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Capitulo 1. Guia para el Seguimiento y Control de la Productividad de Equipos y Mano de
Obra por Parte de la Interventoria Técnica, basada en Indicadores Clave de Desempeifio

(Kpi) para Proyectos de Construccion de Viviendas Unifamiliares en Colombia.

1.1 Planteamiento del Problema

En la actualidad, Colombia cuenta con una economia dinamica y su industria de la
construccion se posiciona como la tercera mas grande en América Latina, después de Brasil y
Meéxico. Asi mismo, dicho sector contribuye con el desarrollo socioeconéomico del pais, que
representa el 4,3% del PIB colombiano (Hernandez, 2024). Sin embargo, durante el progreso de
esta actividad econdmica en las tltimas dos décadas se identificaron desafios significativos en el
proceso de construccion en obras civiles. Entre las deficiencias encontradas que afectan la
productividad se destacan la mano de obra, los sobrecostos, la discontinuidad de los trabajos,
desorden en la ejecucion de las actividades de obra y prérrogas en los tiempos, los cuales
comprometen en gran medida el desarrollo de los procesos constructivos, especialmente, los

proyectos de vivienda unifamiliares. (Serna, 2018, citado por Cadavid y Almanza, 2021).

Como lo menciona el ingeniero Piqui, (citado por Romuacca, 2016), de la Universidad de
Sao Paulo, si construimos cuatro torres de edificios, la ultima de ellas saldria de los costos
perdidos por manos de obra de las otras tres edificaciones. A esto se suma la percepcion
generalizada en el sector, de que una mayor cantidad de personal equivale a un mejor

rendimiento, lo que deja en segundo plano aspectos clave como la capacitacion, la supervision y



el conocimiento técnico de los trabajadores afectando directamente los costos y tiempos de los
proyectos, debido a la manera arraigada en la que se llevan a cabo las actividades constructivas y
la falta de gestion del personal. Por otra parte, una correcta gestion de equipos y maquinaria
puede reducir costos y mejorar los rendimientos en obra debido a que, esta hace factible la
ejecucion de tareas que implican trabajo de gran magnitud pero que de igual manera debe ser

supervisada y gestionada. (Solis, Zaragoza y Gonzéles, 2019)

Asimismo, y rescatando la labor de la interventoria técnica, de realizar un correcto
seguimiento y control de los procesos constructivos, es necesario identificar estos aspectos que
afectan el desarrollo normal de los proyectos, asi como las metodologias que permitan gestionar
dichos procesos. Actualmente, existen Indicadores de Desempefio (Key Performance Indicator,
KPI) que permiten medir el rendimiento o productividad de las actividades de acuerdo a las
metas propuestas pero estas alternativas son poco o nada utilizadas en el seguimiento y control
de proyectos. De acuerdo con Vargas (2019), “Los indicadores son las herramientas que aclaran
y definen de forma precisa, objetivos e impactos, teniendo en cuenta metas preestablecidas y
resultados verificables, disefiados con un estandar, estimando y visualizando el progreso de los
procesos u objetivos planteados”, esto permitiria a profesionales identificar las dreas de mayor

impacto para realizar una correcta supervision y gestion de los recursos.

En este sentido, debido a la escasez de metodologias que permitan contrarrestar esta
problematica y el desconocimiento en la implementacion de indicadores de desempefio (KPIs),

surge la necesidad de desarrollar una guia de interventoria para el seguimiento y control de
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equipos y mano de obra en los procesos constructivos de proyectos de viviendas unifamiliares,
apoyando la supervision de estos recursos y proporcionando a los interventores una herramienta

que les ayude a asegurar el alcance de este tipo de proyectos.

1.2 Formulacion del Problema

(Como a través de indicadores clave de desempefio (KPI) se puede mejorar el proceso de
seguimiento y control de la productividad de equipos y mano de obra por parte de la

interventoria técnica en proyectos de construccion de viviendas unifamiliares en Colombia?

1.3 Justificacion

En el &mbito de la construccion, la productividad de la mano de obra continuia siendo un
reto critico, particularmente en los proyectos de vivienda. Algunos estudios han identificado que
la falta de supervision efectiva y el uso inadecuado de los recursos humanos resultan en
sobrecostos y retrasos significativos en el presupuesto y programacion de obras (Purizaca y
Pardave, 2023). Por lo tanto, es fundamental analizar como la aplicacion de metodologias de
seguimiento y control puede impactar positivamente en los proyectos, garantizando no solo el
cumplimiento de cronogramas sino también la eficiencia econdmica y el alcance de los

proyectos.



11

En este sentido, la supervision adecuada no es solo un mecanismo de control, sino
también una estrategia para mitigar riesgos y mejorar rendimientos, tal y como lo sefialan Berrio
y Valer (2020), la falta de herramientas de seguimiento bien estructuradas genera pérdidas
operativas que podrian evitarse mediante la implementacién adecuada de nuevos recursos, como
los indicadores claves de desempeiio (KPIs), que ya han sido un éxito mejorando el rendimiento
y el alcance en otras industrias, podria mejorar en gran medida la manera en la que se llevan a
cabo procesos de supervision por parte de la interventoria, especialmente en areas como la mano
de obra y equipos que son las mas susceptibles a afectar el desarrollo econdémico y temporal de la
obra. Cémo lo menciona Tineo (2017), los KPI reflejan y miden las guias estratégicas del
proyecto, lo cual garantiza el éxito del mismo. Estos indicadores orientan la gestiéon y mueven la
organizacion en la direccion correcta para alcanzar las metas previamente propuestas,

identificando las areas afectadas y permitiendo al profesional una mejor toma de decisiones.

En suma, ante la carencia de herramientas metodoldgicas que faciliten la superacion de
esta problematica y el desconocimiento de implementacion de KPIs en proyectos de
construccion, la propuesta de una guia de interventoria basada en indicadores claves de
desempefio (KPIs) que permita el seguimiento y control de la productividad en la mano de obra 'y
el rendimiento de equipos en los procesos constructivos de proyectos de viviendas unifamiliares,
contribuira directamente a la resolucion de problemas actuales en los procesos constructivos,
tales como la falta de coordinacion de personal y la gestion ineficiente de los equipos de trabajo,
respondiendo no solo a esta necesidad, sino también buscando ser un modelo replicable en el
sector constructivo colombiano sentando las bases para todo tipo de proyectos, aprovechando las

tecnologias modernas y fortaleciendo la competitividad de los interventores.
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1.4 Objetivos de Investigacion

1.4.1 Objetivo General

Desarrollar una guia para el seguimiento y control de la productividad de equipos y mano
de obra por parte de la interventoria técnica, basada en indicadores clave de desempefio (KPI)

para proyectos de construccion de viviendas unifamiliares en Colombia.

1.4.2 Objetivos Especificos

e Identificar los indicadores claves de desempefio (KPIs) a través de un analisis
documental y recoleccion de informacion para el establecimiento de los
parametros a tener en cuenta en el disefio de los formatos de interventoria.

e Disefiar formatos de registro y control a través de los indicadores de desempefio
(KPIs) y parametros identificados para la supervision y gestion de recursos por
parte de la interventoria técnica.

e Estructurar la guia de interventoria técnica a partir de herramientas para la
recopilacion y andlisis de datos que faciliten la toma de decisiones por parte de la

interventoria técnica en proyectos de viviendas unifamiliares.
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1.5 Delimitaciones

1.5.1 Delimitacion Geogrdfica

El proyecto de investigacion tiene un alcance nacional, Sin embargo, se realizara un
estudio de un proyecto en el municipio de Chiriguand, Cesar. Debido a que es un municipio en
expansion, el cual cuenta con varios proyectos que se adaptan al modelo a ejecutar, ademas, la

facilidad de poder intervenir y utilizar el modelo en uno de ellos. Alcaldia de Chiriguané (2024)

1.5.2 Delimitacion Temporal

La realizacion del trabajo tendra una duracién de cuatro (4) meses.

e Primer mes para la revision documental, establecer el estado del arte e identificar
los indicadores claves de desempefio (KPI).

e Durante el segundo mes se disefardn los formatos de registro y control, asi como
la estructuracion de la guia de interventoria técnica.

e En el tercer y cuarto mes, se realizard una visita a obra para implementar la guia
asi realizar los ajustes necesarios para que la guia sea clara y eficiente y se

establecera el documento final de dicha investigacion.



14

1.5.3 Delimitacion Conceptual

Para el desarrollo del proyecto se tendran en cuenta los siguientes conceptos:
Productividad de mano de obra, disefios constructivos, planificacion, supervision, interventoria,
metodologias limpias de construccion, Lean Construccion, rendimiento de maquinaria,

indicadores de rendimiento, KPI.

1.5.4 Delimitacion Operativa

La recoleccion de datos para el analisis de la informacion se realizara a través de un
estado del arte basado en investigaciones nacionales e internacionales enmarcadas en
metodologia limpia utilizando el repositorio y las bibliotecas digitales que ofrece la Universidad

Francisco de Paula Santander Ocana.
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Capitulo 2. Marco Referencial

2.1 Marco Historico.

El sector de la construccion se ha caracterizado por estar dentro de los indices de
crecimiento global, siendo esta industria una de las mas aportantes en el incremento de la
economia, y aunque en los ultimos afios esta tendencia ha decaido, en Colombia, se observa que
el subsector de construcciones civiles, liderd la produccion del sector durante 2019 con un
crecimiento del 8,8% en las construcciones civiles, y aunque no compensa la tendencia
descendente de la inversion en obras civiles desde 2017, se refleja que sigue siendo una industria

prominente en la economia colombiana. (Sarmiento, Gonzales y Hernandez, 2020)

En este sentido, los contratos publicos siempre han sido objeto de verificacion, bien de
manera directa por el Estado o por particulares que garantizan el cumplimiento del contrato. De
manera especial, los contratos de obra, ya que este sector representa parte importante de la
economia de un pais, en algunos paises se le denomina quantity surveyor al método de control
utilizado en y para la ejecucion de obras civiles, en otro economista de la construccion. En
Espana particularmente, se le nombra arquitecto técnico, al sujeto encargado de la auditoria de
los contratos y de realizar “el andlisis de costos y precios de los bienes que adquiere el Estado,
sin perjuicio de los controles que se ejercen durante la ejecucion de los proyectos” Jiménez,

(2007, p.79).
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De igual manera, en los paises latinoamericanos se establecieron figuras con las cuales se
ejercen las funciones de control y vigilancia a los contratos de obras, en Chile y Argentina se
establece un inspector técnico. Es como en Colombia surge la figura del interventor. De acuerdo
a la literatura investigativa en Colombia existe un vacié historico y no hay claridad desde cuando
se ha venido ejerciendo la interventoria en Colombia, las alusiones a su origen son generalmente
vagas y faltas de precision, se cita en algunos casos como una labor que se ha venido ejerciendo
desde hace mas de 50 afios. (Sanchez, 2007, p.113). Sin embargo, esta figura fue establecida
legalmente por primera vez en el Decreto 150 de 1976. Este decreto, define la interventoria como
una forma de vigilancia y control de la ejecucion de los contratos de obra. Y con el paso del
tiempo ha venido adquiriendo mas responsabilidades legales establecidas en la Ley 80 de 1993 y

la Ley 1474 de 2011.

Aunque la interventoria se ha convertido una figura importante a la hora de llevar a cabo
proyectos de construccion, también es evidente que la misma no se realiza en obras pequefias
como viviendas unifamiliares debido a los costos y la demanda de la misma, segtin lo mencion
Minvivienda, el afio 2021 supera en un 28,6% el registro del afio 2020, con més de 227 mil
viviendas compradas, registro que en su momento fue el afio récord de compras de vivienda en el
pais. Asi pues, surgen diversos proyectos de investigacion que buscan generar metodologias o
guias para que desde la interventoria se pueda realizar un seguimiento y control de los proyectos
de construccion de vivienda unifamiliar en Colombia. Aunado a lo anterior, en el mundo han
surgido metodologias de construccion que buscan generar una minimizacion de los impactos
ambientales y econémicos, mejorando la eficiencia de los proyectos y enfocandose cada vez mas

en el sector constructivo.
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Finalmente, estas nuevas estrategias y metodologias han permitido mejorar el trabajo de
interventores y constructores, explotando al maximo sus habilidades y aumentando
considerablemente la eficiencia y eficacia de cada uno. Cada vez se hace mas popular en el
sector la implementacion de estas filosofias enfocadas en el rendimiento y resultados. Como lo
menciona Grace Elis en un articulo publicado en Autodesk, la implementacion de indicadores
claves de desempefio (KPI) permite determinar en el desarrollo del proyecto si todo est4 bien y
de no ser asi como corregirlo y aunque es una mirada desde la figura del constructor se hace
interesante estudiar como estas metodologias pueden inmiscuirse en la interventoria para aportar

en su labor.

2.2 Marco Contextual.

La implementacion de indicadores claves de desempefio KPI es escasa por no decir que
nula en el sector de la construccion, esta técnica se ha venido implementada con gran
crecimiento en la industria de mercado y negocios para optimizar y evaluar el servicio prestado
como lo manifiesta Ortiz y Pardo en su tesis en su trabajo de grado. Por otro lado, el concepto de
construccion sin perdidas es relativamente nuevo en Latinoamérica, aunque es un factor
influyente en el tiempo de operacion y la calidad de un producto, en los paises suramericanos es

un tema que avanza a paso lento.
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En el Departamento de Chiriguand, se ha evidenciado que existen programas de
viviendas unifamiliares y que estos mismos no cuentan con una interventoria adecuada, ademas
se hace notorio las dificultades que se presentan con la productividad del personal y la
magquinaria, que segun Botero son los factores mas influyentes en el rendimiento de un proyecto
de construccion. En este sentido de acuerdo las circunstancias, este proyecto busca disefiar una
guia que permita desde a interventoria realizar un seguimiento y control no solo a las actividades
y procesos constructivos, sino también a la productividad del proyecto, asegurando la buena

practica, la productividad y la seguridad de los trabajadores.

Esta investigacion esta dirigida a la industria de la construccion, gestion de proyectos y a
la academia, con el proposito de brindar una guia que permita hacer un seguimiento y control de
la productividad de mano de obra y equipos en proyectos de vivienda unifamiliar, presentando un
caso de estudio especifico de una obra actual en el municipio de Chiriguana, Cesar para la

verificacion y utilidad de la herramienta.

2.3 Marco Conceptual

2.3.1 Productividad

Segun Serpell (1986), se define como la relacion entre lo producido y los recursos

utilizados para generar un producto en especifico. Posteriormente, Ghio Castillo (2001) enfoca
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esta perspectiva optando que la productividad corresponde al resultado de la division entre la
produccion y los recursos empleados para alcanzarla. Sin embargo, en la ingenieria civil, se
define como un indicador de qué tan bien se aprovechan los recursos (materiales, mano de obra,
equipos, etc), con el fin de lograr los objetivos establecidos o resultados deseados, ya que esta
permite contabilizar la eficiencia y el rendimiento durante la ejecucion de los proyectos. Building

and Construction Sector Productivity Taskforce (BCSPT) (2009).

2.3.2 Productividad en Construccion.

Esta se define como el rendimiento que tienen los materiales, las cuadrillas de trabajo
(mano de obra), equipos y maquinarias en la construccion, estos recursos Segin Jiménez (2019)
deben estar contemplados en los planes de mejoramiento, garantizando un uso eficiente y eficaz,
bajo politicas claras de calidad. De acuerdo Altertecnia, (2019) esta puede también puede
definirse como el valor afiadido bruto (VAB) por hora trabajada. Resaltando que un bajo indice

en la productividad, no signica que se esté trabajando menos, sino por el valor que ese genera.

2.3.3 Productividad en la Mano de Obra

Es el buen desempetio del personal en el desarrollo de las actividades en la construccion,
se garantiza por la correcta planificacion y asignacion de los trabadores necesarios para cumplir

con las funciones del proyecto. Esta productividad depende en gran parte de la experiencia,
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habilidades y conocimientos del equipo de trabajo, puesto que estos factores inciden

directamente en el desempefio general de la obra Jiménez (2019)

2.3.4 Productividad de la Maquinaria y Equipos

Representa la eficiencia del uso de los equipos y maquinaria en un proyecto de
construccion, afectando directamente en los costos operativos y el presupuesto. Con una 6ptima
programacion acompanada de un seguimiento diario, se logra maximizar el rendimiento y evitar
pérdidas de tiempo, lo que contribuye a reduccion de costos, mejorando el desempefio general

del proyecto (Jiménez, 2019).

2.3.5 Interventoria Técnica

Se refiere a la supervision, la evaluacion y el seguimiento, técnico aplicado durante la
ejecucion de una obra. Consejo Profesional Nacional de Arquitectura y sus Profesiones
Auxiliares. (1989). Ademas, el personal que adquiere la funcion del interventor vela por el
Optimo avance impuesto por los planos, ademds de obedecer las normas de calidad, seguridad y

economia adecuadas a la obra. Sanchez Henao, J. C. (2007).

2.3.6 Gestion de Proyectos.
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Consiste en el uso de una combinacion de herramientas y técnicas, basadas en buenas
practicas y estandares internacionales, para asegurar el logro de los objetivos especificos del
proyecto, ya sea un resultado, producto o servicio, dentro del plazo establecido (cronograma)
Banco Interamericano de Desarrollo (2015). Esta disciplina, que forma parte de la administracion
de empresas, involucra la planificacion, organizacion, direccion y control de recursos, con el
proposito de completar los elementos de trabajo dentro de las restricciones de tiempo, costo y

alcance establecidos (Vélez, Zapata, y Henao, 2018).

2.3.7 Indicador Clave de Rendimiento KPI

Es una medida utilizada para evaluar el grado en que una accién o conjunto de iniciativas
esta cumpliendo con los objetivos establecidos por una organizacion. son fundamentales para
supervisar el desempefio de los procesos y poder tomar decisiones estratégicas basadas en datos

concretos, dado estos pueden ser cuantificables. (Coutinho, 2015)

2.3.8 Lean Construction

Es una filosofia de gestion de proyectos inspirada en los principios de la produccion lean,
se enfoca en la reduccion de desperdicios y el aumento de la eficiencia en cada etapa de los

procesos constructivos. (Holcim Espaiia, 2023).
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2.3.9 Vivienda Unifamiliar

Es un tipo de edificacion disenada para una familia. En Colombia, se caracteriza por tener
independencia estructural, puesto que no comparte muros ni elementos constructivos con otras
unidades. Cuenta con un disefio enfocado en cubrir de manera exclusiva las necesidades

habitacionales de un unico nucleo familiar. (Cabrera, 2014).

2.4 Marco Teorico

En esta seccion se presenta la informacion para identificar las variables que influyen
directamente en la productividad de la mano de obra y equipos, basados en indicadores de clave
de desempeiio (KPI) en proyectos de viviendas unifamiliares. Se exponen las teorias y conceptos

metodoldgicos pertinentes para realizar un anélisis exhaustivo.

2.4.1 Lean Construction Vs Modelo Tradicional

Segun Pons (2014), el modelo de produccion Lean, inspirado en el sistema de Toyota,
surge con el propdsito de gestionar productos, operaciones y relaciones para optimizar recursos y
tiempo, reducir errores y adaptarse eficazmente a las necesidades del cliente, superando las
limitaciones de la produccion en masa. Su efectividad quedd demostrada cuando el colapso de la
economia japonesa en 1974 no afect6 a Toyota, que logré mantener sus ingresos y supero el

rendimiento de otras compaiias. De este modo, se consoliddé como una filosofia de gestion que,
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cuando se aplica correctamente, permite alcanzar resultados eficientes y sostenibles en los

procesos de produccion.

En el afio de 1992 establece en el documento Aplicacion de la nueva filosofia de la
produccion a la construccion los fundamentos teéricos, y posteriormente en el 1993 fue
presentado el termino por los fundadores del Grupo Internacional de Lean Construction (IGLC)

en 1993.

Entre los problemas comunes del modelo tradicional de gestion de proyectos, desde la

etapa de disefo hasta la ejecucion, operacion y mantenimiento, se encuentran los siguientes:

e Limitada formacion y experiencia en la implementacion de nuevos sistemas de
gestion y planificacion de proyectos de obra.

e Procesos de control de calidad poco efectivos, basados en métodos estadisticos
que no aseguran una calidad total.

e Deficiente cumplimiento de las normas de seguridad laboral.

e Presencia de errores y omisiones en la fase de disefio y elaboracion de proyectos.

e Desinterés por la actualizacion y capacitacion continua del personal.

e Falta de coordinacion entre los distintos actores involucrados a lo largo de las
etapas del proyecto.

e Niveles de productividad bajos en comparacién con otras industrias.
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En conclusion, las deficiencias del modelo tradicional suelen reflejarse en obras
entregadas fuera de plazo, con sobrecostos, baja calidad, numerosos accidentes laborales y una
alta incertidumbre frente a lo establecido en el contrato. En respuesta a estas limitaciones, se
propone un enfoque que prioriza la mejora de la calidad, la reduccion de costos y tiempos de
ejecucion, a través de una planificacion mas rigurosa, mejor coordinacion entre los actores y un

uso mas eficiente de los recursos disponibles. (Pons, 2014).

2.4.2 Indicadores Clave de Desemperio (KPI)

De acuerdo Bigwanto et al. (2024) Los KPI son una serie de actividades que requieren
tiempo y recursos para cumplir con los estandares o principios de evaluacion, estos permiten
medir y evaluar el rendimiento en cada fase, teniendo en cuenta que debe ser continua, yendo
desde el inicio hasta el cierre del proyecto, permitiendo analizar y corregir errores evitando

imprevistos.

En la filosofia lean, los KPI juegan un papel crucial al dar la posibilidad de cuantificar y
proporcionar datos precisos identificando la efectividad y puntos criticos de las actividades, esta
metodologia depende de la capacidad de evaluar continuamente variables clave, la colaboracion
entre participantes, la calidad del disefio, la reduccion de desperdicios, el conocimiento de los

factores del personal, la eficiencia en la programacion y la entrega oportuna de informes. Este
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proceso de medicion se sustenta en el enfoque SMART, que exige que los KPI sean Especificos,
Medibles, Alcanzables, Relevantes y con plazos definidos, la importancia de esta filosofia radica
en la capacidad de maximizar el valor entregado al cliente mediante la eliminacion de

desperdicios, la optimizacidon de recursos y la mejora continua.

2.4.3 Innovacion en metodologias para la construccion

A lo largo del tiempo, En el ambito de la gestion de proyectos, los métodos tradicionales
(cascada, PMI clésico) ha sido las mas empleadas, contando con una estructura secuencial y
rigida, en la que todas sus fases (inicio, planificacion, ejecucion, monitoreo y cierre) tienen una
definicion inicial y siguen un orden ya estipulado, Frente a estas limitaciones, han surgido las
metodologias agiles como una respuesta a la creciente necesidad de adaptabilidad, Estas por otra
parte se basan en ciclos iterativos e incrementales que promueven una planificacién adaptativa y
una mejora continua. Dentro de este enfoque, Scrum se estructura en sprints de duracion fija,
donde se entrega incrementos funcionales del proyecto, basandose en reuniones diarias,
revisiones y retrospectivas. Esto permite recibir retroalimentacion continua y ajustar el rumbo

del proyecto seglin las necesidades del cliente Petraitis (2025).

Entre las metodologias tenemos principalmente difieren en los enfoques, el método
tradicional opta por secuencias, las cuales garantizan de previamente el saber como plantear las
actividades, pero nos limita al momento de presentar imprevistos en la obra, esto

complementandose también con la toma de decisiones, ya que, en el método agil al contar con
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ciclos cortos, facilita que el tiempo de respuesta sea mas optimo, evitando asi gastos y

reduciendo el tiempo.

2.5 Marco Legal

Debido al enfoque de la investigacion no existe una ley particular que enmarque el
control de la productividad de equipo o mano de obra, sin embargo, teniendo en cuenta que esta

tarea se realizara desde la interventoria se tienen en cuenta las siguientes normativas legales.

2.5.1 Ley 80 de 1993

Establece las reglas para la contratacion estatal y privada en proyectos de construccion,

incluyendo aspectos de interventoria y supervision.

2.5.2 Constitucion Politica de Colombia de 1991, Articulo 51

Garantiza el derecho de todos los colombianos a una vivienda digna, fundamentando la
importancia de los proyectos de construccion de vivienda para el desarrollo social y econdmico

del pais.
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2.5.3 Decreto 1082 de 2015

Reglamenta aspectos de la interventoria y el control en proyectos publicos, precisando

funciones y responsabilidades de los interventores técnicos.

2.5.4 Norma Técnica Colombiana NTC-I1SO 9001

Esta trata sobre los sistemas de gestion de calidad aplicados en proyectos de
construccion, incluidos los procedimientos de seguimiento, control y mejora continua mediante

indicadores de desempenio.
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Capitulo 3. Diseiio Metodologico

3.1 Tipo de Investigacion

En el presente trabajo se implementara una metodologia de tipo descriptiva cualitativa.
De esta manera se lograra establecer los parametros necesarios para elaborar una guia de
seguimiento y control de la productividad de la mano de obra y equipos a través de la

identificacion y clasificacion de indicadores claves de desempefio (KPIs).

3.2 Poblacion y Muestra

Para la elaboracion de la guia de interventoria técnica se escogen proyectos de
construccion de viviendas unifamiliares en Colombia donde se puede identificar el trabajo de

mano de obra y equipos.

En eleccion de la muestra se defini6 una poblacion a través de un muestre no
probabilistico por conveniencia, estas muestras estan formadas por los casos disponibles a los
cuales se tiene acceso y donde el investigador escoge sus participantes de manera que se ajuste a
la investigacion. (Vera, 2021). En tal sentido, la muestra en estudio en la que se basaré la guia de
interventoria técnica seran los proyectos de construccion de vivienda unifamiliar desarrollados

en el municipio de Chiriguana- Cesar.
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3.3 Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de 1a Informacion

La recoleccién de la informacion para la estructuracion de la guia se realizard a través de
un estado del arte, revision bibliografica de normativa y manuales de interventoria, que permitan
identificar los pardametros necesarios para evaluar y realizar el seguimiento y control de la

productividad de mano de obra y equipos.

3.4 Analisis de la Informacion

El anélisis de la informacion recolectada se realizara de la siguiente manera.

e Analisis de la carencia de guias de interventoria técnica para el control de
productividad de mano de obra y equipos

e Revision bibliografica de normativa e informacion técnica sobre la gestion de
recursos como la productividad de mano de obra y de equipos en proyectos de
construccion, asi como metodologias que ayuden en la optimizacion de estos
recursos.

e Revision de la influencia de los KPIs en el mejoramiento del rendimiento y la
productividad de los proyectos.

e Estructurar la guia de interventoria técnica con los parametros identificados.
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Capitulo 4. Resultados

4.1 Identificacion de Indicadores Clave de Desempeiio (KPIs) para el seguimiento y

medicion de la productividad en la interventoria de obras civiles.

La productividad en las obras es un factor clave que garantiza el uso eficiente de los
recursos disponibles para cada una de las actividades, asi como el cumplimiento de los plazos
establecidos para la optimizacion de los costos. Si hablamos desde el punto de vista de la
interventoria técnica, el seguimiento de estos parametros es mas relevante, ya que se puede
evaluar de forma objetiva el desempeno de la maquinaria y la mano de obra, facilitando una
oportuna toma de decisiones para corregir posibles defectos o imperfecciones (Dipura &

Soediantono, 2022).

En el presente capitulo se profundiza en el proceso de la identificacion de los indicadores
clave de desempefio (KPI) aplicables a la gestion de la productividad en proyectos de vivienda
unifamiliar. Dicha identificacion ha sido realizada en funcidon de su adecuacion técnica, su
facilidad de medida y su adecuacion a la realidad del sector de la construccidon colombiano, de
forma que se disponga de diferentes mediciones que puedan servir de base para la formulacion
de diferentes formatos y herramientas de control que integren, a su vez, criterios técnicos y

operativos (Setiawan & Purba, 2020).
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La identificacion de los indicadores clave de desempefio (KPI) no solo responde a la
necesidad de medicion cuantitativa, sino también, y, sobre todo, a la posibilidad de formalizar un
lenguaje comun entre las diferentes partes del proyecto (interventores, contratistas, residentes de
obra y entes contratantes), a fin de poder medir el avance y calidad de los procesos de
construccion bajo estandares verificables. Conviene sefialar que se busca que los indicadores
sean aplicables a obras de pequefia y mediana escala donde las constricciones de recursos y
personal técnico impiden normalmente la utilizacion de sistemas de control complejos (Aithal &

Aithal, 2023).

4.1.1 Fundamentos teoricos de los KPIs en la construccion

Los indicadores clave de desempefio o KPIs, conocido asi por sus siglas en inglés, han
contribuido en los ltimos afios a la necesidad de controlar proyectos cada vez mas complejos,
mas que todo en exigencias de calidad, tiempo y costo. El valor de los KPIs toma fuerza en su
capacidad para medir cuantitativamente actividades y resultados operativos en métricas que son
manejables. Segiin Bigwanto et. al (2024), los KPIs en la construccion se convierten en alertas
tempranas que facilitan la prevencion y mitigacion de riesgos asociados a sobrecostos, retrasos y

deficiencias.

En la funcién de interventor técnico, estas herramientas de medicion se presentan como
complemento a las relaciones de control y supervision tradicionales pues, si bien el interventor

da cuenta de su trayectoria centrada en los problemas de la verificacion contractual y regulatoria,



32

los indicadores de rendimiento permiten ir mas alld del control y cumplimiento de los
cronogramas, pero sin una vision leve y dinamica, sino mas centrado en el cumplimiento de las
metas de eficiencia y eficacia. Asi, los KPIs no verifican que la obra avance como estuvo
previsto, sino que sirven para evaluar como se utilizan los recursos tanto humanos como

tecnologicos (Chamorro et.al, 2022).

En el ambito internacional, se cuenta con una serie de experiencias que avalan la
importancia de los KPIs en el sector constructivo. De hecho, el caso japonés y el estadounidense
han ido incorporando KPIs dentro de metodologias de gestion de ultima generacion, como Lean
Construction y Building Information Modeling (BIM), obteniendo resultados unificados en la
reduccién del desperdicio y del cumplimiento de cronogramas (Mendoza,2023). En el caso
latinoamericano, la apropiacion de los KPIs ha sido mas lenta, aunque otras investigaciones
muestran que el uso de KPIs incrementa de manera significativa la productividad, asi como la

calidad del producto final (Purizaca & Pardave, 2024)

Aunque en la normativa nacional no existe lineamientos especificos sobre la
implementacion de los KPIs, si se puede encontrar en la NTC-ISO 9001 y la ISO 21500,
relacionada la gestion de la calidad, lineamientos generales que abren un espacio para la

inclusion de estas herramientas en la supervision de las obras.
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4.1.2 Criterios para la identificacion de los KPIs

El proceso para identificar los indicadores de desempefio KPIs se desarroll6 siguiendo
una ruta clara, en primer lugar, la consulta de normas internacionales, naciones y manuales de
interventoria, de manera que proporcionaran directrices en los aspectos claves de la gestion de
proyectos y aseguramiento de la calidad, sirviendo como referente para la estructura de los
diferentes KPIs. Con base a ello, se detallan a continuacidn las diferentes normas consultadas
que sirvieron en este primer proceso, de manera que se contextualice sobre en que documentos

podemos apoyar la evaluacion y medicion de los indicadores de desempefio.

4.1.2.1 Sistema de gestion de la calidad, NTC-ISO 9001. Esta norma es la version
colombiana de la ISO 9001:20135, elaborada por la Organizacion Internacional de Normalizacion
(ISO). Esta version nacional, establece los requisitos para desarrollar, implementar y mantener
un sistema de gestion de la calidad, sin importar que tipo de organizacion sea. En Colombia, se
usa con mas frecuencia en sectores como la construccion para asegurar la calidad y eficiencia de
las obras, de manera que se cumpla con lo establecido, desde la planificacion hasta la entrega

final del proyecto (Cardenos, 2021).

La norma se encuentra estructurada en el marco de una organizacidon por procesos
soportada por el modelo PHVA (Planificar-Hacer-Verificar-Actuar), lo que supone un ciclo de
mejora continua: se planifican actividades, se ejecutan, los resultados se comprueban y se acta

en caso de desviaciones para mantener de forma continua la calidad. En su version 2015, la
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norma también incluye un enfoque basado en riesgos y mayor lateralidad en lo que se refiere al
tratamiento de la documentacion, ahora también denominada "informacion documentada", de tal
manera que pueda adaptarse a los distintos tipos de organizaciones y contextos de

funcionamiento (Carpio, 2020).

La arquitectura de la NTC-ISO 9001:2015, se organiza en diferentes clausulas que van

desde el contexto de la organizacion hasta la mejora continua e incluyen:

e Contexto de la organizacion: donde se estudian y analizan las partes interesadas, el
impacto y los requisitos correspondientes.

e Liderazgo: se define el compromiso de la alta direccion y la politica de calidad.

e Planificacion: se evaluan riesgos, oportunidades y se establecen objetivos de calidad.

e Apoyo: se incluyen recursos, competencias, comunicacion y documentacion.

e Operacion: se recogen la planificacion y el control operacional.

e [Evaluacion del desempeiio: se toman en consideracion el seguimiento, la medicion, el
analisis, la auditoria interna y la revision por parte de la direccion.

e Mejora: se centra en no conformidades, acciones correctivas y mecanismos de mejora

continua.

En el desarrollo de este proyecto, esta norma promovid un enfoque basado en procesos y

mejora continua, ahi también se contextualiza que los KPIs que se identificaron debian estar
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basados en el ciclo PHVA. También se destaca que se debe evaluar el desempefio, donde se exige
saber que se medira, como, cuando y la forma en que se analizara la informacion, lo que resulta

directamente relacionado y fue referente de como estructurar estos KPIs

En esta norma se identificd que la gestion del riesgo es importante, ya que ademas de
medir la productividad, permiten identificar fallos o ineficiencias. Otro punto importante que
sirvid de base para este proyecto, es que la norma invita y promueve la elaboracion de formatos
para recoleccion de informacion, lo que resulta en un requisito importante en el registro

sistematico de los KPIs para el proyecto.

En base a ello, integrar la NTC-ISO 9001 al proceso de construccion de KPIs otorga rigor
académico y estructural. Implica que los KPIs no se eligen al azar, sino que forman parte de una
estrategia de calidad formalmente validada. Esta norma hace que se defina bien como se debe
medir, con qué frecuencia, quién debe hacerlo, como se documenta y como se analiza cada KPI.
Esto permitié garantizar que la guia de interventoria cuente con un sustento suficientemente
solido como para poder evaluar la productividad de una manera objetiva, coherente y alineada
con unas normas internacionales, que también facilitan su aceptacion y viabilidad operacional en

el sector colombiano.
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4.1.2.2 Gestion de proyectos ISO 21500. Esta norma publicada inicialmente en 2012, es

una norma internacional que ofrece una guia sobre los principios y buenas practicas en la gestion

de proyectos. Esta disefiada para ser aplicable a cualquier tipo de proyectos, sin importar la

duracion, escala y complejidad (Takagi & Varajao, 2022).

La estructura de la norma ISO 21500 se organiza en clausulas que tratan los siguientes

aspectos:

Ambito y definiciones: se incluyen términos esenciales (proyecto, gestion de
proyectos, partes interesadas)

Conceptos de gestion de proyectos: se incorporan principios fundamentales
(gestion del contexto, gobernanza, ciclo de vida del proyecto, competencias, entre
otros)

Procesos de gestion de proyectos: se encuentran un conjunto de 39 procesos
agrupados en 5 grandes grupos de procesos (inicio, planificacion, ejecucion,
monitoreo/control y cierre) que se interrelacionan con 10 dmbitos tematicos
(alcance, tiempo, coste, calidad, riesgos, comunicaciones, adquisiciones y partes
interesadas) similares a lo indicado en el PMBOK® Guide

Anexo grafico: incluye un conjunto de esquemas graficos que ofrecen un vistazo a
la interaccion entre los procesos y los &mbitos tematicos para una mejor

comprension de la aplicacion de los procesos en proyectos concretos.
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La manera en que la ISO 21500 aport6 significativamente a la identificacion de
indicadores clave de desempeiio en este proyecto, ofreciendo una estructura clara de procesos y
areas tematicas que facilitan al interventor seleccionar métricas alineadas con las fases de un
proyecto (inicio, planificacion, ejecucion, monitoreo y cierre) y con dimensiones criticas como
tiempo, costo, calidad y riesgos. Gracias a este marco, los KPIs se disefiaron con un enfoque
integral, cubriendo no solo la productividad de mano de obra y equipos, sino también la
interrelacion de estos con el cumplimiento de cronogramas y la eficiencia en el uso de recursos.
La norma también garantiza un lenguaje comun entre los actores del proyecto, lo que fortalece la
coherencia y la comparabilidad de los indicadores en diferentes contextos. En el caso especifico
de la construccion de viviendas unifamiliares en Colombia, la ISO 21500 resulté fundamental
porque respalda la seleccion de KPIs desde un estdndar internacionalmente reconocido, otorga
rigor metodologico a la guia de interventoria y permitio adaptar buenas practicas globales a la
escala local, favoreciendo la modernizacion del control de productividad en este tipo de

proyectos.

4.1.2.3 Manual de Interventoria de proyectos de obra publcia (DNP, 2015).

El manual del departamento nacional de planeacion publicado en 2015, es un documento
técnico y administrativo que establece los lineamientos para la supervision y control de contratos
de obra publica en Colombia. Tiene como objetivo brindar herramientas a los interventores que
permitan asegurar que lo que ejecuten sea deacuerdo a lo estipulado en los contratos, en términos

de calidad, tiempo y costo.
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El manual se desarrolla en capitulos que van desde la planificacion del contrato hasta la

liquidacidn, siendo los aspectos mas destacados los siguientes:

e Definiciéon de funciones del interventor: consiste en una descripcion de las
responsabilidades en el ambito de la supervision técnica, administrativa,
financiera y legal.

e Gestion del cronograma y de los costos: se establece la necesidad de disposiciones
que hagan posible el seguimiento del avance fisico de la obra, el uso de los
recursos humanos y el control de los equipos.

e Informes de la interventoria: se exige la elaboracion de informes periddicos de
avances, donde deben constar los datos cuantitativos del uso de la mano de obra y
la disponibilidad de la maquinaria.

e Formatos de control: se dan ejemplos de cuadros de control del personal, de los
equipos, de los plazos de ejecucion, de las cantidades de obra y de los costos.

e Gestion de seguridad y calidad: sugiere establecer los mecanismos necesarios para
verificar la calidad de los materiales y el cumplimiento de las condiciones de

seguridad en obra.

La utilidad de este manual para el proyecto, fue relevante en cuanto a los formatos que
relacionan la medicion de productividad de la mano de obra, por ejemplo, los cuadros de control

diario de recursos humanos y maquinaria pueden servir de base para el calculo de indicadores
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como el rendimiento por hora-hombre, la utilizacion efectiva de equipos y la disponibilidad
operativa de maquinaria. Asimismo, la exigencia de reportes periddicos del manual refuerza la
exigencia de contar con métricas comparables en el tiempo, lo que deviene en proposito de los

KPIs.

La relevancia del Manual de Interventoria de Proyectos de Obra Publica consiste en que
constituyéndose en un referente normativo nacional que orienta la practica de la interventoria de
proyectos de construccion. Su aplicacion al ambito de viviendas unifamiliares permite adaptar
los principios generales de la supervision (pensada para contratos de mayor complejidad) a los
proyectos de menor dimension, garantizando tener un control sistematizado y verificable de los
recursos. En este sentido, el manual contribuy6 no sélo a definir qué indicadores utilizar, sino
que también puede servir de apoyo para su aplicacion como parte del proceso formal de
interventoria técnica. De este modo, se convirti6é en un documento fundamental para la

legitimacion de la seleccion de los KPIs dentro de la guia.

4.1.3 Categorizacion de indicadores de desempeiio KPI.

Una vez se ha consultado la normativa del numeral anterior, se ha identificado que es
necesario categorizar estos indicadores, de manera que se agrupen por su naturaleza y la relacion
directa con los recursos mas criticos de la obra, partiendo entonces de la mano de obra y los

equipos de construccion. Esto se fundamenta en la revision de las normas anteriores, ya que se ha
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visto que parte de la gestion de proyectos y calidad, esta relacionada con estos dos aspectos

importantes en los proyectos de construccion.

4.1.3.1 Indicadores de mano de obra

Esta categoria de KPlIs, estan orientados a calcular el resultado del recurso humano en
cada una de las etapas de la ejecucion de la obra. Es por ello que se han identificado los aspectos
claves que tiene relacion con esta primera categoria, sirviendo de base para detallar y explicar

mas adelante cada uno de los indicadores correspondientes y que componen esta categoria.

e La productividad individual y colectiva, que se mide a partir de unidades
ejecutadas por hora-hombre.

e El cumplimiento de la programacion, el cual mide la cantidad de actividades
terminadas respecto a la cantidad de actividades que estaba previsto terminar.

e La calidad del trabajo, que se mide en términos de retrabajos o actividades
corregidas.

e Por ultimo, aparece la disponibilidad del personal, la cual se mide a partir de

indices de ausentismo o de rotacion.

En este contexto, la categoria de mano de obra cobra especial relevancia, ya que este

recurso es uno de los factores més variables de los proyectos de vivienda unifamiliar; su
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rendimiento estd condicionado por la capacitacion, supervision y organizacion en obra, que

inciden directamente en los costos y tiempos de ejecucion.

4.1.3.2 Indicadores de equipos y maquinaria

En este apartado se incluyen todos aquellos KPIs que hacen referencia a la eficiencia y la

utilizacion de los sistemas constructivos. En este sentido, los mas relevantes son los siguientes:

e Disponibilidad operativa, que relaciona las horas en que el equipo estuvo
preparado para trabajar frente a las programadas.

e Utilizacion efectiva, que relaciona las horas de operacion real sobre las horas
disponibles;

e Consumo especifico de recursos (combustibles, energia), que se calcula en base a
lo que se ha producido;

e Los costes de mantenimiento, en los que se hace un distingo entre mantenimiento

preventivo y de mantenimiento correctivo.

Conforme a los indicadores de la categoria, su utilidad se centra fundamentalmente en
reducir los tiempos improductivos y los sobrecostes generados por fallos mecanicos o por una

gestion ineficaz del parque de maquinaria.
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Segmentar estas dos categorias responde a la necesidad de evaluar de forma diferenciada
los recursos mas determinantes en la productividad de la construccion. Si la mano de obra puede
considerarse un recurso humano al que le afecta la variabilidad del desempefio individual o
colectivo, los equipos requieren de un control mas técnico, vinculado a la disponibilidad, la
eficiencia de uso y costes. Esta categorizacion también sirvio para estructurar la guia de
interventoria al permitir agrupar los formatos de control en dos apartados, uno de seguimiento de

recurso humano y otro de maquinaria de los equipos constructivos.

4.1.4 Clasificacion de KPIs para proyectos de vivienda unifamiliar

Luego de la busqueda de informacion, normativas y categorizacion, se establecieron un
conjunto de indicadores de desempefio pertinentes para la supervision y control de proyectos de
vivienda unifamiliar. Con el fin de evaluar de manera detallada y diferenciada los principales
recursos segun su productividad, se dividieron en dos grupos, los relacionados a la mano de obra

y a los de equipos y maquinaria.

A continuacidn, se relacionan los KPIs segiin mano de obra:

e Rendimiento hora-hombre: mide la cantidad de unidades ejecutadas por cada

hora-hombre trabajada. Su aplicacion permite comparar el desempefio real con los
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rendimientos esperados en presupuestos y programaciones de obra. Para medir

este indicador se emplea la siguiente formula.

o Produccion total (m?,ml, und)
Rendimiento hora — hombre =

Hora — hombre trabajadas (hh)

e Cumplimiento de cronograma: Porcentaje ejecutado de las actividades dentro del
plazo programado. Su aplicacion refleja la eficiencia en la planificacion y
ejecucion en las cuadrillas. Para medir este indicador se emplea la siguiente

formula.

) o Actividades ejecutadas
Indice de cumplimiento de cronograma = — x 100
Actividades programadas

o Indice de retrabajos: muestra la proporcion de actividades que debieron repetirse
por error, fallas en la calidad o incumplimiento en las especificaciones. Su
aplicacion indica la incidencia de fallas en la productividad y permite evaluar la
calidad del trabajo realizado por la mano de obra. Para medir este indicador, se

emplea la siguiente formula.

] ) Numero de actividades corregidas
Indice de retrabajos = — — - x 100
Numero de actividades ejecutadas
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Indice de ausentismo: Es el porcentaje de horas-hombre no trabajadas por
inasistencia o permisos no programados. Su aplicacion ayuda a identificar
perdidas de eficiencia relacionadas con la disponibilidad del personal. Para medir

este indicador, se emplea la siguiente formula.

) ] Horas — hombre no trabajadas
Indice de ausentismo = x 100
Horas — hombre programadas

Ahora se relacionan los KPIs relacionados a los equipos y maquinaria:

Disponibilidad operativa: Mide el tiempo en el que estuvo disponible para operar
frente al tiempo programado. Su aplicacion permite evaluar la confiabilidad del
equipo y eficacia del mantenimiento preventivo. Para medir este indicador, se

emplea la siguiente formula.

, . . Horas disponibles
Disponibilidad operativa = x 100
Horas programadas
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e Uso efectivo: Es la proporcion de horas efectivas de operacion frente a las horas
disponibles. Su aplicacion muestra y refleja el grado de aprovechamiento del

recurso. Para medir este indicador, se emplea la siguiente formula.

. . Horas efectivas de operacion
Indice de uso efectivo = - - x 100
Horas disponibles

e Consumo de combustible: Relaciona la cantidad de combustible usado por unidad
de produccion, ya sea en metros cubicos, metros cuadrados, etc. Su aplicacion
sirve para controlar gastos operativos y eficiencia energética. Para medir este

indicador, se emplea la siguiente formula.

Combustible consumido

Combustible usado = - -
Produccion ejecutada

e (Costo de mantenimiento preventivo vs mantenimiento correctivo: Relaciona los
costos del mantenimiento planificado y la derivacion de fallas. Su aplicacion
permite determinar si la gestion de la maquinaria es activa. Para medir este

indicador, se emplea la siguiente formula.

) o Costo mantenimiento preventivo
Indice de costo de mantenimiento = — x 100
Costo total de mantenimiento
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La clasificacion que se propuso de KPIs de estas dos grandes categorias permitio contar
con un conjunto equilibrado de indicadores, donde ambos tipos, el humano y el técnico, se vean
igualmente representados. Cada KPI fue seleccionado a partir de la facilidad de aplicacion en
campo, y de su relevancia para proyectos de pequefia y mediana escala, como también de su
contribucioén a la toma de decisiones en lo que a interventoria técnica se refiere. Esta propuesta
de indicadores represent6 el eje conductor de la guia de interventoria, suministrando
herramientas objetivas para evaluar la productividad y ser una ayuda en la gestion de recursos en

torno a los proyectos de vivienda unifamiliar.

Con respecto a la aplicabilidad a la realidad internacional, este uso de KPIs en
construccion se ha fundamentado en paises como Reino Unido, EE. UU. y Chile, existiendo ya
programas estandarizados de KPI que abordan la productividad del trabajo, la seguridad de obra,
el cumplimiento de los cronogramas, los costes y la eficiencia del uso de la maquinaria. Estos
KPIs son tratados con metodologias sistematicas y herramientas digitales que permiten la
comparabilidad y la transparencia entre proyectos. En el contrastante caso de Colombia, a pesar
de que existen normativas y guias como la ISO 9001 e ISO 21500 asi como manuales de
interventoria, su adopcidn hasta el momento, en términos de proyectos de pequefia escala, es
primitivo y la mayoria de los informes de interventoria estdn mas orientados al contrato y a la

técnica que a las mediciones cuantitativas de productividad (Kerzner, 2023).
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4.2 Diseio de formatos de registro y control a través de los indicadores de desempeiio
(KPIs) y parametros identificados para la supervision y gestion de recursos por parte de la

interventoria técnica.

Disefiar los formatos de registro y control constituye una herramienta para el ejercicio de
la supervision y la interventoria, asi como se intenta constituir lo definido en el primer objetivo,
estructurando la informacion para garantizar una trazabilidad de los datos y que se facilite la
toma de decisiones. Es importante tener en cuenta que la ausencia de este tipo de formatos, suele
derivar en perdidas de informacion, reportes muy subjetivos y dificultades para evaluar el
desempefio real de los recursos. Segun vimos anteriormente, la ISO 9001:2015, resalta que la
documentacioén y el control de los registros, son requisitos importantes en un sistema de gestion
de calidad, por lo que disefiar estos formatos, permite llevar un aseguramiento de la calidad de

los proyectos de obra civil (Martinez, 2016).

4.2.1 Estructura general de los formatos

La estructura de los formatos debe responder a criterios de calidad, trazabilidad y
alineacion directa con los indicadores de desempeiio KPIs definidos en el numeral anterior.
Conforme a lo expuesto en la ISO 9001:2015 asi como en la ISO 21500:2012 y en el Manual de
Interventoria de Obras Publicas (Ministerio de Transporte, 2013), los documentos debian
presentar los campos de identificacion general del proyecto (nombre, c6digo, ubicacion, fecha de

generacion, responsable); una descripcion precisa de la actividad supervisada; los pardmetros e
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indicadores relacionados; las unidades de medida; los valores programados y reales asi como las
desviaciones, observaciones, firma o aprobacion del interventor. De esta manera se garantiza que
la informacion sea objeto de auditoria, de comparacion y de validacion de acuerdo a los

requisitos contractuales y conforme a normas.

De igual forma, la estructura debe adaptarse a la naturaleza de los indicadores
establecidos, por ejemplo, para ejecutar KPIs cuantitativos, como el avance fisico, el rendimiento
de la mano de obra o el consumo de materiales, debe adaptarse el formato al uso de columnas
con datos numéricos, graficos que permitan identificar las tendencias con el fin de poder
visualizar algunos de los KPIs; en el caso de KPIs cualitativos, como el cumplimiento de
estandares de calidad, se recuperan por ejemplo escalas de valoracion o listas de comprobacion
para facilitar el proceso de aportar y confrontar la calidad. La estandarizacion de estos elementos
permite asegurar que la informacion recogida se puede contrastar no solo a lo largo del tiempo,
sino también entre distintos proyectos, lo que contribuye a la solidez de la gestion integral de la

interventoria.

En base a lo anterior, en primer lugar, se muestra una tabla con la informacion requerida
para el disefio de los formatos de registro y control. Posteriormente se incluirdn las plantillas

correspondientes, las cuales se encuentran en los anexos del documento.

En la tabla 1, se muestra el modelo base para un formato de avance fisico, donde se toma

en cuenta la informacion requerida para el andlisis de los indicadores de desempeiio KPIs. En
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este modelo se incluye el cronograma, obra ejecutada y posibles desviaciones, lo que representa

la informacién con mas relevancia en el proyecto.

Tabla 1.

Modelo base para el formato de avance fisico.

Campo

Descripcion

Proyecto
Cdodigo/Contrato
Ubicacion

Fecha del reporte
Responsable
Actividad

Unidad de medida
Programado (Linea Base)
Ejecutado (Real)

% Avance programado
% Avance real
Desviacion
Observaciones

Firma del interventor

Nombre oficial del proyecto

Identificacion Unica del contrato

Direccion o sitio de ejecucion

Dia de elaboracion del informe

Nombre del interventor o técnico que diligencia
Tarea o partida especifica supervisada
Pardmetro en que se mide la actividad
Cantidad de avance prevista en el cronograma
Cantidad efectivamente construida

Avance segun planificacién

Avance acumulado ejecutado

Diferencia entre programado y ejecutado
Incidencias o hallazgos en obra

Validacion del reporte

Nota. Elaboracion propia

En la tabla 2, se describe ahora el modelo base para el formato de control de recursos, el

cual complementa el anterior. En este formato se puede tener una trazabilidad de los materiales,

mano de obra y maquinaria, lo que asegura la inclusion de los KPIs relacionados al uso eficiente

de los recursos.
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Tabla 2.

Modelo base para el formato de control de recursos.

Campo Descripcion
Proyecto Nombre oficial del proyecto
Cadigo/Contrato Identificacion del contrato
Fecha del Dia de elaboracion del informe
reporte

Responsable Nombre del interventor o técnico

1. Control de Materiales
Cantidad Cantidad

Material Unidad . Desviacion Observaciones
Programada Utilizada
2. Control de Mano de Obra
Jornada Jornada
Actividad Programada  Ejecutada Desviacion Observaciones
(h-h) (h-h)
3. Control de Maquinaria y Equipo
Equipo Horas Horas Disponibilidad Observaciones
Programadas Usadas (%)

Firma del Interventor

Nota. Elaboracion propia

Ahora, en la tabla 3 se muestra el modelo base para el formato de control de costos,
complementando los dos anteriores, buscando mantener la trazabilidad de los gastos frente a lo
programado, facilitando la identificacion de desviaciones y su impacto en el presupuesto general

del proyecto.
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Tabla 3.

Modelo base para el formato de control de costos.

Campo Descripcion
Proyecto Nombre oficial del proyecto
Cadigo/Contrato Identificacion del contrato
Fecha del reporte Dia de elaboracion del informe
Responsable Nombre del interventor o técnico
1. Resumen General de Costos
Presupuesto Costo \Variacion
Categoria  Programado  Ejecutado (COP) % Ejecucion Observaciones
(COP) (COP)
2. Control de Costos por Actividad
. Presupuesto  Ejecutado Variacion .
Actividad (COP) (COP) (COP) Observaciones
3. Indicadores de Control
KPI Valor L
Asociado Meta Actual Interpretacion

Firma del Interventor

Nota. Elaboracion propia

El siguiente formato a incluir es el de control de la calidad, el cual permite a la
interventoria hacer seguimiento a los parametros técnicos, normativos y de desempefio
relacionados con los KPIs de desempefio. En la tabla 4 se muestra el modelo correspondiente a

este formato.
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Tabla 4.

Modelo base para el formato de control de calidad.

Campo Descripcion
Proyecto Nombre oficial del proyecto
Caodigo/Contrato Identificacion del contrato
Fecha del reporte Dia de elaboracion del informe
Responsable Nombre del interventor o técnico
1. Parametros de Calidad Evaluados
Actividad/ Norma/Espe Requisito de Resultado Conformidad Observaciones
Elemento  cificacion Calidad Obtenido (Si/No)

2. Ensayos y Verificaciones

Ensayo/Pr Norma Resultado Cumple (Si/No)  Observaciones
ueba Aplicada
3. Indicadores de Calidad (KPIs)
KF?' Meta Valor Actual  Interpretacion
Asociado

4. Observaciones Generales
Firma del Interventor

Nota. Elaboracion propia

Para terminar, se incluy6 un formato para el seguimiento a la seguridad y salud en el
trabajo, lo que resulta clave para el interventor porque permite documentar condiciones de
seguridad, incidentes y el cumplimiento de la normatividad laboral correspondiente a los
proyectos. En base a ello, la tabla 5 muestra el modelo para el formato de control de seguridad y

salud en el trabajo (SST).
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Tabla 5.

Modelo base para el formato de control de seguridad y salud en el trabajo

Campo Descripcion
Proyecto Nombre oficial del proyecto
Cadigo/Contrato Identificacién del contrato
Fecha del reporte Dia de elaboracion del informe
Responsable SST Nombre del coordinador o interventor SST
1. Condiciones de Seguridad en Obra Descripcion
Aspecto Norma/Regulacion Resultado Cumple Observaciones
Evaluado Aplicable Observado (Si/No)
2. Registro de Incidentes y Accidentes
Fecha Tipo de Evento Descripcion Accic’)_n Seguimiento
Correctiva
3. Indicadores de SST (KPIs)
KPI Asociado Meta Valor Actual Interpretacion

4. Observaciones Generales
Firma del responsable SST

Nota. Elaboracion propia

Con la informacion que se tienen en estos formatos, se garantiza una trazabilidad de los
diferentes materiales, recursos, calidad y seguridad laboral, donde cada actividad de obra se
relaciona a los indicadores de desempefio KPIs. De esta maner, el profesional que ejerce la
interventoria no depende de informes y notas descriptivas, si no que ahora posee un respaldo de

registros cuantitativo que facilita el analisis comparativo entre lo planificado y ejecutado.
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4.2.2. Formatos de registro y control

Una vez se estructuraron los modelos de base para el disefio de los formatos, se anexaron
en la guia los respectivos formatos de registro y control, los cuales se encuentran en las figuras

dela2alaé.
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4.3 Guia de interventoria técnica a partir de herramientas para la recopilacion y analisis de
datos que faciliten la toma de decisiones por parte de la interventoria técnica en proyectos

de viviendas unifamiliares.

La guia pretende fortalecer el rol del interventor en proyectos de vivienda unifamiliar,
mediante la oportuna toma de decisiones, a través de un uso sistematico. Es por ello que cada
una de estas decisiones se respalda de evidencias cuantitativas y cualitativas que son verificables,
de tal forma que como propoésito se aumente la trazabilidad, la transparencia y la eficiencia del

proyecto.

El enfoque de la guia se fundamenta en datos que se recopilan en formatos
estandarizados, el cual es procesada mediante indicadores de desempefio KPIs y validad
mediante criterios técnicos. Esta informacion recopilada, también se basa en la implementacion
de acciones correctivas y preventivas, basado en el modelo de mejora continua (planificar, medir,
analizar, decidir, mejorar). Por ultimo, esta guia se complementa en un enfoque practico y

replicable para proyectos de mayor escala, no solo en vivienda unifamiliar.

4.3.1 Alcance

Esta guia esta disefiada para aplicarse en proyectos de vivienda unifamiliar dentro de un

contexto colombiano, con énfasis en obras de pequefia y mediana escala, donde existe el rol del
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interventor o supervisor. Su alcance incluye tanto la planificacion, supervision y control de
recursos como la evaluacion de indicadores KPIs relacionados al tiempo, costos, calidad y
seguridad. De este modo, esta guia no solo se centra en el registro de datos, si no que promueve
el andlisis de la informacion y la toma oportuna de decisiones que contribuyan a reducir riesgos

técnicos y financieros del proyecto.

Los principales ejecutores de la guia, vinculadas a su uso son los interventores técnicos,
quienes podran emplear los formatos, procedimientos y criterios que se proponen a continuacion
con el proposito de fortalecer su trabajo de supervision. No obstante, también se prevé un uso del

guia dirigido a otros actores del proyecto, como:

e Propietarios o contratantes, quienes podran contar con los datos de la obra
obtenidos a partir de una fuente estandarizada y verificable de tal forma que
puedan evaluar el rendimiento de la obra.

e Constructores o contratistas, quienes se beneficiaran de una retroalimentacion
clara y objetiva para promover una gestion de recursos y productividad.

e Entidades académicas, quienes pueden hacer uso de esta guia como propuesta de
insumo pedagogico en la formacion de los profesionales de ingenieria y/o

arquitectura.

El uso adecuado de la guia conlleva establecer las responsabilidades que se asignan en

cada una de las partes:
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e Interventoria técnica: comunicar la adecuacion de los formatos, asegurar la
calidad de los datos captados y emitir informes analiticos que permitan la toma de
decisiones.

e Contratistas: proporcionar informacion donde la confiabilidad y la oportunidad
sean virtudes de la veracidad de la informacién buena de obra.

e Propietarios: respaldar la aplicacion de la guia facilitando la programacion de
recursos y condiciones para que los procedimientos de control puedan ser

aplicados.

4.3.2 Glosario

Para comprender los datos que van hacer recopilados, es importante definir la
terminologia implementada en esta guia para consulta de informacion y entendimiento de los
mismos. A continuacion, se presentan cada uno de los conceptos que deben ser comprendidos

para el uso de este documento.

e Accidentabilidad: Se refiere al numero de accidentes en la obra ocurridos en un
periodo determinado, expresado en frecuencia mensual o general. Este indicador

permite medir el riesgo en las diferentes actividades.
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Acciones: Es un registro de medida correctiva o preventiva asociada a un KPI
afectado. Debe respaldarse con un concepto de abierta o cerrada para una
trazabilidad y debe contener un responsable y fecha de cierre.

Avance fisico: Es un porcentaje que mide la proporcion de obra ejecutada frente a
lo programada en la linea base. Este indicador se expresa como avance
programado y avance real.

Bitacora de cambios: Es un registro que lleva trazabilidad de los cambios y
correccion de los datos, donde se indica cual fue el cambio, quien lo hizo y
cuando se realizo.

Consumo especifico de combustible: Cantidad de litros de combustible
consumidos por unidad de produccion. Este indicador representa la eficiencia
energética en los equipos.

Costos ejecutados: Es el valor real gastado en un rubro de obra y periodo
especifico.

Desviacion: Es la diferencia entre el valor unidad programado y el ejecutado en
un periodo de tiempo. Este valor puede ser positivo o negativo.

Disponibilidad de equipo: Es la relacion entre la disponibilidad del equipo y las
horas programadas, expreso en porcentaje.

Ensayos aprobados: Es el numero de ensayos de calidad aprobados que cumplen
la norma. Este indice se relaciona con la cantidad aprobada y el numero total
programados, expresado en porcentaje.

Horas-hombre ejecutadas: Cantidad total de horas efectivas trabajadas por el

personal en cierta actividad de obra.



59

Horas de equipo efectivas: Numero de horas por las cuales un equipo estuvo en
operacion real en obra.

Horas de equipo programadas: Es el tiempo estimado de un equipo segun lo
planificado.

Horas de equipo disponibles: Tiempo de disponibilidad que un equipo estuvo en
obra, independientemente de si se usé o no.

Mano de obra programada: Cantidad de horas-hombre estimadas para realizar
una actividad.

No conformidades: Incumplimientos que son detectados frente a lo dicho en las
especificaciones técnicas, normatividad o requisitos del contrato.

Presupuesto: Valor planificado para un conjunto de actividades, expresado en
pesos colombianos

Productividad de la mano de obra: Se define como la relacion de las unidades
producidas y las horas-hombre ejecutadas, se expresa en unidades por hora-
hombre ejecutadas.

Retrabajo: Porcentaje de actividades que deben rehacerse o corregirse debido a
errores de ejecucion.

Sefializacion: Grado de cumplimiento en la demarcacion de zonas criticas y rutas
seguras dentro de una obra.

Uso de elementos de proteccion personal: Indicador que representa el grado de
cumplimiento del uso de los elementos de proteccion personal, como cascos,

guantes, botas y demas elementos de seguridad.
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e Variacion de costos: Diferencia presupuestal entre los costos ejecutados y los

programados.

4.3.3 Procedimiento operativo de recopilacion de datos

Para la obtencion y digitalizacion de los datos, se recomienda segtn el tipo de

informacion a recopilar, la frecuencia con que se deben tomar cada una de ellas.

e Diaria: Se recomiendan los formatos de control de recursos y control de
seguridad y salud en el trabajo
e Semanal: Se recomiendan los formatos de avance fisico, costos y calidad

e Mensual: Se recomienda consolidar la informacidon en un informe.

Ahora se describe el paso a paso que deben ejecutarse para una adecuada toma de datos y

que garantice calidad de los mismos.

e Pasol, Levantamiento de datos: El proceso parte del levantamiento de la
informacion directamente in situ. En este paso el personal de apoyo a la
interventoria es el responsable de diligenciar los formatos estandar previamente

predefinidos y que corresponden a recursos, seguridad y salud en el trabajo,
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avance fisico, costos y calidad. La captura se realiza de acuerdo con la
periodicidad definida: diaria en el caso de los recursos y la seguridad, semanal en
el avance fisico y mensual en los informes consolidados. En este paso es
importante diligenciar todos los campos obligatorios de los formatos, emplear
unidades de medida homologadas y adjuntar evidencias fotograficas o productos
de ensayos de laboratorio so6lo si fuese el caso. La salida esperada es un paquete
inicial de informacién organizada por frente de trabajo y preparada para entrar en

el paso de validacion.

Paso 2, Validacion de la informacion: Una vez recogidos los datos se lleva a
cabo la validacion, la cual se basa en una supervision entre el personal de apoyo
de la interventoria y el residente o contratista, verificindose la adecuacion de la
informacion: que no exista ningiin campo vacio, que las sumas parciales
coincidan con los totales, que los porcentajes estén dentro de los pardmetros
esperados y que los documentos sean legibles y firmados. En el caso de encontrar
inconsistencias, estas seran corregidas, de tal manera que se garantice que los
datos con los cuales se va a trabajar sean fiables y cumplan con un minimo de

calidad.

Paso3, Consolidacion: Una vez validada la informacion, la siguiente actividad
consiste en digitalizar la informacion para consolidarla en un repositorio unico,
por ejemplo, una base de datos o un archivo de control centralizado. En este

momento se asegura que no se sobrescriban los registros, en caso de tener que
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hacer correcciones, estas deben estar incluyendo en una bitdcora de cambios que
indique qué se modificd, quién lo hizo, cudndo y por qué. Como resultado, se
obtiene una base de datos organizada, con respaldo seguro y lista para analisis

posteriores, en el caso también del informe mensual.

Paso 4, Validacion de KPIs: El cuarto paso abarca la segunda validacion, la cual
se encarga de revisar los datos consolidados y de llevar a cabo el célculo de los
indicadores clave de rendimiento (KPIs). En este momento se aplica la
semaforizacion indicada previamente, permitiendo una visualizacion
comprensible de las variaciones respecto de los estandares. Asi el interventor
contrasta indicios como la productividad de mano de obra, la disponibilidad de los
equipos, la variacion en los costes; por otro lado, también contrasta el avance real
y el programado, asi como los porcentajes de retrabajo y de ensayos aprobados.
Una vez que son identificadas desviaciones significativas, las mismas son
formalizadas como hallazgos y se inicia un proceso de diagnostico rapido, el cual
permite identificar la posible causa; lo que resulta de este paso es el informe
preliminar de rendimiento, el cual incluye por otro lado los indicadores, pero

también muestra los hallazgos detectados.

Paso 5, Comunicacion de resultados: Finalmente, el procedimiento concluye
con el cierre y la comunicacion de la informacion. Cada semana, el interventor
lider elabora un resumen de control donde se consignan las desviaciones, se

indican sus causas posibles y se presenta un plan de accion que puntualiza lo que
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hay que hacer, quién lo debe hacer y el plazo. Este resumen se comunica al
contratista y a la entidad contratante para darles trazabilidad y tomar decisiones a
tiempo. Por otro lado, de manera mensual, se prepara un informe consolidado con
el analisis de tendencias, la causa principal de retrabajos, la relacion entre plazos
y costos y las lecciones aprendidas. Este informe, presentado con los formatos
originales como evidencia, es la evidencia del cierre del proceso, y se convierte en

la base para la toma de decisiones basada en datos confiables.

4.3.4 Semaforizacion para decisiones basadas en KPIs

El modelo analitico planteado en este apartado, se fundamenta en la transformacion de
los registros en campo, usando los indicadores de desempeiio KPIs como unidad bésica. Estos
registros se calculan de forma periodica, como se indica en el paso a paso del procedimiento de
toma de datos, luego se procesan en los indicadores correspondientes, se contrastan con umbrales

y se toman decisiones segun corresponda.

Referente a los umbrales, estos se establecen en un modo de semaforizacion (verde:
cumplimiento éptimo; amarillo: alerta preventiva; rojo: incumplimiento o aval de desviacion
critica). En el caso del avance fisico, cuando un indicador esta por debajo del 90% de lo
programado, se clasifica en amarillo y -en caso de que exista una desviacion del plan superior a
un 15%-, se clasifica en rojo. En cuanto a control de calidad, se activa una alerta si existe un

porcentaje de rechazo de los materiales superior al 5%. En cuanto a SST, se activa una situacion
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de peligro critico si existe mas de un accidente incapacitante al mes. El establecimiento de este
criterio no ha sido arbitrario: se establecieron a partir de referencias normativas (ISO 9001, ISO
21500, reglamentos técnicos colombianos) y de la experiencia adquirida a través de proyectos

anteriores.

En la tabla 6, se presenta la semaforizacion disefiada para cada uno de los KPIs estimados

para la guia, las cuales se pueden calcular mediante las formulas establecidas en a continuacion:

e Por mano de obra

Produccion total (m?,ml,und)

Rendimi _ _
endimiento hora — hombre Hora — hombre trabajadas (hh)

Actividades ejecutadas

Indice de cumplimiento de cronograma = Actividades programadas x 100

Numero de actividades corregidas

Indice de retrabajos = %X 100
ndice ae retrabajos Numero de actividades ejecutadas

Horas — hombre no trabajadas

Indice de ausentismo = x 100
Horas — hombre programadas




e Por equipos y maquinaria

Disponibilidad operativa =

Indice de uso efectivo =

Combustible usado =

Indice de costo de mantenimiento =

Tabla 6.

Horas disponibles

Horas programadas

Horas efectivas de operacion

Horas disponibles

Combustible consumido

Produccion ejecutada
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x 100

Costo mantenimiento preventivo

X 100

Costo total de mantenimiento

Semaforizacion de indicadores de desemperio KPIs

Categoria KPI Verde (Optimo) Amarillo Rojo (Critico)
(Alerta)
Mano de obra Rendimiento hora- >90% del 75-89% <75%
hombre rendimiento
esperado
Cumplimiento de >95% 85-94% < 85%
cronograma actividades
cumplidas
indice de retrabajos <2% 3-5% > 5%
indice de ausentismo  <3% 4-6% > 6%
Equipos 'y Disponibilidad >90% 80-89% < 80%

maquinaria operativa




66

Uso efectivo

Consumo de
combustible

Costo de
mantenimiento
preventivo vs
correctivo

>85%

< consumo
estandar
proyectado

>70% en
preventivo

70-84%
1-10% por
encima del
estandar

50-69% en
preventivo

<70%

> 10% por
encima del
estandar

<50% en
preventivo

Nota. Elaboracion propia

4.3.5 Acciones por cada KPIs

Con el fin de tomar decisiones respecto a la semaforizacion anterior, se define para cada

KPI unas posibles estrategias que permitan mitigar de forma preventiva o correctiva cada

deficiencia que se pueda presentar.

¢ Rendimiento hora hombre: Cuando el indicador se encuentra en verde (> 90%),

significa que la cuadrilla realiza el trabajo con la productividad que se esperaba,

que el proyecto avanza tal como estaba presupuestado. En amarillo (75 — 89%) se

debe revisar la capacitacion del personal, la disponibilidad de herramientas o la

asignacion de tareas, ya que podrian presentarse cuellos de botella. En rojo (<

75%) el rendimiento es critico y se requieren acciones inmediatas, que pueden ser

reorganizar las cuadrillas, reforzar la supervision o sustituir al personal poco

competente.
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Cumplimiento del cronograma: El nivel verde (= 95%) describe que las
actividades son conforme a lo previsto, lo que indica que la planificacion esta bien
ejecutada; en el nivel amarillo (85 — 94%) se da lugar a retrasos menores que
deben ser solventados mediante ajustes en la programacion semanal; en el color
rojo (< 85%) se produce una amenaza directa a los plazos contractuales, entonces
se requiere reprogramar, tal vez aumentar los frentes de trabajo o modificar

turnos.

indice de retrabajos: El significado de un valor en verde (< 2%) es que la
calidad del trabajo es buena, y las actividades se cifien a la especificacion; por su
parte, un valor en amarillo (3-5%) significa que los retrabajos empiezan a verse
reflejados en los costos y los plazos, por lo que es preciso reforzar las
inspecciones y, ademas, capacitar al propio personal; mientras que un valor en
rojo (> 5%) significa que la obra se halla inmersa en una pérdida de eficiencia,
siendo imperativo aplicar inmediatamente los correctivos pertinentes en los
controles de calidad. Esto es, en algunos casos, se tiene que tener la necesidad de
parar la actividad que estuviera en el punto de vista afectado hasta que se resuelva

el problema originado.

indice de ausentismo: El rango color verde (< 3%) es aquel que nos garantiza
que la gran parte del personal esta disponible y correctamente coordinado. Una
vez el rango amarillo (4-6%) nos muestra que existe un problema con el

ausentismo que puede repercutir en los avances conseguidos y por tanto, es
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importante revisar las politicas de bienestar y las vias de comunicacion con los
trabajadores. En el caso que se alcance el rango rojo (> 6%) la falta de asistencia
puede tener efectos en la productividad, en este caso es necesario implementar
medidas que tiendan a reducirlo que podrian ser la contratacién de reemplazos
temporales, ofrecer incentivos de permanencia o variaciones en la gestion de los

recursos humanos.

Disponibilidad operativa de equipos: Al tener un resultado en verde (> 90%),
sefiala que el mantenimiento preventivo esta siendo eficaz y la maquinaria da
soporte al ritmo de obra sin interrupciones. Cuando pasa a amarillo (80-89%), se
observan fallas puntuales o mantenimientos correctivos mas frecuente, por lo que
debe reforzarse la planificacion de revisiones. Cuando llega a rojo (< 80%), la
magquinaria es un cuello de botella critico y debe ser evaluada para determinar si
se sustituye el equipo, se contrata apoyo externo o se revisa mas en profundidad el

plan de mantenimiento.

Uso efectivo de equipos: El estado verde (> 85%) indica que se emplea
adecuadamente la capacidad operativa de la maquina y que se justifica la
inversion respecto de su explotacion. En el estado amarillo (70%—84%), pueden
producirse situaciones en las que se presenta una subexplotacion y de este modo
se incurren en costos improductivos; por ello se recomienda, bien redistribuir los
equipos entre los frentes de trabajo o bien planificar ajustando el nivel de los

recursos. Por ltimo, el estado rojo (< 70%) indica que la maquina no se esta
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utilizando conforme a su funcion productiva, lo que obliga a renegociar la

disponibilidad de la maquinaria o replantear su uso en la obra.

Consumo de combustible: El estado verde (< consumo estandar proyectado)
ofrece una alta eficiencia energética o eficiencia en los gastos que la empresa
incurre. Cuando el estado es amarillo (1-10% sobre el estandar), el consumo
empieza a ser desviador porque los habitos de operacion se deben revisar, asi
como la calibracion de los equipos o la calidad del combustible. Cuando el estado
es rojo (> 10% sobre el estandar), el consumo se ha desviado de tal forma que
tiene un impacto relevante sobre la rentabilidad; por ello, es necesario establecer
el procedimiento de evaluacion del reemplazo de la maquinaria, mejoras

tecnologicas o controles mas efectivos en la calidad del suministro.

Costo de mantenimiento preventivo frente al correctivo: Una situacion que se
clasifica como "nivel en verde" (> 70% en preventivo), es un indicativo que nos
dice que las labores de gestion de la maquinaria son proactivas de manera que se
evitan paradas inesperadas. Al plantear una situacioén de "nivel en amarillo" (50—
69%) la cuestion de los correctivos empieza a tener peso, lo que se traduce en una
adecuacion del plan de mantenimiento. Al entrar en una situacion de "nivel en
rojo" (< 50%) la mayor parte de los costes del mantenimiento se desplazan a los
correctivos, lo que es una muestra de una gestion reactiva del mantenimiento

deficiente, con muchos riesgos de paradas no planificadas; la respuesta a esta
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situacion pasa por un rediseno del programa de mantenimiento y un reforzamiento

de la disciplina de ejecucion.

4.3.6 Retroalimentacion y mejora continua

La comunicacioén de los resultados debe ser plasmados y compartidos en lo posible de
forma digital con los demas actores del proceso, asi como ser distribuidos en diferentes
reuniones de seguimiento. Este intercambio asegura que la informacion que se ha recopilado a lo

largo de esta guia, no se queda en los formatos y documentos de analisis de KPIs.

Al mismo tiempo, la retroalimentacion es fundamental en la medida en que permite la
posibilidad de que los diferentes actores introduzcan observaciones relacionadas con la calidad
de los datos, la implementacion de los indicadores o las acciones realizadas. Dicha
retroalimentacion debe ser recogida formalmente en actas, o formularios de evaluacion usada

para la evaluacion de cada ciclo de reporte para que queden registrados de una forma trazable.

Finalmente, este proceso se complementa implementando una mejora continua, en la que
los resultados de cada periodo no son considerados un final en si mismo, sino un insumo para
mejorar los procedimientos, es decir que se van tocando cosas como las adaptaciones a los
formatos de captura, recalibrados que se hacen de los umbrales de KPIs, incorporando lecciones

habitualmente aprendidas o actualizando y mejorando los protocolos de intervencion; la guia de
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esta manera no se constituye en la guia que sirve para estandarizar la combinacion de recoger y
analizar informacion, sino que va induciendo un ciclo de generacion de aprendizaje

organizacional que va un fortaleciendo la operacién en el tiempo de los proyectos.

En base a todo lo anterior, se muestra en la figura 1 un diagrama de flujo que representa
el procedimiento de forma resumida lo que se encuentra plasmado en esta guia, de manera que se

fuera una ayuda para la implementacion de cada procedimiento descrito.

Figura 1.

Diagrama de flujo de procesos



Diagrama de flujo de

jprocesos

Captura de datos en
campo

Consolidacion de
formatos digitales

Generacion de
reportes periddicos

Anélisis de KPIs y
semaforizacion

Retroalimentacién
— en reuniones
mensuales

Plan de mejora
continua
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4.3.7 Instrumentos para el registro y control de la guia.

En las figuras 2 a la 6 se presentan los formatos correspondientes para la implementacion

de la guia.

Figura 2.

Formato de seguimiento de Avance Fisico.

Formato de Seguimiento de Avance Fisico

Proyecto Cadigo/Contrato
Ubicacion |Fecha del reporte | Responsable
1 [0) [0)
Actividad Umda.d de Programado Ejecutado /o Avance Yo Avance Desviacion
medida programado real

Observaciones

Firma del
interventor




Figura 3.

Formato de control de recursos
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Formato de Control de Recursos
Proyecto Cadigo/Contrato
Ubicacion [Fecha del reporte | Responsable
Control de Materiales
Material Unidad Cantidad Ca_n_tldad Desviacion Observaciones
Programada Utilizada
Control de Mano de Obra
Actividad Jornada Programada | Jornada Ejecutada Desviacion Observaciones
(h-h) (h-h)
Control de Maquinaria y Equipo
. Disponibili .
Equipo Horas Programadas Horas Usadas spo(o/g dad Observaciones
Firma del
interventor




Figura 4.

Formato de control de costos

Formato de Control de Costos

interventor

Proyecto Codigo/Contrato
Ubicacion [Fecha del reporte | Responsable
Resumen General de Costos
. Presupuesto Costo Ejecutado L on Ei L, .
Observaciones
Categoria Programado (COP) (COP) Variacion (COP)| % Ejecucion
Control de Costos por Actividad
Actividad Presupuesto (COP) | Ejecutado (COP) |Variacion (COP) Observaciones
Indicadores de Costos
KPI Asociado Meta Valor Actual Sena_l (Ve rd_e ' Interpretacion
Amarilla, Roja)
Firma del




Figura 5.

Formato de control de calidad
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Formato de Control de Calidad

Proyecto Cédigo/Contrato
Ubicacion |Fecha del reporte | Responsable
Parametros de Calidad Evaluados
- I Requisito de Resultado Conformidad .
Obs!
Actividad/Elemento | Norma/Especificacion Calidad Obtenido (Si/No) ervaciones

Ensayos y Verificaciones

Amarilla, Roja)

Ensayo/Prueba Norma Aplicada Resultado Cumple (Si/No) Observaciones
Indicadores de Calidad (KPIs)
KPI Asociado Meta Valor Actual Sefial (Verde, Interpretacion

Firma del interventor




Figura 6.

Formato de control de seguridad y salud en el trabajo.
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Formato de Control de Seguridad y Salud en el Trabajo

Proyecto

Codigo/Contrato

Ubicacion

IFecha del reporte

Responsable

Condiciones de Seguridad en Obra

Aspecto Evaluado

Descripcion

Norma/Regulacion
Aplicable

Resultado
Observado

Cumple (Si/No)

Observaciones

Registro de Incidentes y Accidentes

responsable de SST

Fecha Tipo de Evento Descripcion Acuor_1 Seguimiento
Correctiva
Indicadores de SST (KPlIs)
KPI Asociado Meta Valor Actual Sena_l (Ve rd_e ' Interpretacion
Amarilla, Roja)
Firma del
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Capitulo 5. Conclusiones

La implementacion de un sistema de aseguramiento de la calidad basado en indicadores
de desempefio KPIs, se consolida como una herramienta que permite garantizar confiabilidad en
los proyectos de construccion, en este caso de vivienda unifamiliar. Ademas, fortalece la
trazabilidad de los procesos y se tiene una gestion mas eficiente de la mano de obra y los

recursos.

La integracion de los indicadores de desempefio KPIs agrupados en las dos categorias,
siendo la mano de obra y equipos, facilita la deteccion temprana de deficiencias, mejorando la
productividad y contribuyendo a reducir los sobrecostos y retrasos, lo que incrementa la calidad

de las actividades que se ejecuten.

Finalmente, la implementacion de esquemas de semaforizacion que llevan a acciones
correctivas y preventivas asociadas a cada indicador, sumado a la retroalimentacion, reportes y
mejora continua, fomenta un ciclo de calidad que refuerza esta cultura y asegura que los
proyectos respondan oportunamente a las exigencias técnicas, econémicas y normativas del

sector de la construccion en Colombia.
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