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ABSTRACT

Los indicadores permiten tener una evaluacién cuantificada del desempefio de algun proceso, actividad, producto o
servicio; por lo que se compara su estado actual, contra una linea base esperada. Hay dos tipos: Indicadores de Proceso,
que sirven de guia para asegurar la efectividad del procedimiento; e Indicadores de Resultado, que miden la efectividad
final de todo el proceso.

El presente articulo (al revisar las diversas investigaciones sobre indicadores de proyectos de construccién), propone un
conjunto de Indicadores de Resultado para Proyectos de Edificacion, ubicados sobre un tablero de control que considera,
por un lado el ciclo de vida del proyecto y por el otro, cinco perspectivas, de las cuales tres estan basadas en los tipicos
criterios de éxito de un proyecto: Calidad, Plazo y Costo, a los que se afiaden los dos criterios de sustentabilidad adicionales
al costo: Medio Ambiente y Sociedad.

Estos indicadores de resultado serviran, no solo para el control de cada fase de un proyecto de edificacion, sino también
como guia para una posterior elaboracién de los principales Indicadores de Proceso.
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1. Introduccién

Todo proyecto debe ser controlado o monitoreado, solo asi se determinara si esta dirigiéndose al cumplimiento de los
objetivos. Por ello, es necesario disponer de sefiales que alerten sobre posibles desviaciones y que permitan entrar a un
proceso continuo de retroalimentacién. Los indicadores son herramientas que emiten esas sefiales y permiten juzgar el
progreso del proyecto, estos no solo deben medir el resultado final, sino el proceso a seguir como garantia del
cumplimiento de estos resultados. Por todo lo anterior, los indicadores pueden clasificarse en dos tipos: Indicadores de
Resultado e Indicadores de Proceso. Estos Ultimos son los que nos notifican sobre las actividades realizadas durante el
avance del proyecto y, por ende, son aquellos en los que recae la mayor importancia; sin embargo, asi como para elegir el
mejor camino se requiere conocer el destino; para proponer un grupo de Indicadores de Proceso, es necesario partir de la
formulacién de Indicadores de Resultado.

El presente articulo propone un grupo de Indicadores de Resultado, agrupados en 5 aspectos y distribuidos a lo
largo del ciclo de vida del proyecto, conformando un tablero de control que pueda servir como punto de partida para la
posterior y respectiva elaboracion de Indicadores de Proceso.

2. Estado actual

Por mucho tiempo los indicadores han formado parte de las estrategias de gestion y han sido usados extensamente para

controlar y monitorear el desempefio de los proyectos. Peter Drucker, conocido fildsofo de la administraciéon, sefiala en su

libro The New Realities que, asi como las personas necesitan una diversidad de medidas para evaluar su salud y
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rendimiento, una organizacion también precisa de una diversidad de métricas para evaluar su salubridad y desempefio
(1989).

De esta manera surgieron diversos enfoques orientados a evaluar el desempefio en el sector construccion. Ejemplos
de estas iniciativas son: Los Key Performance Indicators del Reino Unido (2000); el Sistema Nacional de Benchmarking
de la Industria de la Construccion Chilena, desarrollado por la Corporacion de Desarrollo Tecnol6gico CDT (2001); el
Benchmarking y Métricas de Estados Unidos desarrollados por el Construction Industry Institute Cll (1993); y el Sistema
de Indicadores de Qualidade e Produtividade para a Construcdo Civil denominado SISIND de Brasil (1993).

En el afio 2004, dichas iniciativas fueron analizadas y se identificaron dificultades o problemas relacionados a cada
una de ellas (Costa, Formoso, Kagioglou, & Alarcon, 2004). Como inconvenientes se encontré la falta de relacién entre
todas las métricas, el no tener la garantia de que la informacion necesaria estara disponible, el uso de indicadores dificiles
de medir, la falta de integracion de los indicadores a los procesos criticos, la carencia de capacitaciones en la
implementacion de los sistemas de medicion, entre otros.

Si bien, dichos enfoques buscaron agrupar los indicadores que consideraban relevantes para el desempefio en
diferentes categorias de clasificacion; estas no abordaban todo el ciclo de vida de un proyecto, pues se enfocaban en la
fase de obra y descuidaban el control del proyecto en etapas iniciales. Aunque la fase de ejecucién tiene un fuerte impacto
econémico en el producto final, no garantiza el éxito del proyecto.

Nuevas investigaciones se realizaron con el propésito de mejorar el énfasis en la evaluacion a lo largo de todo el
ciclo de vida del proyecto. En el afio 2009, los investigadores del Center for Integrated Facility Engineering (CIFE)
generaron un tablero denominado VDC ScoreCard partiendo de investigaciones de otras instituciones como LEED o el
Balanced ScoreCard (Kam, Senaratna, Xiao, & McKinney, 2013). Este tablero se dividia en 4 &reas de evaluacion:
Planificacion, Adopcidn, Tecnologia y Desempefio. Cada medida obtenida era cuantificada como un puntaje, el cual era
sumado y ponderado con los demas valores de puntuacién para obtener un score final del proyecto. Posteriormente, ya en
el afio 2012, se buscd poner a prueba el tablero en proyectos con caracteristicas diversas, desde hospitales hasta
planificaciones urbanas y desde métodos de entrega comerciales como disefio-licitacién-construcciéon hasta sistemas
integrados. Se busco evaluarlos en todas sus fases desde el pre disefio hasta el cierre. Es evidente que el VDC ScoreCard
representa una fuerte herramienta; sin embargo, no queda claro si usa los mismos indicadores para evaluar de igual forma
cada fase. ;Cada etapa no requiere un analisis distinto? pues, en efecto, los aspectos que pueden ser considerados mas
importantes medir para determinar el éxito del proyecto, varian de fase en fase (de Wit, 1988). En conclusion, lo correcto
serfa considerar para cada una de las fases del ciclo de vida del proyecto, los indicadores adecuados para su analisis.

En el afio 2015 se present6 una nueva investigacion, esta proponia un método de control para todo el ciclo de vida
del proyecto mediante un indicador por fase. EI modelo que se plante6 tenia una forma circular en donde consideraba
como etapas Disefio/Planeacion, Ejecucion/Construccion, Venta/Garantia y, adicionalmente, incorporaba una cuarta fase
denominada Satisfaccion del Cliente (Caballero, Garcia, & Cremades, 2015). El objetivo de la investigacion era crear, a
partir de los indicadores de fase, un indice general que midiera todo el ciclo de vida del proyecto. Por ello, el enfoque
estaba dirigido a encontrar pesos o factores de contribucién para cada métrica, pero sin llegar a desarrollar cada indicador.

3. Propuesta de un Tablero de Indicadores

Sobre la base de lo mencionado anteriormente, se presenta una nueva propuesta que consiste en un tablero biaxial que
busca monitorear cada fase del ciclo de vida del proyecto con un nimero minimo de indicadores para cada etapa.

La estructura del tablero tanto para el eje vertical como para el eje horizontal debe ser de facil comprension y
coherente de tal forma que permita un uso amigable. Pero ¢cémo lograr este objetivo si los proyectos de construccion son
considerados negocios complejos y aparentemente impredecibles? (Esa, Alias, & Samad, 2014) ;Su desempefio es
realmente dificil de medir? ;Qué estructura debe llevar para que su uso sea practico? ;Qué perspectivas debe incluir?

3.l Estructura horizontal del tablero

De lo mencionado anteriormente, lo correcto seria evaluar el avance del proyecto a lo largo de todo el ciclo de vida; por
ello, se propone que la estructura horizontal corresponda a una clasificacion por las fases del ciclo de vida de un proyecto.

Las clasificaciones analizadas fueron propuestas por: el American Institute of Architects - Integrated Project
Delivery (AIA American Institute of Architects, 2007); la Association of Project Management in England APM (Navarro



Séanchez, 2010); el investigador Max Wideman (Wideman, 1987) y; el Lean Construction Institute -Lean Project Delivery
System (Ballard, 2008). En la Figura 1 se muestra la comparacion.
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Figura 1. Comparacion entre las diferentes clasificaciones del ciclo de vida de los proyectos de construccion

Debido a que el aporte inicial consistird en un tablero que contenga solo métricas de resultado, consideramos que
para esta investigacion, la mejor opcién para la estructura horizontal seria tomar 3 de las fases del ciclo de vida propuesto
por el Lean Project Delivery System. Estas serian: Disefio, Abastecimiento y Construccion, ya que en la Definicion del
Proyecto deberia definirse las lineas bases y durante el uso deberia comprobarse su cumplimiento.

3.2, Estructura vertical del tablero

Durante muchos afios los 3 criterios correspondientes al Tridngulo de Hierro (Costo, Tiempo y Calidad) han sido
considerados como los factores idéneos para determinar el éxito de un proyecto. Ante ello, es necesario preguntarse ¢por
qué la gestion de proyectos se ha limitado a solo esas 3 perspectivas? (Atkinson, 1999).

Hoy en dia, gracias a numerosos reportes de entidades preocupadas en la sustentabilidad, se sabe que los proyectos
deben rendir 3 cuentas: a la sociedad, al medio ambiente y a la economia, durante todo su ciclo de vida. Por tanto, creemos
conveniente que la estructura vertical del tablero debe estar compuesta por 5 perspectivas: Costo, Tiempo, Calidad,
Medioambiente y Sociedad.

4. Indicadores de Proceso y de Resultado

La literatura considera dos tipos de indicadores:

e Indicadores de Proceso o Lagging, los cuales buscan medir el desarrollo de actividades vinculadas a los
procesos para la obtencion del producto final, en este caso la edificacién. Es decir, buscan evaluar los pasos
seguidos para llegar a la meta. (Kunz & Fischer, 2012).

e Indicadores de Resultado o Leading, son aquellos que buscan evaluar el cumplimiento de los objetivos o
logro de los resultados propuestos. Se pueden referir tanto a resultados internos (al término de cada fase)
como a resultados finales (al finalizar el proyecto). Su reporte debe ser presentado a los clientes y la alta
direccion.

En el 2013, como parte de la creacién de un sistema benchmarking en Arabia Saudita, la Universidad Rey Saud generd
una recopilacion de indicadores sobre la base de investigaciones ya existentes a nivel mundial. Algunas de las instituciones
gue forman parte de dicha investigacion fueron: El ClIlI (Estados Unidos), The Department of Environment Transp|xort
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and the Regions (DETR), y la Corporacion de Desarrollo Técnico de Chile (Ali, Al-Sulaihi, & Al-Gahtani, 2013). El
objetivo era disminuir la cantidad de indicadores identificados a un maximo de 10, los cuales serian considerados como
los mas significativos. Asimismo, buscaron clasificar su set de indicadores, Ali et al. Propusieron trabajar en 5
perspectivas: Financiera, Cliente, Procesos Internos de Negocio, Aprendizaje y Crecimiento, y Medioambiente.

Una de las principales conclusiones que se puede obtener sobre la lista final de indicadores identificados por Ali et
al. y otros articulos de investigacion sobre el tema, es que todos los autores mezclan indistintamente tanto los indicadores
de resultado como los de proceso. Por este motivo, primero debemos identificar los Indicadores de Resultados para que
sirvan de guia en la identificacion y estructuracion de los Indicadores de Proceso (Figura 2).

Indicador de ndicador de Indicador de
Proceso 1 Proceso 2 Proceso 3

Indicador de ndicador de Indicador de
Proceso 4 Proceso § Proceso 6

Figura 2. Relacidn entre indicadores de proceso e indicadores de resultado.

En la Tabla 1 se presenta un conteo de los indicadores propuestos por cada autor, su respectiva clasificacién por
tipo y un consolidado de ambos tipos de indicadores.

Indicador
de
Resultado

Tabla 1. Clasificacién e inventario de los indicadores en los tipos Resultado y Proceso

Referencias NUGmero de Indicadores | | Consolidado de Indicadores de Resultado
Afio | Autor Total | Proceso | Resultado | |1 Satisfaccion del cliente, 2. Seguridad,
1997 | Jastaniah 9 2 5 3. Rgclamos, 4. Costo d.e’ construccion,

5. Tiempo de construccion,
1998 | Egan ’ 2 > 6. Financiero, 7. Medio ambiente,
2000 | Dept. of the Environment, Transport and Regions 7 2 5 8. Materiales, 9. Social, 10. Satisfaccion de
2001 | Alarcon, Grillo, Freire, & Diethelm 13 7 6 los involucrados, 11. Cumplimiento de
2002 | Pillai, Joshi, & Rao 8 5 3 especificaciones, 12. Cambios de alcance.
2004 | Wong 8 4 4 Consolidado de Indicadores de Proceso
2004 | Cheung, Suen, & Cheung 8 3 5 Planificacion, Experiencia del staff,
2004 | Ramirez, Alarcén, & Knights 9 4 5 Comunicacion, Recompensas, Tiempo,
2006 | da Costa, Horta, Guimaraes, Névoa, & Sousa 7 3 4 Productividad, Defectos, Riesgo,
2007 | Botero, Alvarez, & Ramirez 10 3 7 Efectividad de las decisiones, Compromiso
s [ [ a | |declene Gae Gesndel 0¥
2008 Ra_nkl_n, Fa)(ek, Meade, Haas, & Manseau 8 1 7 equipo, Cambios de los procesos, Disputas,
2009 | Skibniewski & Ghosh 4 1 3 Re-trabajos, Integracion de los
2009 | Roberts & Latorre 9 3 6 involucrados, Administracion de la calidad,
2010 | Toor & Ogunlana 9 4 5 Administracion de los materiales en el
2011 | ClI Construction Industry Institute 6 3 3 lugar, Equipos y maquinarias, Proveedores,
2012 | Kunz & Fischer 9 | 3 6 Administracion de la compafila,
Capacitacion, Eficiencia del uso de los

2013 COnStrUCting Excellence 16 9 7 recursos, Mano de obra.

5. Propuesta de Indicadores de Resultado

Basandonos en este consolidado de Indicadores de Resultado propuesto por todos los autores, en la Tabla 2 se
propone un Tablero de Control con 24 Indicadores, 7 para la fase de Disefio, 6 para la fase de Abastecimiento y 11 para
la fase de Construccidn, que a continuacion se describen:

3.1.  Indicadores para la fase de Disefio

Id1 — Indicador de Plazo de Disefio: El tiempo empleado en el disefio de un proyecto de edificacion afecta
directamente al plazo del proyecto. Por ello, es necesario controlar que el plazo de disefio no exceda el plazo previsto para
el proyecto. Este indicador, mide la relacion entre el plazo real y el plazo contractual de disefio.




Id2 — Indicador de satisfaccién del usuario final: La satisfaccion del usuario final es uno de los principales
objetivos de cualquier proyecto de edificacion; sin embargo, su medicién no es sencilla. Para el presente indicador, en el
caso de edificaciones de vivienda, se tomara la propuesta de Orihuela y Orihuela (2014) para estimar la satisfaccion del
usuario final. El indicador compara la estimacién del grado de satisfaccion del usuario luego de concluido el disefio contra
el grado definido en la linea base.

Ids — Indicador de compatibilizacion: El grado de compatibilidad de los planos, especificaciones y otros
documentos a emplearse durante la construccion, es también un parametro importante para evaluar el disefio. Las
incompatibilidades encontradas en la etapa de elaboracion del presupuesto y durante la ejecucion del proyecto reflejan la
mala compatibilidad entre las especialidades de disefio y pueden ocasionar incrementos en el plazo y costo de la
construccién del proyecto. El indicador propuesto compara los costos adicionales que generan los RFI’s con respecto al
presupuesto de obra.

Ids — Indicador de costo objetivo: Si bien el costo de disefio es pequefio en relacion al costo de la construccion
del proyecto, es el disefio el que en gran medida determina el costo de la obra. Por tanto, un buen disefio debe satisfacer
los requerimientos de-+I usuario a un costo que permita que el proyecto sea viable. El indicador de costo objetivo mide la
relacion entre el presupuesto de obra al finalizar el disefio y el costo objetivo de obra o Target Cost, determinado por el
propietario.

Ids — Indicador de rentabilidad: Uno de los principales requerimientos del propietario del proyecto o inversionista
es la rentabilidad objetivo. Una vez concluidos los planos del disefio, se elabora el presupuesto de obra y luego se puede
estimar de manera mas certera el Margen, el VAN o la TIR del proyecto y obtener el indicador de rentabilidad
comparandola con el Margen, el VAN o la TIR objetivo del inversionista.

Ids — Indicador de medio ambiente: El indicador de medio ambiente en la fase de disefio compara los créditos de
certificacion ambiental obtenidos en el disefio, con los deseados para esa fase.

Id7 — Indicador de cumplimiento de pardmetros arquitectdnicos: Los pardmetros o normas de disefio
arquitectonico brindan un marco normativo y legal que defiende los intereses de los usuarios de la edificacion y los de la
sociedad en general. Por ello, el indicador propuesto mide el porcentaje de cumplimiento de dichos parametros.

5.2, Indicadores de Abastecimiento

la1 — Indicador de calidad de materiales de la estructura: Las estructuras de concreto armado estan compuestas
a nivel de materiales: de concreto y acero. El indicador propuesto, para este tipo de estructuras, compara la calidad de los
materiales antes mencionados utilizados, contra la calidad especificada en los planos. En el caso del concreto, la calidad
esta asociada al control de los ensayos de probetas y/o testigos de concreto, segtn lo estipule la normativa correspondiente;
y, en el caso del acero, a sus certificados de calidad.

la2 — Indicador de calidad de materiales y equipos de instalaciones sanitarias: Las instalaciones sanitarias estan
compuestas principalmente de tuberias de agua y desagiie, conexiones y pegamento, de equipos de impulsién y/o succion
y de materiales de impermeabilizacion de estructuras en contacto con el agua. El indicador propuesto compara la calidad
de los componentes descritos utilizados contra la calidad indicada en los planos y otras especificaciones.

laz — Indicador de materiales de instalaciones eléctricas: Las instalaciones eléctricas estdn compuestas

principalmente de: tuberia, cables, tableros eléctricos y pozos a tierra. El indicador propuesto compara la calidad de estos
componentes contra la calidad especificada en los planos y especificaciones para los mismos.
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las — Indicador de materiales de acabados: Los materiales para los acabados de una edificacion son diversos y
muy variables, dependiendo en gran medida del mercado meta al que se dirijan. El indicador propuesto compara la calidad
de estos componentes utilizados contra la calidad especificada en los planos y especificaciones para los mismos.

las — Indicador de medio ambiente: El indicador de medio ambiente en la fase de abastecimiento compara los
créditos de certificacién ambiental obtenidos en el abastecimiento, con los deseados para esa fase.

las — Indicador de procedencia de materiales: Este indicador compara el costo de los materiales locales utilizados
en el proyecto contra el costo total de materiales, ya que se considera importante impulsar la economia local durante el
proyecto.

Los indicadores de costo y plazo de abastecimiento fueron desestimados debido a que una variacion en el plazo o
costo en la fase de Abastecimiento se ve reflejada en el plazo o el costo de la Construccion, cuya evaluacion estara incluida
en los indicadores de construccion.

3.3, Indicadores de Construccién

Ic1 — Indicador de plazo de obra: Una vez concluida la obra, un indicador de resultado muy utilizado es la
comparacion del plazo real de obra con el plazo de obra contractual.

Ic2 — Indicador de la calidad de las estructuras: La estructura de una edificacion dispone de muchos indicadores
de proceso; sin embargo, es muy dificil conocer con certeza su calidad final. Esta calidad, sera realmente evaluada durante
la etapa de uso, cuando se presenten las condiciones criticas para las cuales ha sido disefiada, tanto para condiciones
estaticas como dindmicas.

En el caso estatico, la estructura no debe presentar inclinaciones en sus elementos verticales, ni deflexiones en sus
elementos horizontales mayores a las permisibles, no debe presentar corrosién en el acero de refuerzo, ni deterioros en el
concreto (para estructuras de concreto armado), ni deterioros de otros elementos portantes.

En el caso dinamico, por ejemplo un evento sismico, se podria evaluar el desempefio de la estructura con lo
propuesto por la Structural Engineers Asociation of California (1995). En ella, se propone el desempefio deseado frente a
distintos tipos de sismos para distintos tipos de edificaciones, la cual se convertiria en la linea base luego de ocurrido el
evento.

Este Indicador compara el comportamiento real contra lo especificado por las normas y reglamentos.

Ics — Indicador de calidad de las instalaciones sanitarias: La calidad final de las instalaciones sanitarias debe
ser medida durante el uso de la edificacion; por ello, el indicador propuesto compara la cantidad de reclamos presentados
por los usuarios durante el periodo de garantia, contra la cantidad objetivo de reclamos para el proyecto en evaluacién.

Ica— Indicador de calidad de las instalaciones eléctricas: La calidad final de las instalaciones eléctricas debe ser
medida durante el uso de la edificacion; por ello, el indicador propuesto compara la cantidad de reclamos presentados por
los usuarios durante el periodo de garantia contra la cantidad objetivo de reclamos para el proyecto en evaluacion.

Ics — Indicador de calidad de los acabados: La calidad final de los acabados instalados debe ser medida durante
la entrega y uso de la edificacion; por ello, el indicador propuesto compara la cantidad de reclamos de entrega y de
postventa presentados por los usuarios durante el periodo de garantia con la cantidad objetivo de reclamos para el proyecto
en evaluacion.

Ics — Indicador de costo real de obra: Una vez concluida la obra, un indicador de resultado tipico es la
comparacion del costo real de obra con el presupuesto de obra.

Ic7 — Indicador de rentabilidad: Uno de los principales requerimientos del propietario del proyecto o inversionista
es la rentabilidad del proyecto. Terminada la obra, realizado la mayor parte de los gastos y con los ingresos ya en marcha,
podemos proyectar la TIR del proyecto con més certidumbre y compararla contra la TIR que se habia proyectado obtener
al final del disefio.

Ics — Indicador de medio ambiente: El indicador de medio ambiente para la fase de construcciéon compara los
créditos de certificacion ambiental obtenidos en la construccion, contra los deseados para esa fase.
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Ico — Indice de accidentabilidad: Este indicador conocido a nivel mundial correlaciona el indice de Frecuencia
de accidentes (IF) y el Indice de Gravedad de los accidentes (IG) para evaluar el nivel de seguridad alcanzado en la
construccion del proyecto.

Icwo — Indicador de trabajo formal: Este indicador mide la cantidad de obreros contratados bajo regimenes
laborales formalizados, los cuales cuentan con todos sus derechos de salud, pensiones y de salario, contra la cantidad de
obreros totales de la obra.

Ici1 — Indicador de trabajo local: El indicador mide la cantidad de obreros locales, contra la cantidad de obreros
totales de la obra, ya que se considera importante el bienestar y progreso ocasionados por generacion de puestos de trabajo
en las comunidades donde se realiza el proyecto.

Con respecto a los Indicadores Ambientales, actualmente existen muchos modelos enfocados a la certificacion de
edificios sustentables en el mundo, que si bien no cubren la triple cuenta de resultados, si cubren bastante bien la cuenta
al medio ambiente. La Figura 3 muestra una comparacion de algunos sistemas muy conocidos, donde se puede observar
gue existe una buena correlacién entre sus categorias, por lo que es muy l6gico tomar sus sistemas de puntuaciones para
los indicadores ambientales en cada una de las fases del proyecto.

SISTEMA CATEGORIAS
LEED Proceso de Ubicackn Matenalesy Eficencia Energiay Swos Ambiente il Prioridad
integraciin y recursos del agua atmésfera  sustenfables  interior : regional
transporle
BREEAM Gestdn  Transporte  Matenales Agua Energia sueloy Sdlud.) Innovacién Cm‘.‘!mm" Residuos
bienestar citn
ecologia
Calidad
GREEN Seoce del
Gestion  Transporte = Materiales Agua Energia sueloy Innovacién Emisiones
STAR ; ambiente
ecologia  interior

Figura 3. Categorias de los sistemas de certificacion ambiental LEED, BREEAM y Green Star.

Con respecto los Indicadores Sociales, estos tratan de reflejar en la medida de lo posible el cumplimiento del
concepto de sustentabilidad social, a través de la contribucion a la disminucidn de la pobreza, el cumplimiento de los
derechos laborales, legales, econémicos y culturales, asi como el respeto a las comunidades y los lugares donde se
desarrollan los proyectos.

6. Validacion de los indicadores propuestos

Los indicadores presentados fueron validados por los 14 criterios propuestos en la Guia para Disefio, Construccién e
Interpretacion de Indicadores del Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE) de Colombia (2009) los
cuales son: pertinencia, funcionalidad, disponibilidad, confiabilidad, utilidad, relevancia, credibilidad, accesibilidad,
oportunidad, coherencia, aplicabilidad, no redundancia, interpretabilidad y comparabilidad.

De la evaluacién realizada, se encontraron ciertas debilidades en 3 indicadores debido a la falta del criterio
“Accesibilidad” para linea base. Los indicadores observados son los indicadores de calidad de las instalaciones eléctricas,
de las instalaciones sanitarias y de los acabados. Para aplicar los indicadores mencionados es necesario definir la cantidad
objetivo de reclamaciones, para poder integrarlas, clasificarlas y tener una linea base establecida, contra la cual evaluar el
desempefio del proyecto.

Asimismo, el indicador de calidad de la estructura tiene problemas con la disponibilidad de la informacién para
realizar la evaluacidn ya que el tiempo que se debe esperar para realizar la medicién es incierto. Mas adn, es posible que
durante toda su vida (til, la edificacion no sea sometida a las solicitaciones que permitan evaluar su desempefio estructural.
Seria oportuno trabajar sobre métodos de medicion que nos permitan conocer, por ejemplo, la densidad y la continuidad
del concreto dentro de los elementos estructurales fabricados en obra y asi evaluar el desempefio estructural de la
edificacién de manera anticipada.

7. Conclusiones

El presente articulo propone 24 indicadores de resultado para las distintas fases del ciclo de vida del proyecto. Un buen
resultado de estos indicadores reflejara un buen desempefio de cada fase del proyecto y el buen desempefio de cada fase



nos reflejara un buen desempefio del proyecto. Si bien por su naturaleza estos son indicadores post-mortem, su
identificacion y estimacion nos dara la guia para estructurar el conjunto de indicadores de proceso que son los que nos
permitirdn tomar las acciones proactivas y de aseguramiento, en vez de las reactivas y de control al final de la linea.
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