos los paises interesados en mejorar las caracteristicas y perspectivas
de la industria. Luu et al. (2008) basan su modelo en los pasos citados en el estudio de
Lankford en el 2000 para generar su sistema teorico de “benchmarking” ajustado a la
construccion vietnamita. El proceso que siguen para sustentar su modelo implica la
identificacion adecuada de los ICD’s. Estos permitiran obtener los datos necesarios para
poder establecer el sistema una vez sean analizados a fin de obtener conclusiones y
resultados. Mediante un panel de expertos compuesto de 9 constructores y 5 académicos se

obtuvieron 30 ICD’s. Con estos ICD’s se enviaron a 92 profesionales de la construccion
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con mas de 5 afios de experiencia cuestionarios para que en escala Likert de 1 a5 colocaran
la importancia de los ICD’s. Un total de 9 indicadores fueron considerados para el estudio.
Posteriormente fueron aplicados los ICD’s a 15 proyectos en 3 casos de estudio de
empresas constructoras de Vietnam para validar su utilizacion en el sistema de
“benchmarking”. Posterior a su estudio de “benchmarking” Luu et al. (2008) propone un
sistema de evaluacion del desempefio de la industria de la construccion de paises en
desarrollo particularmente en Vietnam. Mediante la aplicacion del BSC y un analisis de
FODA (Fortalezas-Oportunidades-Debilidades-Amenazas) aplicada a un caso de estudio
en una compafiia constructora puedo medirse y evaluarse la continuidad de las mejoras en
el sector. Luu et al. (2008) determinaron los indicadores correspondientes al caso y los
validaron mediante panel de expertos interno de la empresa seleccionada. Alineados a la
estrategia y apoyados en el BSC un total de 30 ICD’s se determinaron y fueron sujetos a
medicion. Después de las mediciones y analisis de competencia con el modelo fueron
determinadas las posibles mejoras que deberia hacer la empresa en estudio para mejorar
sus areas debiles. El sistema consta de cuatro etapas (Luu, Kim, Cao, & Park, 2008): (1)
Identificar la formulacion de la estrategia corporativa para convertirla en estrategias de las
perspectivas del BSC; (2) Identificar los ICD’s mediante entrevista con personal en donde
se aplica el método; (3) Validar los ICD’s y les asigna un peso especifico; (4) alineados los
ICD’s a las perspectivas del BSC recolecta datos y calcula el desempefio. De acuerdo con
Luu (2008), la medicion del desempefio es el corazon de la mejora incesante y como regla
general el “benchmarking” es el siguiente paso para mejorar la eficiencia y efectividad de
los procesos y productos. La administracion del desempefio tiene como objetivo ofrecer a
los administradores y miembros del equipo de todos los niveles la habilidad de desarrollar

la direccién, traccion y velocidad de su empresa.
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Segun Rankin et al. (2008), la industria de la construccion es compleja y medir su
desempefio utilizando solamente medidas de productividad puede no ser la metodologia
mas apropiada. EI consejo de innovacion y construccion canadiense asociacion sin fines de
lucro en 2005 inicio un estudio para establecer el desempefio y competitividad de la
industria de la construccion canadiense. Su objetivo principal fue establecer los parametros
para tener el estado inicial de la construccion y determinar la serie de mediciones iniciales
sobre las que se desarrollaria un sistema de medicion y comparacion de la industria de la
construccién. De acuerdo con Rankin (2008), se identifican los siguientes pasos para
establecer un proceso de “benchamarking”: (1) Identificar que medir; (2) Seleccionar
métricas adecuadas; (3) Recolectar y analizar datos; (4) Identificar oportunidades de mejora
y (5) Adoptar e implementar mejores practicas. Conforme se va avanzando en estos pasos

del 1 al 5 la madurez del proceso aumenta.

EI DETR (2000) ha identificado una linea del tiempo sobre el ciclo de cualquier proyecto

y las medidas de desempefio. La misma se puede apreciar en la Figura 16.

Compromiso Compromiso para Disponible Término de periodo de Término del tiempo
en inversion la construccion para su uso responsabilidad por defectos de vida del proyecto
Periodo de

Planificacion Construccién
3» <

<

responsabilidad

y Disefio por defectos del proyecto

O ©® o O ©

Figura 16. Linea del tiempo para medicion del desempefio. Adaptado de DETR (KPI Report for The Minister
for Construction, 2000)

I I I I
I I I I
I I I I
I I I Tiempo de vida I
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Tabla 8. Interpretacion de las Etapas Claves de Proyecto. Adaptado de DETR (KPI Report for The Minister
for Construction, 2000)

Sistema de

Contratacion

Hitos Tipicos en Puntos/Etapas Claves

A B C D E
Disefio- Designacion de Designacion del  Traspaso de Periododefinde Fin de la vida
Licitacion- disefiador contratista instalaciones responsabilidad  (til
Construccion principal principal construidas para de los defectos (a

[“Design-Bid-
Build - DBB”]

su uso; pago de
todos los dineros

de no retencion

menudo 12
meses); pago de
cualquier

retencion de

dinero

Proyecto-Obra
[“Design-Build
_ DB”]

Designacion  (si
los hubiere) de
consultores antes
del contrato

principal

Designacion del
contratista
principal de
Disefio y
Construccion

Traspaso de
instalaciones

construidas para
su uso; pago de
todos los dineros

de no retencion

Periodo de fin de
responsabilidad
de los defectos (a
menudo 12
meses); pago de
cualquier
retencion de

dinero

Fin de la vida

atil

Direccion
Integrada de
Proyecto

[“Contruction

Designacion de
disefiador

principal

Designacion de
director de

proyecto

Traspaso de
instalaciones
construidas para

Su uso; pago de

Periodo de fin de
responsabilidad
de los defectos (a

menudo 12

Fin de la vida
atil

Manager at todos los dineros  meses); pago de
Risk - CMR”] de no retencién cualquier

retencion de

dinero
Iniciativa de Designacion de Designacion de Entrega de Periododefinde Fin de la vida
Financiacion entidad de contratista instalaciones responsabilidad  (til de la
Privada proposito principal (si es construidas para de los defectossi  concesidn; pago
[“Private especial diferente) 0 SuUuso es relevante continuo al
Finance sancion para contratista
Initiative — proceder con la
PFI7] fase de

construccion

El estudio de Rankin et al. (2008) toma base en el sector publico en donde fueron
considerados 37 proyectos para la prueba piloto, se consideraron 7 indicadores clave de

desempefio y 25 mediciones de desempefio para su calculo incluyendo su férmula. Los
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resultados obtenidos fueron graficados en un diagrama de radar a fin de determinar el

comportamiento de dichos indicadores en los proyectos en los que fueron obtenidos.

La tecnologia estd constantemente cambiando la manera en la que vivimos. Las
tecnologias de informacion impactan en cada nivel de la industria de la construccién y la
sociedad. La industria de la construccion es por naturaleza basada en informacion. Por
tanto, la aplicacion de potenciales herramientas de tecnologia de informacion para mejorar
las préacticas de administracién, comunicacion y sobre toda la productividad (Dawood N. ,
Sikka, Marasini, & Dean, 2006; Dawood & Sikka, 2009). Mediante entrevistas semi-
estructuradas y aplicando la técnica Delphi generé informacién que lo llevo a determinar
los indicadores clave de desempefio del desarrollo de modelos 4D en la industria de la
construccién (ver Tabla 9). Concluye su estudio con la cuantificacion de las mediciones de
desempefio de la eficiencia de la planeacion y de la comunicacién ademas de nueve
indicadores clave de desempefio. Los tres indicadores de desempefio consistentemente
percibidos como los mas significativos al nivel de procesos son tiempo, seguridad y

satisfaccion del cliente.

Tabla 9. Indicadores del modelo 4D en la industria de la construccion Dawood & Sikka (2009)

ICD’s Medida del desempefio Etapa del proyecto

Tiempo Desempefio de la planificacion Proyecto y construccion

Numero de accidentes por 1000 horas hombre trabajadas

Seguridad Tiempo perdido en accidentes por 1000 horas hombre Construccion

trabajadas

Numero de 6rdenes de cambio del cliente

Satisfaccion del cliente  Cuestionario de satisfaccion Construccion y explotacion

Numero de reclamaciones (tiempo/coste)

Numero de errores de disefio

. ) NUmero de correcciones en el disefio »
Eficiencia al retrabajo . _ — Proyecto y construccion
Numero de choques secuenciales en la planificacion

Numero de solicitudes de informacién generadas

Eficiencia en la Numero de reuniones por semana »
Proyecto y construccion

comunicacion Tiempo invertido en reuniones por semana
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Eficienciaen la Porcentaje de actividades iniciadas y completadas a »

L ) o Construccion
planificacion tiempo (tasa de éxito %)
Coste Desempefio del coste Proyecto y construccion

Toneladas de concreto usadas al dia por dia/m?3

o Piezas de acero utilizadas por dia 0 semana .
Productividad _ . . _ Construccion
Numero de pilotes hincados/dia

Numero de cabezales de pilotes fijados por dia

De acuerdo con Skibniewski & Ghosh (2009), la industria de la construccion es fuente
de constante critica por su bajo desempefio ademéas de que carece de medidas de
desempefio, monitoreo de la productividad del proyecto, de la eficiencia de los costos,
seguridad y sustentabilidad Kagioglou et al. (2001). El negocio de la construccion esta
basado en proyectos en donde hay muchas partes involucradas incluyendo propietarios,
contratistas generales, ingenieros, arquitectos, subcontratistas y proveedores cada uno con
diferentes procesos de negocio y con diferentes objetivos corporativos a lograr. La gran
cantidad de informacion segregada y su sensibilidad en el tiempo dentro de la industria de
la construccién convierte a los proyectos mas dificiles de administrar. Skibniewski &
Ghosh (2009) argumentan en su estudio que cuando las empresas desarrollan un sistema de
seguimiento de indicadores clave de desempefio internos deben también involucrar los
datos generados de los multiples sistemas que pudieran no estar integrados y por lo tanto
la necesidad de asegurar que la administracion tiene una idea completa del total de ciclo de
vida de los datos y la relevancia de la informacion y datos presentados. Los ICD’s son las
medidas de desempefio criticas de las organizaciones de negocio y de éxito continuo. Para
integrar un marco de desempefio unificado Skibniewski & Ghosh (2009) fusionan tres
elementos: la implementacion de “Enterprise Resource Planning — ERP”, para mediciones
de desempefio corporativas el uso de métricas de gestion del conocimiento utilizando

indicadores clave de desempefio y la aplicacion de ERP.
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Skibniewski & Ghosh (2009) identifican los ICD’s necesarios en las compafiias de
ingenieria de la construccion mediante un “ERP”. Dentro de su estudio las aportaciones
realizadas en el tema de indicadores clave de desempefio destacan su taxonomia propuesta
misma que identifica a los ICD’s dentro de tres niveles y categorias segun se muestra en la
Figura 17. Segln sus criterios todos los ICD’s deberian impactar en las decisiones de
negocio en alguna escala del tiempo dependiendo de la ventana de tiempo disponible,
aunque las empresas usen indicadores que son mas estratégicos por naturaleza. El
conocimiento y el tiempo son dos aspectos importantes de la informacién, con respecto a
su procedencia, andlisis, y toma de decisiones y con base a esa informacién; esto hace el
proceso de decision dificil y diferente de las decisiones tomadas bajo ninguna limitacion
de tiempo. Las empresas también utilizan indicadores que son mas de caracter estratégico,
por ejemplo, "dias de ventas pendientes"”, "dolares perdidos por el uso de las condiciones

de pago no optimizadas ", 0" la posicion de inventario” que se recogen como parte del

proceso estandar de negocios como indicadores estratégicos del negocio.

Las empresas que buscan analizarse deben centrarse en el rea que crea la mayor ventaja
competitiva. Por lo tanto, las empresas deben identificar las areas de procesos de negocio
gue son mas criticas para el éxito financiero de la empresa. Con base en la sensibilidad de
la informacién mencionada las empresas deberian centrar los recursos para maximizar los

beneficios del sistema existente (Skibniewski & Ghosh, 2009).

sibilidad al tie

ICD’s con alta sensibilidad al
tiempo

ICD’s con sensibilidad al conocimiento

Figura 17. Taxonomia de ICD’s propuesta por Skibniewski & Ghosh (2009)
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Los ICD’s se calculan y distribuyen y las decisiones deben tomarse tan pronto como se
produjo un incidente. Una vez compilados los ICD’s deben estar disponibles para los
tomadores de decisiones en cuanto haya ocurrido un incidente. Por lo tanto, Skibniewski &
Ghosh (2009) definen que los ICD’s sensibles al tiempo son los indicadores clave de
rendimiento donde se toman las decisiones de negocio dentro de un relativamente corto
intervalo de tiempo desde el punto de tiempo cuando el subyacente incidente ocurrio.
Algunos ejemplos de este tipo de indicadores clave de rendimiento son: la seguridad, el
horario o ICD’s relacionados al presupuesto. El tiempo de reaccionar a la seguridad
relacionada con los ICD’s se mide en horas, pero para el horario o los ICD’s relacionados
con el presupuesto se mide en dias o semanas. Dependiendo de la rapidez con que alguien
tiene que reaccionar a una situacion la informacidn debe estar disponible a diferente tiempo
a los que toman las decisiones. De acuerdo con la teoria de sistemas suaves en tiempo real,
en el estudio de Skibniewski & Ghosh (2009) proponen que estos ICD’s también pueden
subdividirse en dos tipos: indicadores clave de rendimiento relacionados con el tiempo
suave y duro. Los ICD’s sensibles al conocimiento también incluyen indicadores
financieros como la rentabilidad. Al igual que los proyectos los ICD’s también tienen un
ciclo de vida mismo que se ha identificado por Skibniewski & Ghosh (2009) el cual se
muestra en la Figura 18. Mediante la metodologia de casos de estudio y con la aplicacion
inicial de un cuestionario enfocado en aspectos cuantitativos del proceso de negocio se
revisé como los ERP proporcionaban informacion para determinar ICD’s que permitieran
medir el desempefio de una empresa constructora. Los participantes en este estudio fueron
empresas de la industria de la construccion que contaban con sistemas de ERP

implementados.
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Figura 18. Ciclo de vida conceptual de los ICD’s propuesto por Skibniewski & Ghosh (2009)

Skibniewski & Ghosh (2009) concluyen en su estudio que los ICD’s proveen una
captura instantanea de una situacion especifica del negocio y que son generados a nivel de
operaciones y ascendidos ascendentemente a la alta administracion con el proposito de
toma de decisiones. Un adecuado sistema de indicadores permite a los negocios identificar
la falta de informacion e identificar los requerimientos adicionales para implementar los
ICD’s y la informacion necesaria para alimentarlos. Skibniewski & Ghosh (2009)
identifican en su estudio nueve ICD’s: costo de construccion, tiempo de construccion,
predictibilidad del tiempo y costo, defectos, satisfaccion del cliente (producto), seguridad
y rentabilidad y productividad. Ademas, argumentan que una importante pregunta que
queda sin resolver es como analizar e identificar el desempefio de un problema mientras se
observan los ICD’s. La préctica tradicional de la administracion se basa en estrategia donde

las decisiones del negocio son hechas con un objetivo para alcanzar una meta estratégica.
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Por su parte Roberts & Latorre (2009) y Latorre et al. (2010) a partir de los problemas
expuestos por Eagan (1998) en el Reino Unido en dos publicaciones ligadas argumentan la
necesidad de implementar una serie de mediciones de desempefio en los proyectos de forma
esencial y con obtencidn de informacion oportuna que permitan retroalimentacion al equipo
de proyecto de forma rapida y comparar su estado de desempefio con la industria. Mediante
una revision al “benchmarking” como parte integral de la mejora continua basada en
desempefio y el uso de curvas de conversion (que, aunque no parecen ser la mejor madera
de comparar (Roberts & Latorre, 2009) proponen una serie de ICD’s que pueden ser
medidos durante el tiempo de ejecucion del proyecto y monitoreados en el sitio. Los ICD’s
seleccionados son: costo, tiempo, seguridad, rentabilidad, productividad, defectos,
predictibilidad del costo y predictibilidad del tiempo. Por otro lado, proponen cuatro
indicadores complementarios para ser monitoreados por la empresa: satisfaccion del cliente
(producto), satisfaccion del cliente (servicio), inversion en personal, entorno y medio
ambiente. Mediante casos de estudio con informacion histérica Roberts & Latorre (2009)
concluyen como resultado de su estudio que existe un fendmeno de bajo desempefio
causado por la erosion de los objetivos. La investigacion complementaria realizada por
Latorre et al. (2010) propone un ranking jerarquico de los ICD’s con su respectivo nivel de

aplicacién empresa o proyecto.

La industria de la construccion debe compararse a fin de generar un marco comparativo
en el que se pueda analizar su estado actual a nivel pais tanto financieramente como en el
movimiento de capitales internos. De acuerdo con Balatbat et al. (2010), las compafiias
constructoras se encuentran altamente endeudadas y con postura financiera riesgosa debido
a los ciclos de operacion altamente fluctuantes y a la recesién econémica que se presenta
en algunos afos. Establecer métricas que puedan comparar el estado de la industria en

general a partir de indicadores financieros permite que otras compafiias constructoras
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puedan percibir su estado de acuerdo con el comportamiento de otras (Balatbat, Lin, &

Carmichael, 2010)

En su estudio Balatbat et al. (2010) se aplican ratios financieras a un conjunto de 30
empresas de listados publicos dentro de las mas importantes en el sector de la construccién
en Australia. Las ratios financieras seleccionados para evaluar el desempefio de dichas
empresas fueron: ratios de gestion de activos (cinco medidas), ratios de deuda y seguridad

(ocho medidas) y ratios de flujo de efectivo (seis medidas).

En el entorno del proyecto el buen desempefio de los procesos es un indicativo del
eventual éxito de este y del cumplimiento de los objetivos (Haponava & Al-Jibouri, 2009).
La compleja naturaleza de los proyectos en muchos casos atribuye a ellos la critica de su
bajo desempefio y falta de cumplimiento de objetivos; sin embargo, los proyectos son
dinamicos, iterativos e involucran cambios constantes dentro de su desarrollo y ejecucion
es por ello que ante este entorno controlar su desempefio sea esencial (Haponava & Al-
Jibouri, 2009).Para un control efectivo los objetivos del proyecto deben ser claramente
definidos. Tradicionalmente el control esta centrado en el logro de objetivos basados en el
producto con pocos objetivos basados en procesos (Kagioglou, Cooper, & Aouad, 2001).
Por tanto, es importante no solamente controlar la calidad del producto sino también
controlar varios de los procesos involucrados en la construccion del proyecto para

satisfactoriamente lograr los objetivos finales del mismo (Haponava & Al-Jibouri, 2009).

El modelo propuesto por Haponava & Al-Jibouri (2009), se basa es ICD’s dentro de la
fase de construccion propone dividir la fase de construccion en dos fases: fase de
preparacion y fase de ejecucion. La fase de preparacion incluye el proceso de informacién
reflejado en los planes del proyecto que son coordinados entra las areas de disefio y

construccién. Durante la fase de ejecucion los planes finales del proyecto se siguen para
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llevar a cabo la edificacion. Los subprocesos entre las fases que son necesarios son
identificados utilizando un “Work Breakdown Structure — WOS”. El modelo incluye cuatro
ICD’s (Administracion interna y externa de los socios, administracion de la informacion,
administracion de tiempo y costo, administracion de la calidad) representando los
subprocesos dentro de la fase de construccion y su vinculo con los objetivos finales del
proyecto. Mediante una investigacion mixta cualitativa y cuantitativa, el modelo es
validado mediante entrevistas con administradores de proyectos en tres etapas para:
identificar que procesos serdn medidos en su desempefio por los ICD’s, validar la lista
preseleccionada de objetivos finales del proyecto y validar la influencia que existe entre la

medicion del desempefio y los objetivos deseados del proyecto.

El entorno competitivo de la industria de la construccién la ha vuelto altamente agresivo
y las compafiias estan conscientes de los retos impuestos e intentaron implementar métodos
sisteméticos de evaluacion de desempefio para lograr ventajas competitivas (Horta,
Camanho, & Da Costa, 2010). El “benchmarking” introducido por Camp (1989) quien lo
define como “el proceso continuo de medir productos, servicios y practicas contra los
competidores mas duros o aquellas compaiiias reconocidas como lideres en la industria” se
convierte en una practica comun en el sector (Horta, Camanho, & Da Costa, 2010).En
varios paises se han desarrollado sistemas de “benchmarking” en particular para la Industria
de la construccién; sistemas que usualmente estan disponibles en plataformas WEB y que
tipicamente analizan el desempefio de la empresa basado en ICD’s que representan ratios
de aspectos clave de la actividad de la empresa. A pesar de la aceptacion generalizada en
el uso de series de ICD’s para evaluar el desempefio de la empresa existen algunas
limitaciones tedricas y empiricas asociadas con su uso. Cada indicador individual examina
solo una parte de la actividad de la compafiia por lo tanto una completa evaluacién del

desempefio debe basarse en el analisis de varios indicadores. En general el problema
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multidimensional se soluciona a través de la construccion de un indicador global obtenido
de la normalizacién y promedio de calificaciones asignadas a cada criterio diferente de la
empresa (Horta, Camanho, & Da Costa, 2010). Otra limitacion que tienen una serie de
ICD’s es que no pueden usarse de forma directa para establecer objetivos de mejora, esto
porque cada indicador sencillo tiene que compararse con otro valor marcado sin considerar
los aspectos restantes de la actividad de la compafiia que no son contados en ese indicador.
Aunque cualquier valor bajo de un indicador identifica un aspecto de la compafiia que
implica una actividad a mejorar, los niveles no pueden ser estimados con confianza ya que
lograr el objetivo en un indicador puede tener implicaciones en otras dimensiones de la

actividad de la compafiia.

Horta et. al. (2010) desarrollan una metodologia para evaluar el desempefio general de
la compafia y que pueda complementar la informacion provista por los sistemas
tradicionales de evaluacién de la industria de la construccion. La metodologia propuesta
combina ICD’s con un método de frontera “Data Envelopment Analysis — DEA”
introducido por Charnes et al. en 1978. Es posible utilizar esta metodologia en todas las
organizaciones involucradas en rutinas de “benchmarking” basadas en plataformas web.
Una de las ventajas de la técnica DEA es que permite agregar multiples dimensiones a la
actividad de la empresa evaluada por varios ICD’s en una sola medicion de desempefio. La
metodologia fue probada con la técnica DEA tomando como base la informacion contenida
en la plataforma de “benchmarking” portuguesa “icBench”. EI modelo toma en cuenta los
siguientes indicadores destacando los financieros: productividad, rentabilidad, facturacion,
tasa de accidentes, crecimiento en ventas. En la parte operacional incluye los indicadores:
satisfaccion del contratista con la cooperacion del cliente, satisfaccion del contratista con
la disponibilidad de pagos, satisfaccion del contratista con el trabajo colaborativo,

predictibilidad del costo
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Ali et al. (2013) determinan la serie de ICD’s que evallUan el desempefio de empresas
constructoras del Reino de Arabia Saudita. Mediante una revision de la literatura obtiene y
clasifica 47 indicadores clave de desempefio tanto a nivel proyecto como a nivel compafiia.
Dichos indicadores fueron enviados mediante encuesta a contratistas de la construccion de
Arabia Saudita para que los clasificaran por importancia del indicador. Mediante analisis
estadistico y un factor de importancia relativa lograron su clasificacion final. Los resultados
de su estudio concluyen que las perspectivas que resultaron mas importantes son la
financiera. Clientes y negocio interno siendo la rentabilidad la mas importante de la

perspectiva financiera.

Halman y Voordijk (2012) desarrollan un sistema de medicion del desempefio de la
cadena de suministros de empresas constructoras de vivienda basado no solamente en la
literatura existente relacionada a las cadenas de suministro de la vivienda en general, si no
también considera las caracteristicas especificas del proceso de entrega de los materiales
de construccion de los proveedores de empresas de construccion de vivienda. La
metodologia empleada para desarrollar su modelo se basa en tres etapas: (1) Disefio del
sistema; consistente en identificar los ICD’s mas importantes dentro de la literatura y el
BSC como sistema de desempefio. (2) Evaluacion del sistema; consistente en exponerlo a
retroalimentacion de expertos en Compras de empresas constructoras de vivienda. (3)
Prueba; consistente en la aplicacion en una empresa de 60 afios de trayectoria y 250
empleados a fin de calificar los ICD’s y exponer los resultados al equipo administrativo de
la empresa. Seleccionaron un total de 45 ICD’s y se solicito la evaluacion de cada uno de
ellos en escala Likert 1-4 para determinar su claridad, mensurabilidad e importancia. Una

de sus limitantes es que solo se realizd para empresas holandesas.

Los estudios mas recientes en torno al tema de “Benchmarking” y medicion del

desempefio corresponden a Yeung et al. (2013) quien plantea un modelo para desarrollar el
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“benchmarking” en la construccion de proyectos en Hong Kong. En su estudio Yeung et
al. (2013) realizan una revision a la literatura y plantea mediante encuestas la clasificacion
de los indicadores mas relevantes obtenidos en su revision de la literatura. Utilizando la
técnica “Reliability Interval Method — RIM ™. 10 indicadores son identificados en orden

descendente para evaluar los proyectos de construccion en Hong Kong:

1. Desempefio de la seguridad

2. Desemperio del costo

3. Desempefio del tiempo

4. Desempefio de la calidad

5. Satisfaccion del cliente

6. Efectividad de la comunicacion
7. Satisfaccion del usuario final
8. Efectividad de la planeacion

9. Funcionalidad

10. Desempefio del entorno y medio ambiente

Como resultado final de las aportaciones generadas por los autores antes mencionados
se obtienen las tres tablas de més adelante se incluyen los indicadores clave de desempefio
y sus mediciones de desempefio categorizados segun la clasificacion propuesta por el “The

KPI Working Group” (2000).
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Tabla 10. Indicadores de desempefio utilizados por los autores en el tema de investigacion. Fuente: (Luna Villarreal, 2017)
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Tabla 11. Indicadores de desempefio utilizados por los autores en el tema de investigacion. Fuente: (Luna Villarreal, 2017)
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Tabla 12. Indicadores de desempefio utilizados por los autores en el tema de investigacion. Fuente: (Luna Villarreal, 2017)
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CAPITULO V. )
PROPUESTA DEL PLAN DE GESTION DEL DESEMPENO EN PROYECTOS
LLAVE EN MANO DEL SECTOR DE LA CONSTRUCCION

5.1. Propuesta de indicadores
En la siguiente tabla se resumen los ICD’s propuestos para el plan de gestion del

desempefio de proyectos llave en mano.

Tabla 13. ICD’s propuestos para el plan de gestion del desempeno de proyectos llave en mano. Fuente propia

Criterio Indicador de Resultados! Indicador de Proceso y Principales?

—Definicién del alcance del proyecto
—Aprobacion de inversionistas

—Aprobacion de entidad revisora

Tiempo Periodo de proyecto
—Consulta interna
—Desarrollo de disefio y planos
—Variacion de tiempo
—Sistemas estructurales y constructivos
Coste Variacion de coste —Tipos de instalaciones MEP

—Calidad de las terminaciones

—Procesos de disefio y construccion
—Predictibilidad de coste — construccion
Calidad Defectos —-Predictibilidad de coste — construccion
(cambios realizados por el Gerente de
Proyecto)

—Transporte sostenible
) ] ) ) —Eficiencia energética
Medio ambiente  Impacto medio ambiental S
—Eficiencia del agua

—Contaminacién ambiental

) Ambiente laboral / relaciones —Espacios para una vida social y
Social _
laborales productiva

! Ver apartado 4.2.4.1
2 Ver apartados 4.2.4.2y 4.2.4.3
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5.1.1. Tiempo
Los indicadores de proceso considerados son el tiempo necesario para obtener un buen
acuerdo general acerca del alcance, el tiempo de respuesta del o de los inversionistas, el
tiempo de respuesta de aprobaciones de la entidad revisora, los periodos para consultas
entre los especialistas del equipo de disefio, el tiempo real para desarrollar los planos y
especificaciones de todas las especialidades de disefio, y la variacion del tiempo entre el

tiempo de construccion y el tiempo de revision de contrato.

Los indicadores principales mas importantes para acelerar la definicion del alcance del
proyecto son la comprension del o de los inversionistas, la experiencia del disefiador, y el
sistema de gestion de la informacion empleado por los encargados del alcance del proyecto.
Para obtener la aprobacion del o de los inversionistas lo mas rapido posible debe
considerarse la claridad de la propuesta y su fundacién técnica. De igual manera, el
cumplimiento de las reglas y conocer el papeleo necesario y las formalidades ayudan a
disminuir los tiempos de aprobacion por parte de las entidades revisoras. Para reducir el
periodo de consulta interna se debe considerar la disponibilidad, flexibilidad, rapidez y
puntualidad de los disefiadores y la eficacia de los medios de comunicacion. La experiencia
de los disefiadores, la claridad de los estandares y de los protocolos de intervenciones
oportunas han de ser considerados para eficientizar el tiempo de disefio y desarrollo de

planos y especificaciones.

5.1.1. Coste
Los indicadores de proceso considerados los sistemas estructurales y constructivos, la
predictibilidad de coste en la fase de construccion y la predictibilidad de coste en la
construccion por cambios realizados por el Gerente de Proyecto. Todas las decisiones
tomadas en la fase de disefio impactaran en el coste final de la construccion; sin embargo,

la variacion de coste seré otro parametro por evaluar.
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Estos indicadores son alcanzables de manera proactiva y predictiva mediante la
habilidad y la experiencia de los disefiadores de monitorear los costes durante el proceso
de disefio, elegir materiales nuevos o innovadores, evaluar diferentes alternativas, ofrecer
un buen nivel de constructibilidad, obtener un buen nivel de compatibilizacién y plano de

detalles.

5.1.2. Calidad
La calidad es subjetiva y significa diferentes cosas para diferentes personas. En la
actualidad no existe un método objetivo reconocido de medicion de la calidad en el sector

de la construccion.

El enfoque de los indicadores de proceso es mejorar la visibilidad de los problemas de
calidad en proyectos de construccion mediante la medicion de los problemas de calidad. Es
por lo que estas medidas deben recopilar todos los problemas de calidad desde el inicio del

proyecto.

Los indicadores de proceso considerados son el cumplimiento de los procesos
establecidos por la empresa durante la fase de disefio del proyecto, al igual que durante la
fase de construccion; el cumplimiento de las especificaciones técnicas de los materiales a
utilizar en la construccion y el seguimiento del plan de control de calidad de dicho proyecto,

el cual varia dependiendo del tipo de proyecto.

Estos indicadores son alcanzables de manera proactiva y predictiva mediante la
realizacion de planes de control de calidad mas practicos y faciles de aplicar en obra,
cumplir con la planificacién inicial de materiales, procesos constructivos y caracteristicas
estructurales. Ademas, debe existir un riguroso proceso de control de calidad al momento

de realizacién del proyecto a nivel de planificacion, disefio y redaccién.
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5.1.3. Medio ambiente
Los indicadores de proceso considerados la eficiencia energética, eficiencia del agua,
promocion de transporte sostenible y contaminacién ambiental; consideraciones como esta

reducen el impacto medio ambiental.

Estos indicadores son alcanzables de manera proactiva y predictiva mediante
dispositivos de bajo consumo y de ahorro de agua, conocimiento de dispositivos de
monitoreo de consumo de agua y energia, el compromiso medio ambiental de los
disefiadores del proyecto, del conocimiento del o de los inversionistas sobre los beneficios
del transporte verde y conocimiento sobre reduccion de islas de calor, contaminacion

luminica y la gestion del agua de lluvia (Orihuela, Pacheco, & Orihuela, 2017).

5.1.4. Social
Los indicadores de proceso considerados son la evaluacion del ambiente laboral y las
relaciones en el ambiente de trabajo y la disponibilidad de espacios para una vida social y

productiva.

Estos indicadores son alcanzables de manera proactiva y predictiva mediante la
responsabilidad profesional, ética y moral cumpliendo con los estdndares y normas de
disefio y también una buena disposicion que incluya espacios que permiten a las personas
socializar, relajarse, practicar deportes y espacios productivos flexibles (Orihuela, Pacheco,

& Orihuela, 2017).
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5.2. Propuesta del plan de gestion del desempefio

El plan de gestion del desempefio de proyectos llave en mano del sector de la
construccién que se propone inicia desde el momento en que se inicia el compromiso de
inversion [Punto A] hasta la disponibilidad del proyecto para su uso [Punto C]. Ver Figura

19.

En el capitulo ANEXOS se encuentran las fichas con las que se llevara el control de los
datos necesarios para la determinacién de los ICD’s. Dichas fichas estan distribuidas por
fase de proyecto: planificacion y disefio, construccién y entrega. Esto porque los proyectos
Ilave en mano son gestionados desde la planificacion y el disefio, posteriormente de la
contratacion. Si bien la responsabilidad de la empresa frente a vicios en la construccion que
pueda presentar un proyecto es de 10 afios en la mayoria de los paises, este plan sélo tiene

alcance hasta la entrega del proyecto.

A continuacidn, se detalla como sera evaluado cada indicador y el uso de férmulas, en

caso ser necesario.
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Figura 19. Modelo propuesto de ICD's para el Plan de Gestion del Desempefio en Proyectos Llave en Mano
del Sector de la Construccion. Fuente propia
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5.2.1. Fase de planificacion y disefio

5.2.1.1. Tiempo

1. Definicion del alcance del proyecto:

Este indicador sera valorado por los dias/semanas que se tome definir el alcance del
proyecto y serd medido por cuéntos dias/semanas esté por encima o por debajo del plazo

asignado para dicha tarea por la planificacion.

2. Aprobacion de inversionistas:

Este indicador serd valorado por los dias/semanas que se tome la aprobacion de los
inversionistas del proyecto y serd medido por cuéntos dias/semanas esté por encima o por

debajo del plazo asignado por la planificacion.

3. Aprobacion de entidad revisora:

Este indicador sera valorado por los dias/semanas que se tome la aprobacién por parte
de la entidad revisora del proyecto y sera medido por cuantos dias/semanas esté por encima

o0 por debajo del plazo establecido como maximo en dicha entidad.

En caso de tratarse de proyectos similares a otros realizados por la misma empresa, se
tomara como punto de comparacion la media ponderada (con el monto presupuestado de
dichos proyectos) de tiempo que les haya tomado en la aprobacion por parte de la entidad

revisora.

4. Consulta interna:

El periodo de consultas internas interdepartamentales vendra dado por la planificacion
general del proyecto y serd valorado por los dias/semanas que se tomen las consultas
internas del proyecto y sera medido por cuantos dias/semanas esté por encima o por debajo

del plazo establecido por la planificacién del proyecto.
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5. Desarrollo de disefio y planos:

Este indicador sera valorado por los dias/semanas que se tome desarrollar los calculos
de disefio, la delineacion de los planos y la redaccion del proyecto y serd medido por
cuéntos dias/semanas esté por encima o por debajo del plazo asignado para dichas tareas

por la planificacion.

5.2.1.2. Coste
El siguiente indicador se encuentra en la fase de planificacion y disefio porque su
informacion empieza a recolectarse en esta etapa del proyecto, sin embargo, no es hasta la
fase de construccion donde mediante la compra de materiales y la propia construccion del

proyecto detallan los costes de produccion.

1. Sistemas estructurales y constructivos:

Este indicador sera medido como la suma total del coste unitario por metro cuadrado de
construccién de los sistemas estructurales y constructivos finales y evaluado con respecto

al contratado como una ratio porcentual de este.

) ) coste unitario inicial
Sistemas estructurales y constructivos = — x 100
coste unitario final

Donde:

suma total de el coste de los sistemas estr.y constr.contratado

coste unitario inicial = - —
area de construccion

suma total de el coste de los sistemas estr.y constr.

coste unitario final = - —
area de construccion
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5.2.1.3. Calidad

1. Procesos de disefio:

Este indicador serd valorado de acuerdo con la siguiente escala:

) ) Cumple con el 100% de los procesos de disefio
Muy Satisfactorio — MS ]
establecidos por la empresa para sus proyectos.

] ) Cumple con al menos un 75% de los procesos de disefio
Satisfactorio — S )
establecidos por la empresa para sus proyectos.

) _ Cumple con menos de un 75% de los procesos de disefio
No Satisfactorio — NS )
establecidos por la empresa para sus proyectos.

5.2.1.4. Medio ambiente

1. Magquinaria sostenible:

Este indicador seré evaluado como la variacion en porcentaje entre las emisiones de CO:

de la maquinaria y un pardmetro que ha de establecer la normativa local.

. . emisiones de CO,de las maquinarias — parametro de normativa
Maquinaria sostenible = - - x 100
parametro de normativa

Donde las emisiones de CO- de las maquinarias es una media de todas las emisiones de
todas las maquinas. De igual manera, el parametro de la normativa se tomara como una

media de cada parametro correspondiente a cada emisién de cada maquinaria.

2. Eficiencia energética:

La eficiencia energética en todo el proyecto sera medida como un porcentaje de la

energia consumida y la energia que se espera consumir en todo el proyecto.

L . energia actual consumida
Eficiencia energética = - —x 100
energia que se esperaba consumir
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3. Eficiencia del agua:

La eficiencia del agua de todo el proyecto serd medida como un porcentaje del agua
consumida y el agua que se espera consumir en todo el proyecto. El agua del hormigén no

sera contabilizada, siempre y cuando este sea suplido por hormigoneras.

o agua actual consumida
Eficiencia del agua = —x 100
agua que se esperaba consumir

5.2.1.5. Social

1. Espacios para una vida social y productiva:

Este indicador sera valorado de acuerdo con la siguiente escala:

El disefio contiene espacios aptos para el recreo, la
Muy Satisfactorio — MS socializacion, relajacion, practicar deportes y espacios

productivos flexibles.

El disefio contiene por lo menos un 50% de los

] ] espacios aptos para el recreo, la socializacion,
Satisfactorio — S L ) ) )

relajacion, practicar deportes y espacios productivos

flexibles.

El disefio no contiene espacios aptos para el recreo, la
No Satisfactorio — NS socializacion, relajacién, practicar deportes y espacios

productivos flexibles.
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5.2.2. Fase de construccion

5.2.2.1. Tiempo

1. Variacion de tiempo:

La variacion de tiempo es medida por el incremento porcentual en el proyecto estimado

en dias/semanas, sin contar las extensiones de tiempo otorgadas por el cliente (OTC).

L ) tiempo de construccion — periodo de contrato revisado
Variacion de tiempo = - - x 100
periodo de contrato revisado

Donde:

periodo de contrato revisado = periodo original de contrato + OCT

5.2.2.2. Coste

1. Predictibilidad de coste — construccion:

Este indicador representa el cambio entre el coste real de construccion en la fase de
entrega y el coste de construccion estimado en la fase de construccidn, expresado como un

porcentaje del coste de construccion estimado en la fase de construccion.

S » coste final de construccién — coste contratado
Predictibilidad de coste (construccion) = x 100
coste contratado

2. Predictibilidad de coste — construccion (cambios realizados por el Gerente de

Proyecto):

Este indicador representa el cambio, atribuible a las 6rdenes de cambio aprobadas por
el cliente que se originan en el Gestor del Proyecto, entre el coste real de construccion en
la fase de entrega y el coste de construccion estimado en la fase de construccion, expresado

como un porcentaje del coste de construccién estimado en la fase de construccion.

Hernandez, A. A., 2018 127



Plan de Gestién del Desempefio en Proyectos Llave en Mano del Sector de la Construccion

Predictibilidad de coste (construcciéon / cambios PM)

coste adicional por cambios realizados por PM 100
= X
coste contratado

5.2.2.3. Calidad

1. Procesos constructivos:

Este indicador serd valorado de acuerdo con la siguiente escala:

Cumple con el 100% de los procesos de calidad de la
Muy Satisfactorio — MS empresa y del proyecto al momento de su

construccion.

Cumple con al menos un 70% de los procesos de
Satisfactorio — S calidad de la empresa y del proyecto al momento de su

construccioén.

Cumple con menos de un 70% de los procesos de
No Satisfactorio — NS calidad de la empresa y del proyecto al momento de su

construccioén.

2. Cumplimiento de especificaciones:

Este indicador sera valorado de acuerdo con la siguiente escala:

] ) Cumple al 100% con las especificaciones técnicas de
Muy Satisfactorio — MS ) -
los materiales especificados en el proyecto.

] ) Cumple al menos con el 80% de las especificaciones
Satisfactorio — S o ) -
técnicas de los materiales especificados en el proyecto.

) ) Cumple con menos del 80% de las especificaciones
No Satisfactorio — NS o ) -
técnicas de los materiales especificados en el proyecto.
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3. Seguimiento del plan de control de calidad:

Muy Satisfactorio — MS

Cumple al 100% con los procesos y controles de

proyectos.

calidad de la empresa durante la construccion de sus

Satisfactorio — S

Cumple al menos con el 70% de los procesos Yy

controles de calidad de la empresa durante la

construccion de sus proyectos.

No Satisfactorio — NS

Cumple con menos del 70% de los procesos Yy

construccion de sus proyectos.

controles de calidad de la empresa durante la

5.2.2.4. Medio ambiente

1. Contaminacion ambiental:

Este indicador se evaluard como una media ponderada de tres factores: gestion de

residuos de la construccion, generacion de polvo y generacion de ruido.

Para determinar los valores de cada factor se presenta la siguiente tabla:

Puntuacion

5

7

10

Gestion de residuos

de la construccion

No existe clasificacion
de residuos por tipo de
material, ni  gestion
alguna de dichos

residuos

No existe clasificacion
de los residuos de
acuerdo con el tipo de
material, sin embargo,
existe un plan de
gestion de residuos de
obra y no es aplicado a

cabalidad

Existe clasificacion de
los residuos de acuerdo
con el tipo de material,
sin embargo, existe un
plan de gestion de
residuos de obra y no es

aplicado a cabalidad

Todos los residuos son
clasificados por tipo de
material y recogidos
por agentes especiales
capacitados para su

manejo

Generacion de polvo

Las medidas de control
de polvo no son

aplicadas e ineficientes

Las medidas de control
de polvo son aplicadas,

pero no son suficientes

Las medidas de control
de polvo son aplicadas
y son suficientes, mas

no eficientes

Las medidas de control
de polvo son aplicadas

y eficientes

Generacion de ruido
(Ruido y vibraciones
en la maquinaria de
obra, 2012)

135dB <x

80dB <x<135dB

50dB <x<80dB

x <50dB
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Luego se ha de aplicar la siguiente formula:

Contaminacion ambiental

_ 65 X gestion de residuos + 20 x generacién de polvo + 15 X generacion de ruido
B 100

5.2.2.5. Social

1. Ambiente laboral / relaciones laborales:

Este indicador vendra dado por el niumero de disputas y/o incidentes reportados en y

durante la obra.

5.2.3. Fase de entrega

5.2.3.1. Tiempo

1. Periodo de proyecto:

Tiempo absoluto que es calculado como el nimero de dias/semanas desde el inicio del

proyecto hasta la fecha de finalizacion practica del proyecto.

Periodo de proyecto = fin practico del proyecto — inicio del proyecto

5.2.3.2. Coste

1. Variacion de coste:

La variacion de coste es medida por la relacion de las variaciones netas a la suma final
contratada expresada en términos porcentuales. Este indicador es un parametro de los sobre

costes. En la literatura anglosajona es conocido como “Net Variation Over Final Cost —

NETVAR”

valor neto de variaciones
NETVAR = - x 100
suma final contratada
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Donde:

valor neto de variaciones = suma final contratada — Base

Base = suma original contratada + ultimos aumento — subsidio de contingencia

5.2.3.3. Calidad

1. Defectos:

Para el Indicador de Resultados “defectos” se utilizara el siguiente sistema de medida

que se encuentra en el “Construction Clients Forum — CCF”:

10 = Aparentemente libre de defectos

8 = Pocos defectos que no significan impacto en el cliente

5 0 6 = Algunos defectos con impactos en el cliente

3 = Mayores defectos con gran impacto en el cliente

1 = Totalmente defectuoso

5.2.3.4. Medio ambiente

1. Impacto medio ambiental:

Este indicador se valorara como “Satisfactorio — S” o “No Satisfactorio — NS”,
dependiendo de su conformidad con alguno de los sistemas de certificacion existentes como

el “LEED”, “BREEAM” o “GREEN STAR”.

5.2.3.5. Social

No se ha considerado indicador social en esta fase.
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Como resultado de los conocimientos adquiridos de los modelos existentes en la
literatura, los conceptos de desempefio, “benchmarking” e indicadores de desempefio, se
generd un modelo conceptual a partir de Indicadores Clave del Desempefio — ICD’s, el
modelo resultante es una representacion de un mapa de conceptos y sus relaciones en cada

etapa clave de proyectos llave en mano.

Una vez analizada la literatura y tomando como patron la tablas en las paginas 114, 115,
116 de Luna Villarreal (2017) y més articulos cientificos recientes, se seleccionaron 23
indicadores clave de desempefio. Estos indicadores fueron seleccionados y adaptados a
proyectos llave en mano, debido a las caracteristicas que presenta este tipo de sistema de
contratacion. Estos ICD’s fueron clasificados en los criterios de tiempo, coste, calidad,
medio ambiente y social. Ademas, se clasificaron por fases o etapas del ciclo de vida de un
proyecto llave en mano. Estas tres fases diferentes del proyecto son la planificaciéon y
disefio, la construccion y la entrega (ver Figura 19). De los ICD’s seleccionados, se
encuentran como principales en cada categoria el periodo de duracion del proyecto, la
variacion del coste, los defectos en obra, el impacto medio ambiental y el ambiente laboral

/ relaciones laborales.

ICD's por Fase de Proyecto

48%

7

%

Planificacién y disefio B Construccién EEntrega

A\ 4

Figura 20. ICD's por fase de proyecto. Fuente: propia
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En la Figura 20 se aprecia como los ICD’s del modelo de plan propuesto requieren de
mayor atencion en la primera fase de un proyecto llave en mano. EI 48% de los indicadores
se encuentran concentrados en la fase de planificacion y disefio; disminuyendo
progresivamente hasta el final del proyecto. Con esto se deduce que la clave del éxito de
un proyecto llave en mano se encuentra en la planificacion y el disefio, mas que en su
construccién y su entrega. Un modelo como el propuesto es ideal en empresas y proyectos

donde exista una buena gestion de la informacion.

Como lineas futuras que se derivan de esta tesina se encuentran el aplicar el modelo
tedrico a la realidad, ya sea mediante consulta a expertos y tratando los resultados con algin
modelo para su posterior calibracién o midiendo el desempefio de un proyecto llave en
mano en particular; la calibracion puede ser bien en los factores que intervienen en él, asi
como las tablas que le sustentan. También, la gestion de la calidad de la informacién que
alimenta este modelo. Otras lineas de investigacion que se derivan son la gestion del
desempefio en proyectos Ilave en mano, después de la entrega del proyecto para su uso;
desempefio de la obra y gestidn post — construccién / uso y fin de vida de la obra; de igual
modo considerar como un sexto criterio la seguridad y la salud en el ambiente laboral a la

hora de la medicion del desempefio en proyectos llave en mano.
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8.1. Ficha fase de planificacion y disefio

[Proyecto
Nombre: Fecha:
Valor: Ubicacion:

Sector (ej. Ing. Civil, Comercial):

Clase (ej. campo, oficina):

Tipo (ej. obra nueva, remodelacion):

Fase de proyecto: FASE DE PLANIFICACION Y DISENO
Numero de ref.:
Contrato no.:

|Cliente

Nombre:

Tiempo

Definicion del alcance del proyecto (d o
Aprobacién de inversionistas (d o sem)
Aprobacién de entidad revisora (d o sem)

Consulta interna (d o sem)

Desarrollo de disefio y planos (d o sem)

|Procesos de disefio

NS S MS

Espacios para una vida social y
productiva

"RESPONSABLE DE CONTROL DEL DESEMPENO"

Tipo (ej. Publico, privado):

Sistemas estructurales y constructivos =h/i*100
a area de construccion
h  coste unitario inicial =d/a
b coste en estructura
contratado
c coste en construccion
contratado
q suma de costes
contratado =b+c
i coste unitario final =gla

e coste en estructura
f coste en construccion
g suma de costes =e+f

Medio Ambiente

Magquinaria sostenible =(j-k)/k*100
emisiones de CO- de las
maquinarias
k  pardmetro de normativa
Eficiencia energética =I/m*100
| energiaactual consumida
m  energia que se esperaba consumir
Eficiencia del agua =n/o

N aguaactual consumida
0  aguaque se esperaba consumir
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8.2. Ficha fase de construccion

| Proyecto

Nombre: Fecha:

Valor: Ubicacion:

Sector (ej. Ing. Civil, Fase de proyecto: FASE DE CONSTRUCCION
Clase (ej. campo, oficina): Ndmero de ref.:

Tipo (ej. obra nueva, Contrato no.:

[Cliente

Nombre: Tipo (ej. Publico, privado):

Coste

Variacion de tiempo =(a-b)/b*100 Predictibilidad de coste — construccion =(e-f)/f*100
a  tiempo de construccion e  coste final de construccion
b periodo de contrato revisado =c+d f  coste coste contratado

c  periodo original de contrato
Predictibilidad de coste — construcciéon
d  extensiones de tiempo otorgadas por el cliente (cambios realizados por el Gerente de =g/f*100
Proyecto)
coste adicional por cambios realizados por
elPM

Calidad

=(65*h+20*i+15
Contaminacién ambiental *})/100

Procesos constructivos
Cumplimiento de especificaciones 1[{5]7]10
Gestion de residuos de la
construccion

i |Generacion de polvo

j |Generacion de ruido

Seguimiento del plan de control de calidad h

Social

Ambiente laboral / relaciones laborales
naimero de disputas y/o incidentes reportados

"RESPONSABLE DE CONTROL DEL DESEMPENO"
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8.3. Ficha fase de entrega

| Proyecto
Nombre: Fecha:
Valor: Ubicacién:
Sector (ej. Ing. Civil, Comercial): Fase de proyecto: FASE DE ENTREGA
Clase (ej. campo, oficina): Ndmero de ref.:
Tipo (ej. obra nueva, Contrato no.:
[Cliente
Nombre: Tipo (ej. Publico, privado):
Periodo de proyecto =b-a Variacion de coste
a inicio del proyecto NETVAR =a/c*100
b fin préctico del proyecto a  valor neto de variaciones =h-c
b suma final contratada
c Base =d+e-f
d  suma original contratada
e diimos aumentos
f  subsidio de contigencia
Defectos 1 3 5 8 10
Impacto medio ambiental
Certificacion S NS
LEED
BREEAM
GREEN STAR

"RESPONSABLE DE CONTROL DEL DESEMPENO"
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