INDICADORES DE GESTION EN LA COSTRUCCION

Cece”

4
%
N

——
UNIVERSIDAD MILITAR

NUEVA GRANADA

DIANA MARIA MENDIVELSO BELLO

TRABAJO DE OPCION DE GRADO
INGENIERIA CIVIL

TUTOR
ING. DAVID PENA GARCIA

UNIVERSIDAD MILITAR NUEVA GRANADA
FACULTAD DE ESTUDIOS A DISTANCIA

CAJICA CUNDINAMARCA, ABRIL 2021



Contenido

7.1

7.2

10.

11.

Ty oo [3Tox ol To ] o A ST 5
NOIMALIVIOAD VIGENTE ...ttt bbb 6
[ 1T (0] - ST RRRROP 8
Filosofia Lean CONSLIUCCION ......c.ceviieieiieiie ettt 9
Tglo [ToroTo (o] €Tl [l 0Tt £ o] OSSPSR 11
MOdElO MAIEMALICO ... ..ueiiiieieieieee et 13
Los indicadores en 1a CONSLIUCCION .........ccuvireeeeieieiiese et ene s 14
Indicadores para la fase de diSEM0...........coeiiiiiiiieieee e 15
INdicadores de CONSLIUCCION ........cvcieieieiecie ettt sreereas 17
¢COmMO planear Un iNICAOI?.........c.coveiiee et 20
Ejemplo de indicador de geStiOn ...........ccoeiveiieie i 24
(0] 1ol [T [0 1= SRRSO 31

BIDIIOGIAfTa. ... e e 33



Resumen
El objetivo del presente documento es mostrar la importancia de los indicadores de gestion y
su impacto en los procesos de un sistema de gestion de calidad. El anlisis se enfoca al area de la
ingenieria civil, &rea que esta en proceso de crecimiento en el pais y que se ha convertido en un
eslabon importante de la economia nacional. Sin embargo, a nivel latinoamericano se encuentra
posicionada en los ultimos lugares; debido a esto, se necesita implementar nuevas técnicas y

tecnologias que lo aseguren a la estabilidad econdmica.

Para lo anterior se realiz6 una revision bibliogréafica sobre la importancia de evaluar un
sistema de gestion de calidad por medio de indicadores de gestién tal como lo recomienda la ISO
9001:2015, los cuales deben estar conformados para trabajar en pro de una organizacion de
forma que los procesos de produccion cuenten con un control que permita tomar decisiones a

partir de analisis basados en datos reales ya sean de forma cuantitativa o cualitativa.

De los indicadores de gestion se analizan diferentes factores como su tipologia, su aplicacion,
algunos de los calculos mas utilizados, asi mismo se realiza una explicacion sobre la
normatividad vigente a nivel de la norma ISO 9001 y se muestra en recuento de su historia,
ademas se explican los pasos minimos a seguir para plantear un indicador se gestion y la forma

en que éste deberéa ser evaluado.

Finalmente, se concluye sobre la aplicacién de estos indicadores y sus beneficios al

integrarlos a un sistema de gestion de calidad en una organizacion.

Palabras claves: Indicador, construccion, control, datos y calidad.



Abstract
The objective of this document is to show the importance of management indicators and their
impact on the processes of a quality management system. This is done focused on the area of
civil engineering, an area that is in the process of growth in the country and that it is has become
an important link in the national economy. However, in Latin America it is positioned in the last
places and because of this it needs to implement new techniques and technologies that will

strengthen its stability.

For the above, a bibliographic review was carried out on the importance of evaluating a
quality management system through management indicators as recommended by ISO 9001:
2015, which must be shape to work in well organization so that production processes have a
control that allows decisions to be made based on analysis based on real data, either

quantitatively or qualitatively.

Of the management indicators, different factors are analyzed such as their typology, their
application, some of the most used calculations, as well as an explanation of the current
regulations at the level of the ISO 9001 standard and it is shown in a count of its history, in
addition The minimum steps to follow to propose a management indicator and the way in which

it should be evaluated are explained.

Finally, it is concluded on the application of these indicators and their benefits when

integrating them to a quality management system in an organization.



1. Introduccién

El sector de la construccion es una parte fundamental en el desarrollo econémico y social de
un pais, es por esto por lo que integrar un Sistema de Gestion de Calidad a las industrias de obras
civiles y realizar un seguimiento de indicadores de gestion que permita evaluar el
comportamiento de la organizacion con el fin de adoptar mejoras en pro de esta, generan no solo
un avance a nivel organizacional, si no representara una mejora en el sector de la construccion en

Colombia.

En el informe de productividad publicado por la Camara Colombiana de la Construccién
(CAMACOL), el sector de la construccidn se caracteriza por un atraso significativo en nuevas
aplicaciones de tecnologia, en comparacién con paises latinoamericanos como Brasil y México,
que llegan al pais ofreciendo mejor productividad y que reduce asi la participacion de empresas

nacionales. CAMACOL. (2018, p.3)

Segun el boletin de indicadores del tercer trimestre del 2020, emitido por el Departamento
Administrativo Nacional de Estadistica (DANE), para el sector de la construccion se present6 un
decrecimiento de 26.2 % en el valor agregado del sector y solo tuvo una participacion del 7.0%
como fuente de empleo y una disminucion del 7.2% en comparacién al 2019 en Colombia.

DANE. (2020, p.4)

Es por esto por lo que CAMACOL busca incentivar la recoleccion de informacion relevante
para la toma de decisiones y la generacion de estrategias que aumenten la productividad, asi
mismo implementar nuevas tecnologias y mejorar la calidad para fortalecer a la industria de la

construccion. CAMACOL. (2020, p.3)



En este sentido, la aplicacion o de un Sistemas de Gestion de Calidad (SGC) se convierte en
un bien necesario, debido a que es una herramienta de control global y que se debe aplicar no
solo con fines de conseguir una certificacion de calidad, sino como un instrumento Gtil que
Ilevara al enfoque de los procesos presentados en una organizacion a través de los indicadores de

gestion.

Segun Botero (2004), la productividad en el area de las obras civiles esta catalogada como
media baja mientras que, en otras, como los procesos industriales esta en un nivel alto, ya que en
el area de la construccidn los productos son Unicos a comparacién de otros mercados que

realizan produccion en masa.

Por lo tanto, la ingenieria civil tiene un reto grande en mejorar y aplicar indicadores y
métodos que disparen la productividad, esto debido a la poca elasticidad que se presenta en el
sector de la construccion, a los tiempos de entrega y a los ajustados presupuestos e inversiones
que el sector tiene. Es bien conocido que los habitos de consumo cambian y marcan el mercado
de forma que se pide a las organizaciones de forma implicita que estén alertas a los cambios

presentados.

2. Normatividad vigente
Segun el Organismo Internacional de Normalizacion (ISO) 9001:2015 un proceso es una
agrupacion de actividades o conjunto de actividades con una determinada relacién, que las lleva

a interactuar entre ellas con el fin de obtener o cumplir un objetivo puntual.

En dichas actividades interacttan tanto entes externos como internos de la organizacion,

generando entradas y salidas de otros procesos, esto quiere decir que un proceso depende de una



actividad previa y asi misma ésta precederd a otra, es por esto que se debe tener plena claridad de

como fluctla la informacion entre cada proceso.

Entre los requisitos que exige la ISO 9001:2015 (numeral 4.4.1) esta la secuencia e
interaccion que se tiene entre procesos, debido a que una organizacion funciona siguiendo una
cantidad minima de procesos, es un engranaje, una maquinaria que se mueve o gira con el fin de
brindar ya sea una informacion o un producto. Es de aclarar que la ISO 9001:2015 indica que no

es necesaria la descripcion de un proceso 0 no es un requisito auditado en la norma.

La ISO 9001 aconseja que los procesos cuenten con una persona que encabece la actividad,
ya que se presenta un mejor desempefio y rentabilidad, debido al control que se ejerce en los
movimientos contables y en la claridad de la observacion de los riesgos y oportunidades, asi

como el desempefio de estos.

LO PROCESOS DE LA ORGANIZACION

# PROCESO 1

FUNCION A FUNCION B FUNCION C FUNCION D
— PROCESO 2

=5i=SlE=

lustracion 1. La gestion por procesos. Imagen modificada de la Fuente. Tomada de: Ministerio de fomento (2005, Pag.9)

La implantacidon de la gestion de procesos dentro de una organizacion es una de las

herramientas mas utilizadas por los indices de efectividad que arrojan dentro de los sistemas de



gestion de calidad, pero esto siguiendo la estructura organizacional, misién, vision, politica y

objetivos propuestos por la direccion general. 1SO 9000:2015

RECURSO

ACTIVIDADES
ENTRADA ‘ # SALIDA
DEL PROCESO

CONTROLES

lustracién 2. Elementos basicos de un proceso. Imagen modificada de la Fuente. Tomada de: La gestion por procesos. (2005,
p.6)

INTERRELACIONES ENTRE PROCESOS

R R
A S
E =y | PROC A =——p| PROC B

lustracion 3. Interrelacion entre procesos. Imagen modificada de la Fuente. Tomada de: La gestion por procesos. (2005, p.6)

3. Historia

Fue a partir del siglo XX que muchas empresas sintieron la necesidad de implantar dentro de

la organizacion un mecanismo que permitiera medir los resultados de desempefio, por lo que en



Estados Unidos se desarrollo la filosofia de la calidad total que involucra a todos los miembros
de la organizacion enfocada en el perfeccionamiento continuo y en la autoevaluacion. Manene.

(2010, p. 4)

La calidad total se enfoca en la calidad de los procesos que llevan al desarrollo del producto o
servicio. Kaouro Ishikawa, experto en calidad y considerado el padre del analisis cientifico de las
causas de problemas en procesos industriales se enfoca en la aplicacion de las comunmente

llamadas “las 5 S”.

e Seiri: clasificar

e Seiton: ordenar

e Seiso: limpiar

e Seiketsu: mantener

e Shitsuke: disciplina. Wyngaard. (2012, p.3)

Estas pautas fueron disefiadas para ser implementadas en cualquier organizacién sin importar
su tamafio o distribucion, ya que se enfocan en una funcion global que apunta a la mejora a partir
del orden, la disciplina, la estandarizacion de los procesos y al manejo de la informacién de

forma apropiada.

4. Filosofia Lean construccion
La filosofia Lean Construccion Institute (ILC) fue insertada en Colombia en el 2002 por
CAMACOL con la ayuda del arquitecto Luis Fernando Botero integrante del grupo Gescon
(Gestion de la Construccion) orientada hacia la produccion en la construccion y que tiene como

objetivo reducir y eliminar las actividades que afectan la ejecucion del proyecto y para esto Lean
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Construccion muestra una tabla que realiza una clasificacion de estos residuos de la

construccion. CAMACOL. Hernén Porras. (2014, p. 35)

Desperdicios en la construccién
Defectos

Demoras
Excesos de procesado
Excesos de produccion

Inventarios excesivos

Transporte innecesario

Movimiento no Util de personas

lHustracion 4. Desperdicios en la construccion. Imagen modificada de la Fuente. Tomada de: Filosofia Lean Construction
Para la gestion de proyectos de construccion: una revision actual. (2014, p. 36)

Esta filosofia “"Lean”” busca optimizar las transformaciones minimizando o eliminando los
flujos de los materiales a través de disefios o sistemas de produccion que reduzca la produccion
de residuos con el fin de maximizar el valor a través de la planificacion y el control de los
procesos complementarios y dindmicos, para alcanzar los objetivos. Hernan Porras. (2014, p.

35)

La gestion de procesos no busca detectar errores, sino que pretende evaluar las desviaciones
de cada uno de ellos con el fin de plantear correcciones, que permitan mejorar las tendencias y
evitar resultados negativos en los procesos o productos. Por lo anterior este enfoque esta dirigido
a procesos competitivos que puedan ajustarse a la satisfaccion del cliente y las necesidades de

este.

Para alcanzar este objetivo es necesario tener claridad sobre el “mapa de procesos™ vy el
encargado de cada uno de ellos, quien tendra la responsabilidad de velar por el éxito de este y del
grupo que lo conforma independientemente de las funciones que cada uno deba cumplir, a lo que

se le conoce como integracion horizontal.
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5. Indicadores de gestion
“Un indicador de gestion es un dato que refleja las consecuencias de acciones tomadas en un
determinado periodo” Camejo. (2012), en otras palabras, es una expresion cualitativa o
cuantitativa que permite ser medida, observada y analizada a través de una evolucién que puede

ser comparada con periodos anteriores o metas planteadas.

En la norma 1SO 9001:2015, numeral 4.4.1, se menciona la importancia de evaluar los
procesos e implementar los cambios necesarios para asegurar el éxito del proceso, asi mismo en
el numeral 6.1.2 enfatiza en la necesidad de integrar o implementar acciones que permitan

evaluar los sistemas de gestion de calidad.

Por ende, los indicadores del SGC son una tarea importante y que requiere un seguimiento
arduo, por lo que se deben definir los métodos de la recoleccion y registro de los resultados, asi
mismo es necesario establecer la prioridad de los mismos para poder tomar decisiones a partir de

estos.

Cada indicador de gestion debera cumplir con determinadas caracteristicas para que se
considere til en la toma de decisiones, debe ser cuantificable, comparable y reproducible y
podra ser modificado a conveniencia de la organizacion, en la forma en como se trabaja o se
mide, ya que la norma ISO 9001-2015 brinda cierta flexibilidad en estas modificaciones, pero si

exige como requisito la trazabilidad de las mediciones. 1SO 9001 (2015, p. 8)

Los indicadores deberan compararse periédicamente con datos reales recolectados en una
linea de tiempo previamente establecida, calibrarse y verificarse, por lo que es necesario el
registro de valores iniciales para futuras comparaciones, ademas es importante tener un valor

referente 0 una meta para saber como se va comportando el indicador. ISO 9001 (2015, p. 8)
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Para esto se implementa el valor objetivo que no es mas que el valor que se quiere alcanzar
en un determinado periodo y que lleva a un plan de accion que no necesariamente se revisa al
final, sino que también se pueden definir mediciones intermedias de chequeo para determinar

acciones de asi requerirse.

En organizaciones en donde se realizan procesos en secuencia debido a que asi lo exige la
produccidn, se debera ejercer un control oportuno de indicadores para evaluar la actividad que se
esta ejecutando para tomar decisiones rapidas que minimicen el riesgo de errores que podrian

llevar a pérdidas incalculables de dinero y de tiempo.

Es importante fijar los valores limites, maximos y minimos permitidos en cada area, debido a
que es a partir de esto que se define si un proceso funciona de forma correcta o si se debe

establecer algun cambio en pro de este.

Dependiendo los procesos que se lleven la organizacion y los objetivos que se tengan
establecidos se deberan definir los indicadores, ya que existen varios tipos y no todos se adaptan

de igual forma.

e Seguimiento de procesos
e Cumplimiento de objetivos
e Calidad del producto

e Indicadores historicos

Los indicadores de seguimiento de procesos estan orientados al control y deben estar
definidos bajo los valores limites y es conveniente trabajarlos con datos historicos. Estos

indicadores de gestion, trabajan con modelos matematicos en donde se analizan variables de
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decision y pardmetros que permiten encontrar soluciones a problemas ya evaluados y de ser

necesario colocar parametros de restriccion. Nufiez. (2014)

Segun Verges. (2002), Para los indicadores de seguimiento es recomendable utilizar la
funcidn objetivo, ya que define la calidad de la solucion a partir de un analisis de variables de
decision que viene de un modelo matematico que trabaja con caracteristicas dinamicas, es por
esto que para poder realizar este tipo de tareas se debe obtener, organizar, almacenar y analizar la

informacion de los procesos, llevandola a dicho modelo matematico.

6. Modelo matematico

En la formulacion del modelo matematico se deben plantear los problemas o el objetivo para
buscar técnicas de solucién para que las variables de dicho modelo no sean consideradas como
variables aleatorias, si no como datos precisos. Vergés. (2002)

Segun Betancourt. (2017), estos modelos maticos se basan en el tipo de datos que se desea
obtener:
Absoluto: Un nimero que representa un evento o resultado
Razén: Es la division de dos cantidades (hnumerador / denominador)
Tasa: Es la division de dos variables analizadas del que se conoce lugar y tiempo.

Proporcién: Relacidn entre una cantidad con elementos en comun y el total de unidades.

vV V VYV VvV 'V

Variacién: Comparacién de dos elementos fijos que permiten establecer sus cambios o
variaciones.
Los valores anteriormente mencionados seran el resultado mas encontrado en el célculo de

indicadores gque tengan resultados cuantitativos.
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7. Los indicadores en la construccion

En el &rea de la construccion es comun encontrar dos tipos de indicadores

e Indicadores de procesos: estos buscan medir el desarrollo de las actividades enfocadas a
los procesos constructivos o a la obtencion del producto final, por lo que se convierte en
el indicador mas importante no solo en la ingenieria civil, si no en cualquier
organizacion. Kunz & Fischer. (2012)

e Indicadores de resultados: se centran en evaluar el cumplimiento de los objetivos
propuestos y pueden trabajarse de manera interna o externa segun la organizacion lo
requiera y este analisis debera ser evaluado por la direccion y los clientes. Kunz &

Fischer. (2012)

Es de aclarar que una organizacion es libre de manejar el nimero de indicadores que va a
aplicar a cada proceso, pero existe una lista de indicadores basicos en ingenieria civil: Clientes,

area financiera, procesos internos de negocio, aprendizaje y crecimiento y por ultimo medio

ambiente.

| Indicadorde | | Indicadorde | |  Indicadorde |

Proceso 1 Proceso 2 Proceso 3 - -
Indicador
— — — de
P P - P - . resultado |
Indicador de Indicador de Indicador de '

Proceso 4 Proceso 5 Proceso 6

llustracion 5. Relacion entre indicadores de proceso y de resultado. Modificado de la fuente. Tomado de: Orihuela'y
Orihuela. (2016, p. 410)
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Numero de Indicadores Consolidado de Indicadores de Resultado
Referencias Total Proceso Resultado

1997 Jastaniah S 4 > 1. Satisfaccion del cliente, 2. Seguridad.
1998 Egan 7 2 5 3. Reclamos, 4. Costos de construccion,
2000 Dept. of the Environment, Transport an Regions 7 2 5 5. T|em.po de Fonstruccmn, 6: Fmanueraf
001 ] - - ) 13 . p 7. Medio ambiente, 8. Materiales, 9. Social,

Alarcén, Grillo, Freire, & Diethelm 10. Satisfaccién de los involucrados,
2002 |pijllai, Joshi, & Rao 8 5 3 11. Cumplimiento de especificaciones,
2004 Wong 8 4 4 12. Cambio del alcance
2004 |Cheung, Suen, & Cheung 8 3 5
2004 |Ramirez, Alarcon, & Knights 9 4 5 Consolidado de Indicadores de Proceso
2006 |Da Costa, Horta, Guimaraes, Novoa, & Sousa 7 3 4 Planificacion, Experiencia del staff,

B Comunicacién, Recompensas, Tiempo,

2007 i 10 3 7

Botero, Alvarez, & Ramirez Productividad, Defectos, Riesgos,
2008 |Kim & Huynh 8 4 4 Efectividad en las decisiones, Compromiso
2008  |Ramkin, Fayek, Meade, Haas, & Manseau 8 1 7 del cliente, Gente, Gestién del lugar,

Subcontratos, Innovacion, Rendimiento de
2009 |skibniewski & Ghosh 4 1 3 _ _ :
equipos, Cambio de los procesos, Disputas,

2009 |Roberts & Latorre 9 3 6 Re-procesos, Integracion de los
2010 |Toor & Ogunlana 9 4 5 involucrados, Administracion de calidad,
2011 Cll Construction Industry Institute 6 3 3 Adn'unlstracmn f:le njatenales en el lugar,
012 i 5 3 p Equipos y maquinaria, Proveedores,

Kunz & Fischer Administracion de la compafiia,
2013 |Costructing Excelente 16 9 7 Capacitacién, Mano de obra.

llustracién 6. Clasificacion e inventario de los indicadores en los tipos de resultado y proceso. Modificado de la fuente.
Tomado de: Orihuela y Orihuela. (2016, p. 410)

7.1 Indicadores para la fase de disefio

» Indicadores de plazo de disefio: el plazo de disefio de una edificacion afecta

directamente el plazo del proyecto, es por esto que se debe controlar que este plazo de

disefio no exceda el plazo proyectado para ejecucion del proyecto, por lo que este

indicador mide la relacién entre el plazo contractual de disefio y el plazo real.

Satisfaccion del usuario: en las obras civiles medir este indicador no es sencillo, para

esto Orihuela y Orihuela. (2016), recomienda comparar el grado de satisfaccion del

usuario luego de concluido el disefio con la satisfaccion final, después de la ejecucién

total de obra.
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> Indicadores de compatibilizacion: este indicador sirve para realizar el seguimiento a
los documentos que se van a emplear en la construccién del proyecto, también se
utiliza para realizar la evaluacion del disefio, méas exactamente los costos proyectados
comparados con los de ejecucion y finalizacion de la obra, asi como de las
modificaciones realizadas a los planos. Orihuela y Orihuela. (2016)

> Indicador de costo objetivo: en este se mide la relacién entre el costo de disefio y el
costo de ejecucion para conocer el rendimiento obtenido, los gastos y pérdidas
generadas durante el desarrollo de la construccion. Orihuela y Orihuela. (2016)

> Indicador de rentabilidad: este indicador es uno de los mas requeridos por los
inversionistas del proyecto y este debe estudiarse una vez concluido los planos de
disefio y cuando se haya elaborado el presupuesto de obra y de esta forma estimar la
margen de ganancia. Orihuela y Orihuela. (2016)

> Indicador de medio ambiente: para este indicador se comparan los créditos de
certificacion ambiental del disefio con los obtenidos en ejecucion. Orihuela y Orihuela.
(2016)

> Indicador de cumplimiento de pardmetros de disefios: se realiza una comparacion
de cumplimiento de los parametros de disefios establecidos por la norma vigente que
aplique para el proyecto, con el fin de garantizar los intereses de los usuarios, para esto
se mide el porcentaje de cumplimiento en la ejecucién de la obra. Orihuela y Orihuela.
(2016)

» Indicador de calidad de materiales utilizados en la estructura: los materiales mas

utilizados en la construccion son el concreto y el acero, por lo tanto, estos deberan
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cumplir con especificaciones técnicas que deberan estar mencionadas en los planos de
disefio y la norma que aplique segun el tipo de proyecto que se va a ejecutar.
Para el concreto la calidad se evalGa por medio de ensayos de laboratorio y otras
técnicas a fines a este y para el acero se debe realizar un seguimiento de los
certificados de calidad generados por el fabricante.
Este indicador se aplica también para las instalaciones sanitarias y eléctricas y los
acabados y se aplica de igual forma, la calidad especificada en los planos de disefio
contra los componentes utilizados en la construccion. Orihuela y Orihuela. (2016)

» Indicador de materiales: en este se realiza seguimiento a la procedencia de los
materiales y a los costos, asi mismo en los disefios se estipula la zona en donde se van
a adquirir los productos y los costos como valores unitarios, por lo que es importante

realizar seguimiento a este proceso. Orihuela y Orihuela. (2016)

7.2 Indicadores de construccion

> Indicador de plazo de obra: comparacion del plazo de ejecucion versus el plazo de
obra contractual. Orihuela y Orihuela. (2016)

> Indicador de calidad de estructura: se evalta durante la etapa de operacion cuando
la estructura se somete a condiciones criticas de uso segun las especificaciones
técnicas tanto estaticas como dindmicas, tal como las deflexiones, inclinaciones,
corrosion, deterioro del concreto o de otros elementos presentes en la estructura, asi
mismo se evaluaran las instalaciones sanitarias, eléctricas y de acabado cuando estas
ya se encuentren operando. Orihuela y Orihuela. (2016)

» Indicador de real de obra: comparacion de costo de disefio y costo de ejecucion

total. Orihuela y Orihuela. (2016)
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> Indicador de medio ambiente: para este indicador se comparan los créditos de
certificacion ambiental del disefio con los obtenidos en ejecucion Orihuela y Orihuela.
(2016)

> Indice de accidentalidad: es la frecuencia con la que se presentd un accidente de obra
y el indice e gravedad de los accidentes y con esto determinar el nivel de seguridad en
obra. Orihuela y Orihuela. (2016)

> Indicador de trabajo formal: en este se mide el nimero de obreros contratados de
manera formal, cumpliendo con todas las obligaciones en salud, pensiones, salario,
etc. Asi mismo se mide el indicador de trabajo local u obrero y personal de la zona.

Orihuela y Orihuela. (2016)



Indicadores de Resultado de un proyecto de edificacion

Plazorealdeobra

Plazoreal de disefio
Pl ld1= o
azo Plazopactado de disefio Icl=
Plazo de obra contractual
Id Satisf.del usuario estimada cer  Cfer Ic2 Comportamientoreal de estructura
= —+— =
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lal=
2
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5
¢ Calidad mat. princ. usados lc5= Recl.acab.entrega+Recl.acab.posventa
|q4= —Calidad matprinc.especificada # dereclamos de acabados ob jetivos
# deprincipales materiales
Idd= Presupusto de obra Ic6= Costo realdeobra
Costos ob jetivos de obra Presupuesto de obra
Costos
TIRproyectada D
ld5= X proyectada D y' - TIR proyectada C
TIR Ojetivo Ic7=—/————
TIR proyectada D
Creditos de disefio obtenidos 1a5 Creditos de abastecimiento obtenidos
H L Lsen 1 = . . .
Ambiental 1d6= - — Creditos de ahastecimiento deseados 1c8= Credt’tos de construcc‘lon obtenidos
Creditnsde disefio deseados Creditos de construccion deseados
Id7= # de parametros arq.cumplidos la6= Costos de materialeslocales lc9= ifxig
- # de parametros arq.aplicables Costototal de materiales 200
. # Trabajadores formales
Sociedad Ic10= ja f
# Trabajadores totales
# Trabajadoreslocales
Ic11= -
# Trabajadores totales

TIR: tasa interna de retorno,

RFls: Reques forinformacion (recoger informacién general de proveedores )

lHustracion 7. Indicadores de resultados. . Modificado de la fuente. Fuente: Elagec. 2016
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8. ¢Cdmo planear un indicador?

Los indicadores de gestion deben ser bien planeados, por lo que su disefio debera ser

calculado de forma precisa. Segun Betancourt. (2017), se deben seguir algunos pasos

basicos para este planteamiento

» Paso 1: Qué se esta haciendo

20

Antes de iniciar con la medicion se debe tener conciencia de las actividades que

se estan ejecutando, de la mision y vision de la organizacion y de las

caracteristicas de cada tarea. En este es importante tener claridad de los recursos

que tiene asignada cada actividad.

» Paso 2: Definicién de variables

Se definen las variables que van a componer el indicador, la relacion entre si, se

asignan las formulas de célculo dependiendo el tipo de informacién que se desea

obtener, ya sea absoluto, de razon, de tasa, de proporcion o de variacion.

Concreto

mes

gastado 832
m”3 en un

Se desperdicia
1 m3 por cada
35m3

La tasa de
desperdicio de
concreto es de
0.028 m3 por
cada35 m3
en un mes

El 2.857% de
concreto se
desperdicia en
un mes

El rendimiento
de fundida
aumento en
un 14% con
respecto al
primer
trimestre

» Paso 3: Elecciéon de un indicador

lustracion 8. Ejemplo definicion de variables. Fuente: elaboracion propia

Estos se plantean segun la necesidad de la organizacion: Seguimiento de procesos,

cumplimiento de objetivos, calidad del producto o un indicador historico.



21
» Paso 4: definir el valor objetivo o la meta a cumplir

Se deben establecer rangos sobre los que se movera el indicador para ser aceptado o

mejorado.

Ejemplo: se establece como valor maximo de desperdicio de concreto un 2.5% mensual.
Si el indicador de gestion arroja un valor de 2.8% este no cumplird y se deberan tomar
acciones correctivas para reducir el porcentaje de desperdicio. Acciones como podria ser el
control de carga de mixer para verificar que se esté utilizando la capacidad méxima del

vehiculo de carga o la correcta solicitud de m3 de concreto segun la estructura, entre otros.

» Paso 5: recoleccion y frecuencia de datos
Hay que realizarse 3 preguntas
1. ¢De donde provienen los datos, provienen de informes internos o
externos, bases de datos?
2. ¢Cada cuanto se van a medir, semanal, mensual o trimestral?
3. ¢CoOmo se van a recolectar, se tomaran en campo, por medio de los
clientes, etc.?
» Paso 6: responsables del indicador
1. quien genera la informacion
2. quien la recolecta
3. quien la analiza
4. quien la reporta o la representa
» Paso 7. para quien es la informacion
¢A quien va dirigida esta informacion, tiene un destinatario?

> Frecuencia de calculo



¢Cada cuanto se va a realizar el calculo y analisis del indicador?

> Elementos del indicador- formato

1.

2.

8.

9.

Nombre

Objetivo

Conceptos

Formula

Fuente de datos

Unidad de medida
Meta

Responsable del calculo

Frecuencia de analisis

10. Observaciones

» Andlisis del indicador:
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En este item es importante aclarar que es un ciclo PHVA: Planear, Hacer, Verificar

y Actuar. Lo anterior debido a que en un sistema de gestion de calidad es
indispensable incluirlo, ya que son los pasos basicos a seguir para iniciar cualquier
actividad y mas aun en los indicadores de gestion, en donde se debe verificar la

informacidn obtenida y tomar decisiones a partir del analisis de este. Betancourt.

(2017)

Para realizar este andlisis se deben cumplir dos pardmetros minimos:

El anélisis debe estar sujeto a la forma en que este indicador se calculd, ya sea en

proporcidn, razon, etc.
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Ejemplo:

e Proporcion: el 33% de ganancias de la organizacion proviene de la
ejecucion de bacheos o reparcheos en asfalto.

e Razdn: las ganancias generadas por la organizacién han disminuido
en un 13% en la ejecucion de reparcheos en asfalto

Como se puede observar en el ejemplo anterior, la informacion procede de una
misma tarea, pero nos arroja resultado que permite hacer un analisis diferente.
» Se debe tener claridad de la tendencia del indicador, ¢cémo deberia comportarse?

e Tendencia a la maximizacion: este indicador debe crecer al paso del
tiempo. Un ejemplo de ello es la cantidad de contratos que consigue
una organizacion, es un indicador del que se espera esté en tendencia
a crecer.

e Tendencia a la minimizacion: disminuye a través del tiempo. Un
ejemplo tacito de esto es la reclamacion de los clientes, esta deberia
tener bajos indices para determinar que se estd cumpliendo con la
calidad del producto servicio ofertado.

e Con limites de seguridad: este debe mantenerse dentro un limite
para cumplir con los parametros exigidos. Por ejemplo, la temperatura
del asfalto al salir de la planta se debe mantener a una temperatura

determinada hasta llegar a la zona de aplicacion. Betancourt. (2017)

Por ultimo, es de aclarar que el andlisis depende de la tipologia del indicador y para la
toma de decisiones o segun el ciclo PHVA el actuar, que dependeréa de los resultados

obtenidos, para lo que se debe considerar lo siguiente:



e Que se quiere hacer
e Porque se va a hacer

e Quien lo va a ejecutar

e Como, cuando y en donde lo hara

9. Ejemplo de indicador de gestion

A continuacion, se presenta un ejemplo de como debe hacerse el planteamiento de un

indicador de gestion de calidad en la ingenieria civil.
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La forma correcta de conocerlo es a partir de las tablas matrices que busca priorizar los

procesos que tienen un alto impacto en la organizacion o que son criticos para la generacion

del producto o servicio que se ofrece.

- Identificacion de
expectativas clientes
- Valoracion expectativas

- Valoracion de
satisfaccion clientes
- Valoracién

- Analisis de procesos
- Indicadores de procesos

lustracion 9. La gestion por procesos. Imagen modificada de la Fuente. Tomado de: Ministerio de fomento. (2005,

p.12)

D

B

D

Servicio esperado

Areas criticas de mejora

Servicio percibido

Servicio prestado

Identificacién
de procesos

clave para la
satisfaccion
del cliente

Una vez que se establecieron los procesos claves se documentaron a partir de

procedimientos escritos, diagramas, datos, check list, entre otros que permitieron obtener

indicadores que facilitaron la compresion de los datos cualitativos y cuantitativos.

Es por esto que La filosofia Lean menciona la necesidad de tener claridad sobre los

procesos o datos que se van a controlar para minimizar las actividades a realizar y asi
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generar un mejor seguimiento a un proceso, por esto es que se debe clasificar, ordenar,

limpiar y mantener los controles o actividades necesarias en pro del proceso tal y como se

menciona en la calidad total.

d)

f)

Indicador: Conformidad de compras

» Pas0 1: Seguimiento y control de los proveedores, ordenes de compras de
materiales a utilizar para la ejecucion del proyecto.
Identificar los materiales utilizados en la ejecucién de obra
Realizar seguimiento a los proveedores aceptados por la organizacién y solicitar la
cotizacion en el formato estipulado por el area de calidad.
Realizar andlisis de las diferentes cotizaciones suministradas por lo proveedores
para verificar cual se acopla a los costos, tiempos de entrega, formas de pago y a la
calidad necesitada y realizar la eleccion de este.
Generar la orden de compra de los materiales y guardar copia para el control interno
de la organizacion.
Siguiendo los formatos de control de verificacion de los productos para constructor,
diligenciar y revisar los materiales adquiridos en la orden de compra.
Realizar la comparacion de la factura generada por el proveedor con la cotizacién
inicial
» Paso 2: para este indicador se realiza un seguimiento en donde se obtendran
valores de tasa y proporcion con el fin de revisar conformidad de las compras
ejecutadas durante un periodo determinado, para esto se totalizan las compras
evaluadas como conformes y se dividen en el total de las compras ejecutadas, se

toma este resultado y se multiplica por 100. (se tomaran en cuenta todas las
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compras realizadas, sin importar el proveedor o el tipo de material adquirido, asi
mismo si es necesario se puede realizar el calculo por proveedor para evaluar la
eficacia de este)

Paso 3: este hace parte de los “Indicadores de materiales”, en donde se evalta
el costo, su procedencia y la calidad del mismo.

Paso 4: el valor objetivo para este indicador es del 90% para considerar que esta
cumpliendo.

Paso 5: se tendran en cuenta las compras realizadas cada semana, por lo que a
fin de esta se totalizaran las compras y se realizara el analisis y el procesamiento
de datos, para terminar con una revision mensual para la calificacion de los
proveedores.

Paso 6: él responsable de recolectar y procesar la informacién sera el auxiliar de
compras Y el coordinador de compras se encargara de la revision y la validacion
del informe.

Paso 7: esta informacion hace parte del informe mensual del area de compras,
asi mismo estara disponible para el area de calidad, los proveedores y la
direccion general del proyecto.

Paso 8: el célculo general se realizard de forma mensual, con corte al 30 de cada
mes

Paso 9: Hoja de vida del indicador
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HOJA DE VIDA DEL INDICADOR

FECHA DE CREACION: DIA 05 MES 07 ANO 2019

NOMBRE DEL INDICADOR: Indicador de materiales

NOMBRE DEL PROCESO: Compras

RESPONSABLE: Auxiliar de compras - Coordinador de compras

OBJETO DEL INDICADOR: Medir la eficiencia de las compras realizadas y aportarala
evaluacion del SGC

FUENTE DE DATOS: Estainformacion es obtenida del auxiliar de compras quien se encarga
de analizar las novedades presentadas en el proceso

FRECUENCIA: Recolecciéon de informacion semanal y se realizara un informe mensual

UNIDAD: En tasa y porcentaje %

FORMULA DEL CALCULO: se totalizan las compras evaluadas como conformes y se dividen
en el total de las compras ejecutadas, se toma este resultado y se multiplica por 100, ese
procedimiento se realiza con las compras totales de la semana, sin discriminar material o
proveedor. ( De requerirse un analisis individual de proveedores, realizar el
procedimiento solo con las compras "conformes" de este proveedor, dividirlas en la
totalidad de las adquisiciones de este y multiplicarlo por 100.

FECHA DE LA ULTIMA MEDICION: DIA MES ANO

RESULTADOS

OBSERVACIONES:

llustracion 10. Hoja de vida del indicador. Fuente: Propia




Resultados del indicador:
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LOGO

REGISTRO DE PROVEEDORES

N°9

RC-05 VERSION: 00

F.A: 22/05/2019

INFORMACION DE LA EMPRESA

FECHA: 05/02/2020

RAZON SOCIAL: NIT
DIRECCION: TELEFONO
E-MAIL CIUDAD
CONTANTO EN LA EMPRESA
GERENTE: REPRESENTANTE DE VENTAS:

JEFE DE CALIDAD:

JEFE DE DESPACHO:

PRINCIPALES PRODUCTOS QUE SUMINISTRA

1. Cemento

2.Hierro figurado

3. Herramienta menor

4, Mangueras

INFORMACION COMERCIAL
CLIENTES REPRESENTATIVOS PROVEEDORES REPRESENTATIVOS
1 1. Corona
2 2. Pavco
3 3
OTRA INFORMACION RELEVANTE
Condiciones de pago: | Crédito
Respuesta en dia después de la solicitud: 2 dias
Cuenta con un SGC: | s NO |cual: ISO 9001
Sello de calidad del producto: SI NO Cual: INCONTEC
Régimen: [Comun |Simplificado Auto retenedor: | NO
Régimen fiscal: | NO N° Resolucidn 2509

FIRMA

lustracion 11. Registro de proveedores. Fuente: Elaboracion propia



LOGO EVALUACION DE PROVEEDORES N°5
RC-06 VERSION: 0 F.A: 22/05/2019
Nombre del proveedor:
Nit:
Tipo de suministro:
CRITERIO PUNTUACION TOTAL
EXPERIENCIA EN EL MERCADO
Mas de 5 afios de experiencia 5
De 2 a 5aios de experiencia 3 4
Menos de 3 afios 1
PRECIOS
Es el precio mas competitivo 5
Precio razonable dentro de las propuestas 3 5
Precio fuera del mercado 1
FORMA DE PAGO
Crédito superior a 30 dias 5
Anticipo o crédito menor de 30 dias 3 3
Contado 1
TIEMPO DE ENTREGA
Entrega en el tiempo requerido 5
Entrega en el tiempo estimado del mercado 3 3
Entrega el pedido en fechas fuera de las solicitudes| 1
SITIO DE ENTREGA
Entrega en el sitio requerido 5
Entrega el la transportadora elegida por la 3 3
organizacion
No cuenta con servicio de transporte 1
FLETES
Con cargo al proveedor 5
50% - 50% 3 3
Con cargo a la organizacion 1
ATENCION AL CLIENTE
Excelente 5
Bueno 3 5
Regular 1
CONTROL DE CALIDAD
Cuenta con un SGCy Producto certificado 5
Realiza controles de calidad al producto 3 5
No cuenta con controles al producto 1
TOTAL PUNTOS 31
CRITERIOS DE SELECCION
Ingresan 225
Posibilidad en nueva necesidad de compra 25-15
Reevaluar en 6 meses <15

lustracion 12. Evaluacion de proveedores.

Fuente: Elaboracion propia
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L0GO VERIFICACION DEL PRODUCTO COMPRADO N°5
RC-07 | VERSION: 01 F.A: 10/08/2019
PROVEEDOR: |REALIZADO POR
CANTIDAD
FECHA ORDEN DE DESCRIPCION UN ESPEFICICACIONES TIEMPO DE ENTREGA
COMPRA ENTREGADA | SOLICITADA |[SOLICITADA| ENTREGADA [SOLICITADO|ENTREGADO |CONFORME

17/07/2020 CO- 56 Cemento Argos 50 Kg KG 60 60 Argos Argos 3 dias 5 dias

22/07/2020 CO-59 Puntillas 2" Ib 30 30 Acero Acero 3 dias 3 dias X

25/07/2020 CO- 62 Disco corte hierro un 3 3 14" 14" 3 dias 3 dias X

1/08/2020 CO- 63 Alambre kg 50 50 N° 16 N° 16 3 dias 3 dias X

5/08/2020 CO- 68 Cinta sefializacion Rollo 3 3 Por 500 ml Por 500 m| 3 dias 3 dias X
OBSERVACIONES
FIRMA

lustracién 13. Verificacion del producto. Elaboracion propia

En el anterior formato se registra el cumplimiento de los requisitos pactados de compra
con el proveedor y se convierte en el soporte del indicador, de estos se toman los productos
conformes y no conformes para el calculo del indicador semanal teniendo en cuenta todas
las 6rdenes de compra realizados en la semana. Ademas de esto se convierte en la guia para

la calificacion del proveedor en el formato RC-06.
Anélisis del indicador:

Segun la metodologia descrita en la Hoja de vida del indicador se realiza la verificacién
de cada uno de los productos adquiridos con el fin de determinar cuéles estan cumpliendo
con las condiciones pactadas en la compra para proseguir con la agrupacion de los datos

semanales para el calculo de conformidades de compras.

N°de compras conformes

* 100

% de conformidad de productos:
N° de compras totales

A continuacion se muestran los datos de las compras realizadas entre el 22 y el 25 de
julio del 2020, en donde se adquirieron dos productos que cumplieron con todas los

requisitos pactados en la compra y se consideraron productos conformes.
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LOGO VERIFICACION DEL PRODUCTO COMPRADO N°5
RC-07 | VERSION: 01 F.A: 10/08/2019
PROVEEDOR: |REALIZADO POR
FECHA ORDEN DE DESCRIPCION UN CANTIDAD ESPEFICICACIONES TIEMPO DE ENTREGA
COMPRA ENTREGADA| SOLICITADA SOLICITADA ENTREGADA |[SOLICITADO|(ENTREGADO | CONFORME
17/07/2020 CO- 56 Cemento Argos 50 Kg KG 60 60 Argos Argos 3 dias 5 dias
22/07/2020 CO- 59 Puntillas 2" b 30 30 Acero Acero 3dias 3 dias X
25/07/2020 CO- 62 Disco corte hierro un 3 3 14" 14" 3 dias 3 dias X
1/08/2020 CO-63 Alambre kg 50 50 N° 16 N° 16 3 dias 3 dias X
5/08/2020 CO- 68 Cinta sefalizacion Rollo 3 3 Por 500 ml Por 500 ml 3dias 3 dias X

OBSERVACIONES

FIRMA

lustracion 14. Verificacion del producto comprado. Fuente: Elaboracion propia

% de conformidad de productos:

2

2
=+100 =100%

Con lo anterior podemos definir que el indicador de materiales en la semana mencionada

cumplié y se mantiene dentro de los limites de seguridad requeridos en el proceso de

compras.

10. Conclusiones

No se puede considerar como apto un sistema de gestion que no se enfoca en conocer los

resultados de sus procesos a pesar de gque se cuente con un mapa, diagramas y fichas

acordes a la mision y visién de la organizacion. Ya que el seguimiento continuo es la base

para entender a qué resultado se esta llegando y hacia qué lugar se deben orientar las

mejoras.

Controlar el avance y tomar decisiones correctivas a partir del analisis de los indicadores

fortalece los sistemas de gestion de calidad de una organizacién y la vuelve mas

competitiva en el mercado, ya que se realizan controles por tareas y asi mismo se les da

solucion a los items que asi lo requieran, es de resaltar que una empresa que se expone a
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una evaluacidon constante desarrollara métodos mas sostenibles que trabajaran en pro de

esta.

En este contexto un indicador permite conocer que es necesario medir y controlar para
conocer la capacidad en cada proceso y la eficacia de este con respeto a la mision y los

lineamientos del lider o lideres de la organizacion.

Comparar los rendimientos reales de ejecucion y el desempefio final con los
rendimientos considerados en la propuesta inicial permiten obtener una calificacion sobre el
desempefio total de la obra, asi mismo esto permite que la organizacion adquiera
conocimientos que le ayudaran a tener un mejor desempefio en futuros proyectos, es cierto
que en la construccion cada contrato cuenta con sus particularidades, pero la experiencia

adquirida ayuda a ejecutar las tareas de forma més organizada.

Una organizacion debe asegurarse de alcanzar las metas deseadas o planteadas a través
de una optimizacion de recursos, haciendo uso de la eficacia y la eficiencia, tal como lo
solicita la ISO 9001:2015, ya que a partir de ahi se traza un camino sostenible. Es por esto
que los indicadores deberén estar enfocados en la medicion de los recursos o costos y el

tiempo utilizado en cada proceso.

Si bien en Colombia numerosas empresas del sector de la construccion se han
preocupado por integrar a sus organizaciones sistemas de gestién de calidad y seguimiento
de indicadores de gestién, todavia son pocas las que registran sus rendimientos de

productividad y permiten que su informacidn sea asequible al publico.

A pesar de que los directivos de CAMACOL enfatizan en la importancia del manejo de

estos sistemas para posicionar al sector de la construccién nacional y catapultarla a
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conseguir mejores contratos y ser mas competitivas, se debe seguir reforzando esta area
para generar un mayor aporte a la economia del pais, por lo que Planear, Hacer, Verificar y

Actuar se debe convertir en el pilar de las constructoras en Colombia.
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