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RESUMEN 

La Tecnología Espacial va en constante crecimiento en nuestro país y prueba de ellos 

son los proyectos satelitales ejecutados cuyos productos son los lanzamientos de 

satélites venezolanos para apoyar las necesidades de telecomunicaciones y 

observación de la tierra. De igual manera, se está construyendo el primer Centro de 

Investigación y Desarrollo Espacial venezolano (CIDE), donde operará la fábrica de 

satélites pequeños de órbita baja, el cual requiere del uso de estándares de calidad que 

garanticen la ejecución correcta de todos los procesos, aseguramiento de sus fases y  

verificación del cumplimiento de todas las especificaciones técnicas requeridas,  es 

por ello que nace la necesidad imperiosa de aplicar la gestión de la calidad, conforme 

a las normas que aseguren la calidad tanto en la dirección y gestión de proyectos 

como en su producto final, así como también la incorporación de herramientas que 

permitan una correcta planificación, aseguramiento y control de la calidad. La 

construcción del CIDE requiere de sistemas de edificios inteligentes para la ejecución 

de sus procesos con las condiciones ambientales necesarias, plataformas de 

comunicación y seguridad electrónica adecuadas, y es por ello que la Gestión de la 

Calidad es un factor imprescindible para la operatividad del CIDE. 

Palabras clave: Aseguramiento, CIDE, control, edificios inteligentes, gestión de la 

calidad, normas, planificación, proyectos.
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Introducción 

La República Bolivariana de Venezuela ha incursionado en el desarrollo del 

conocimiento espacial y la Agencia Bolivariana para Actividades Espaciales como 

organismo especializado en esta materia ha trabajado, desde su creación, en el 

desarrollo de programas espaciales como el VENESAT-1, VRSS-1 y VRSS-2. 

También, ha trabajado en el desarrollo de proyectos como es la construcción del 

Centro de Investigación y Desarrollo Espacial (CIDE) ubicado en Borburata, Edo. 

Carabobo, cuya construcción se encuentra en su primera fase. La continuación de la 

construcción, en sus fases siguientes, requiere de la implementación de normas, 

procesos y procedimientos, a fin de  apoyar en la gestión de la calidad de la 

construcción del CIDE, y específicamente, del Proyecto de Edificios Inteligentes;  es 

por ello, que este trabajo de investigación se enfoca en la evaluación de la gestión de 

la calidad del proyecto mencionado dentro del  CIDE. Dicha evaluación ha 

considerado el uso de dos normas fundamentales: ISO 10006:2003 e ISO 

21500:2012. De igual manera, se desea presentar una propuesta de indicadores para 

apoyar la gestión de la calidad del Proyecto de Ingeniería, que considere los procesos 

de diseño, suministro, desarrollo, implementación y cierre.  

A continuación se presenta la manera en que se estructuró el presente trabajo de 

investigación: 

Se inicia en el capítulo I con la presentación del problema, en donde se  describe el 

planteamiento del problema, la formulación del problema y las interrogantes de la 

investigación, el objetivo general y los objetivos específicos de la investigación, la 

justificación,  importancia y , finalmente, el alcance.  

En el capítulo II se presenta el marco teórico mostrando los antecedentes de la 

investigación encontrados, las bases teóricas, mapa conceptual, descripción de los 

conceptos relacionados directamente con la investigación, descripción de la 

institución donde se realizó la investigación y la autorización correspondiente para 
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hacer uso de la información proveniente de la institución y su proyecto; finalmente, 

se describe el marco contextual y bases legales correspondientes.  

Posteriormente se encuentra el capítulo III, relativo al marco metodológico, en el cual 

se presenta el tipo y diseño de la investigación, el sistema de variables, la descripción 

conceptual y operacional de dichas variables y su operacionalización, luego se 

muestra la descripción de la unidad de análisis, población y muestra. En este mismo 

capítulo se presenta las técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y 

confiabilidad del instrumento, las técnicas de procesamiento y análisis de los datos y 

el procedimiento para la realización del presente trabajo.  

Seguidamente, se presenta el capítulo IV, denominado Presentación de Resultados, en 

donde se despliegan los resultados obtenidos en una tabla, ilustrándolos con gráficas 

que muestra visual y rápidamente la opción prevaleciente o dominante, la intermedia 

y la que gozó de menor aceptación; asimismo se muestra las observaciones 

particulares en cada caso. Posteriormente, se incluye el análisis de resultados del 

instrumento de recolección de datos correspondiente. Dichos resultados permitieron 

hacer una evaluación de la conformidad de los resultados empleando como criterio la 

norma en cuestión y una detección de las oportunidades de mejora.  

El capítulo VI corresponde a la propuesta de Indicadores de la Calidad para la 

siguiente fase del Proyecto de Edificios Inteligentes del CIDE de la ABAE. 

El capítulo V presenta las conclusiones y recomendaciones. 

Finalmente, se presentan anexos correspondientes a la documentación que brinda 

soporte a la investigación. 
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I. El Problema 

Planteamiento del Problema 

La tecnología espacial y el uso pacífico del espacio ultraterrestre son temas 

considerados de carácter estratégico, tal como lo refiere según el documento 

COPUOS/T.590 de las Naciones Unidas ―Comisión sobre la Utilización del Espacio 

Ultraterrestre con Fines Pacíficos590ª sesión‖ (2008).  

Becerra (2013), afirma que la tecnología espacial apoya las siguientes cuatro (4) 

áreas de aplicación: Las telecomunicaciones, la observación de la tierra, los sistemas 

globales de navegación satelital (SGNS) y las aplicaciones científicas. Este autor las 

describe como se muestra a continuación:  

a) La primera área de aplicación relativa a las telecomunicaciones para brindar 

soporte a servicios tradicionales como radio, TV, telefonía e internet, pero 

además es una herramienta indispensable para masificar programas de 

atención médica y educación a distancia (Tele-salud y tele-educación) en 

áreas geográficas de difícil acceso. 

b) La segunda aplicación se enfoca en datos provenientes de satélites de 

percepción remota para facilitar la planificación urbana y agrícola, el control 

de las fronteras, la detección de cultivos ilícitos, vigilancia ambiental, gestión 

de recursos naturales, entre otros de igual manera, brinda apoyo ante desastres 

naturales, prospección del subsuelo (terrestre y marino) lo que permite la 

detección de hidrocarburos y yacimientos minerales, recursos pesqueros, 

control y caracterización de fenómenos atmosféricos (tormentas y huracanes) 

que pueden afectar la calidad de vida de las personas. 

c) Como tercera aplicación están los sistemas globales de navegación satelital 

(SGNS) conformados por constelaciones de satélites, que transmiten datos 

permanentemente por medio de ondas de radio y se utilizan básicamente para 

el posicionamiento y desplazamiento terrestre, aéreo y marítimo, según 

Salcedo (2010). Estos SGNS apoyan los levantamientos topográficos, redes 
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de apoyo para estudios urbanos-rurales, establecimiento de nuevas redes de 

control geodésico, control de estructuras como puentes, túneles, viaductos y 

represas; posicionamiento de pozos petroleros, movimiento de la corteza 

terrestre, posicionamiento para la navegación, etc.  

d) Entre las aplicaciones científicas se tienen las investigaciones realizadas desde 

el espacio utilizando satélites científicos destinados al estudio profundo de la 

corteza y oceanografía, a través de las mediciones de las propiedades físicas 

de la tierra, así como otras aplicaciones relacionadas con el estudio del 

universo. 

La obra Ciencia y Tecnología Espacial para el Desarrollo Integral de Venezuela 

(Becerra, 2013), afirma que en el año 2004 se dieron las discusiones de la Comisión 

Ministerial sobre la utilización del Espacio Ultraterrestre con fines pacíficos y la 

Comisión Presidencial Venezolana para el uso pacífico del espacio ultraterrestre, por 

lo que se puede deducir que la tecnología satelital es reciente para Venezuela. Al año 

siguiente, el 1° de Noviembre de 2005, se realizó la Firma del Contrato para la 

fabricación y lanzamiento del Satélite Simón Bolívar en el Palacio de Miraflores, en 

Caracas (―VENESAT-1. Descripción e Historia‖, s.f., para.2). 

Los inicios de la tecnología satelital continuaron en el año 2005 con la etapa 

fundacional del Plan Estratégico de Desarrollo Espacial (Becerra, 2013), por lo que 

no ha desarrollado normas ni lineamientos propios para una gestión de la calidad; por 

ello, atendiendo a esta necesidad se han diseñado planes de entrenamiento en China 

basados en sus normas y estándares para la  transferencia tecnológica, (Becerra, 

2013). No obstante, se debe resaltar la necesidad de trabajar en la normalización y la 

gestión de la calidad para los proyectos y programas espaciales realizados en 

Venezuela, considerando las condiciones geográficas de Venezuela. 

La Agencia Bolivariana para Actividades Espaciales inició formalmente sus 

proyectos satelitales en el año 2008 (Becerra, 2013), con la continuación del 

Programa VENESAT-1, que contempló la construcción, fabricación, verificación y 
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lanzamiento del Satélite Simón Bolívar, el 28 de octubre de 2008 desde el Centro 

Espacial de Xichang, Provincia de Sichuan, en la República Popular China, 

(―VENESAT-1. Descripción e Historia‖, s. f., para.4).Asimismo, se realizó la 

construcción de las estaciones de control satelital y entrenamiento de personal, 

(Becerra, 2013). Casi cinco (5) años después, se produjo el lanzamiento del Satélite 

Miranda en el marco del programa VRSS-1 o Venezuelan Remote Sensing Satelite 

desde el Centro de Lanzamiento de Satélites de Jiuquan en China el 28 de septiembre 

de2012.   

Los proyectos satelitales, tanto el programa espacial VENESAT-1 (Satélite Simón 

Bolívar) como el VRSS-1 (Satélite Miranda) fueron ejecutados con lineamientos de 

calidad de China, así como la fabricación, ensamblaje, pruebas y lanzamiento de estos 

satélites, según Becerra (2013) y la página web de la institución (www.abae.gob.ve). 

Asimismo, ABAE y EADS-ASTRIUM organizaron  intercambio científico 

tecnológico entre 2011-2012 para capacitar profesionales venezolanos, con la 

formación de gerencia de proyectos espaciales, considerando áreas de aseguramiento 

y control de la calidad, para contribuir a la transferencia tecnológica al lado de países 

con desarrollo en materia espacial, Becerra (2013). Aunque se entrenaron a 

profesionales venezolanos no se ha implementado ningún modelo de gestión de la 

calidad en proyectos para el sector espacial en Venezuela. 

EADS-ASTRIUM, empresa con desarrollo espacial europea, dictó curso en  Gerencia 

de la Calidad en el año 2011 usando Space Project Management, Quality 

Management (WP270), a fin de apoyar el proceso de enseñanza para el personal 

venezolano, (Becerra, 2013). 

El Centro de Investigación y Desarrollo Espacial Venezolano (CIDE) es ―la primera 

infraestructura tecnológica dotada de equipos y programas necesarios para el 

ensamblaje, integración y verificación de satélites (hasta una tonelada)‖(―¿Que es el 

http://www.abae.gob.ve/
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CIDE?‖, s. f., para.1). Esta construcción, según la sección ―¿Que es el CIDE?‖ (s.f.), 

indica que el CIDE: 

Cuenta con una infraestructura de 11.850 mts2, 18 laboratorios y más de 

3.000 equipos especializados; dada la complejidad de los proyectos 

espaciales, en este caso el CIDE, la República Bolivariana de Venezuela 

ha tenido la iniciativa o el interés de crear políticas enmarcadas en la 

formación de talento humano, en consecuencia se ha capacitado más de 60 

Profesionales en el Diseño, Manufactura y Ensamblaje de Satélites de 

Órbita Baja (para.1) 

Debido a la complejidad e importancia estratégica de este centro, se requiere el 

seguimiento de directrices para la gestión de la calidad. El CIDE, según documentos 

confidenciales de ABAE, es un proyecto multidisciplinario, conformado por la 

especialidad de edificios inteligentes, que requiere las bases definidas de las 

especialidades de arquitectura y estructura, a fin de definir la forma y trayectoria que 

debe tener las canalizaciones de tubería y cableado necesarias para la instalación del 

hardware correspondiente, para posteriormente adecuar todo el equipamiento 

informático y el conjunto de programas necesarios para su parametrización y 

configuración conforme a los requerimientos del cliente final. 

Así mismo, el proyecto del CIDE, requiere el soporte de otros sistemas como 

electricidad y aire acondicionado para la correcta operatividad de los subsistemas de 

edificios inteligentes, según la documentación elaborada por la institución, la cual no 

se puede detallar por razones de confidencialidad. 

Según Palacios (2009), indica que ―la conducción de los proyectos se realiza 

mediante una serie de procesos, definidos según el enfoque sistémico como la 

aplicación de herramientas y técnicas a un elemento de entrada, con el objeto de 

obtener una salida de mayor valor agregado‖. 



 

 7 

Según el Project Management Body of Knowledge (PMBOK), conocida como la 

Guía del PMI (2013), afirma que: 

Un proceso es un conjunto de acciones y actividades, relacionadas entre sí, que 

se realizan para crear un producto, resultado o servicio predefinido. Cada 

proceso se caracteriza por sus entradas, por las herramientas y técnicas que se 

pueden aplicar y por las salidas que se obtienen. (p.47) 

Asimismo, PMI (2013) indica que la naturaleza de los procesos de la dirección de 

proyectos ―se describe en términos de la integración entre los procesos, de sus 

interacciones y de los propósitos a los que responden. Los procesos de la dirección de 

proyectos se agrupan en cinco categorías conocidas como Grupos de Procesos de la 

Dirección de Proyectos (o Grupos de Procesos)‖ (p.75). Estos son: Grupo de Procesos 

de Inicio; Grupo de Procesos de Planificación; Grupo de Procesos de Ejecución; 

Grupo de Procesos de Monitoreo y Control y finalmente Grupo de Procesos de Cierre 

(PMI, 2013, p76). 

La realización de cualquier proyecto debe contemplar la ejecución de los procesos 

mencionados anteriormente y el proyecto de Edificios Inteligentes es un caso 

particular de proyecto de ingeniería que tiene requerimientos y especificaciones 

técnicas para el diseño, desarrollo e implementación de sistemas que conforman un 

edificio inteligente.  

Por una parte, la empresa Bricos, Soluciones para la Industria y Construcción 

presenta su página web donde afirma, en su sección ―¿Qué es un Edificio 

Inteligente?‖, (2012), que:‖ Un edificio inteligente se refiere a construcciones 

comúnmente edificios que hacen uso de toda clase de tecnologías para hacer más 

eficiente su uso y control, estas tecnologías abarcan principalmente 4 categorías: 

Seguridad, Comunicaciones, Apoyo Logístico y Automatización de Procesos‖. Este 

comprende subsistemas como: a) Control de Acceso; b) Circuito Cerrado de 

Televisión; c) Control de Aire Acondicionado (temperatura y humedad), d) 

Administración Inteligente de Recursos (detectores y/o sensores para fuego, humo, 

alarmas sísmicas). Así lo detalla la publicación en la página web titulada ―¿Qué es un 
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Edificio Inteligente?‖ (2012).De lo anterior se puede decir que un proyecto de 

Edificios Inteligentes requiere la integración de varios subsistemas electrónicos que 

constituye un proyecto de ingeniería. 

Por la otra, Bustamante, R (2015) indica que ―todo proyecto de Ingeniería se puede 

dividir en las siguientes etapas: 1) Ingeniería, 2) Suministro y transporte, 3) 

Implementación y desarrollo, 4) Entrenamiento y puesta en marcha, 5) Cierre‖, 

refiriéndose a proyectos de instalación de hardware y software; y Arciniegas (2005), 

en relación a estudios de factibilidad, afirma que: ―Con el propósito de establecer los 

criterios tecnológicos necesarios para el diseño de las edificaciones inteligentes se 

determinó la problemática actual de los edificios, se estudiaron las características de 

los edificios inteligentes así como sus aplicaciones y los grados de inteligencia que 

pueden alcanzar…utilizando cuestionarios aplicados a un censo poblacional de 18 

expertos en el área de las telecomunicaciones y de la arquitectura‖. De esta 

afirmación se interpreta que la ejecución de un proyecto de edificio inteligente se 

puede llegar a complicar mucho debido a los requerimientos que tiene, la 

participación de expertos para la determinación de las necesidades y los subsistemas 

que deben funcionar correctamente en sí mismos pero que además deben tener la 

capacidad de integrarse y trabajar en forma interrelacionada, dependiendo de las 

necesidades para lograr la satisfacción del cliente final y alcanzar sus expectativas. 

Smart Buidings (2014) señala ―Los Smart Buildings o Edificios Inteligentes son 

aquellos cuyas instalaciones y sistemas (de climatización, iluminación, electricidad, 

seguridad, telecomunicaciones, multimedia, informáticas, control de acceso, etc.) 

permiten una gestión y control integrada y automatizada, con el fin de aumentar la 

eficiencia energética, la seguridad, la usabilidad y la accesibilidad‖  

Esto muestra, que la ejecución de un proyecto requiere de una visión sistémica pero 

también un enfoque sistemático, empleando principios de la gerencia de proyectos y 

directrices de la gestión de la calidad, más aún cuando se tratan de proyectos de alta 

complejidad por ser una especialidad que se compone de diversos subsistemas. 
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La Norma ISO 10006:2003, indica que la Gestión de la Calidad en los Proyectos 

considera y evalúa los procesos relacionados con la interdependencia, el alcance, el 

tiempo, el costo, la comunicación, el riesgo y las compras. Por ello, es importante 

implementar una gestión de la calidad durante todas las fases de un proyecto 

independientemente del tamaño y la complejidad del mismo. Los proyectos de 

edificios inteligentes cuentan con una estructura desagregada de trabajo amplia, ya 

que cada subsistema que lo conforma requiere, a su vez, una etapa de diseño, 

desarrollo e implementación, que finalmente debe integrarse para el trabajo en 

conjunto. 

La Norma ISO 21500:2012,  para la Gestión de Proyectos, otorga gran importancia a 

la Calidad, como grupo de materias, destacando los procesos de Planificación de la 

Calidad, Aseguramiento de la Calidad y Control de la Calidad. Por tanto, el uso de la 

Norma ISO 21500:2012, garantizaría que cada subsistema de la especialidad de 

edificios inteligentes tenga la calidad requerida en cada una de las fases de la cadena 

valor, en el tiempo y lugar requerido, tal que el producto y servicio final cumpla con 

los requerimientos del cliente, ni más ni menos. 

La estructura del Centro de Investigación y Desarrollo Espacial (CIDE) está definida 

y la primera fase de construcción de la infraestructura se ejecutó permitiendo a los 

interesados observar el estado de la construcción en la página web de ABAE 

(―CIDE‖, s.f.), donde se puede observar claramente la forma de la estructura de los 

edificios. Las siguientes fases de construcción contarán con lecciones aprendidas que 

mejoren la eficacia, eficiencia y efectividad de la ejecución del proyecto de edificios 

inteligentes. 

Formulación del Problema 

En consecuencia, surgen las siguientes interrogantes: ¿Cuáles serán las características 

de un Sistema de Gestión de la Calidad para el Proyecto de Edificios Inteligentes del 

CIDE de la ABAE, en su segunda fase, que cumpla con la Norma ISO 10006:2003 
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―Sistemas de Gestión de la Calidad-Directrices para la Gestión de la Calidad en los 

Proyectos‖, satisfaga los requerimientos del grupo de materia ―calidad‖ contemplada 

en la Norma ISO 21500:2012 ―Directrices para la Dirección y Gestión de Proyectos‖ 

destacando los indicadores de gestión de la calidad para el diseño, suministro, 

desarrollo, implementación y cierre, considerando que es un proyecto de ingeniería? 

Interrogantes de la Investigación 

1.- ¿Cuál es la situación actual de la gestión de la calidad para el Proyecto de 

Edificios Inteligentes del CIDE de la ABAE según la Norma ISO 10006:2003? 

2.- ¿Cuáles son los indicadores para la gestión de la Calidad, aplicables en el 

desarrollo del Proyecto de Edificios Inteligentes del  CIDE de la ABAE, según la 

Norma ISO 21500:2012? 

3.- ¿Cuáles son las herramientas de la calidad para apoyar a la gestión de la 

calidad del proyecto de Edificios Inteligentes del CIDE de la ABAE? 

4.- ¿Cuáles son los indicadores, desde el punto de vista de ingeniería, para 

apoyar la gestión de la calidad en el diseño, suministro, desarrollo, implementación y 

cierre de proyecto de Edificios Inteligentes? 

 

Objetivos de la Investigación 

Objetivo General. 

Evaluar la Gestión de la Calidad para el Proyecto de Edificios Inteligentes del CIDE 

de la ABAE, basados en las normas ISO 10006:2003 ―Sistemas de Gestión de la 

Calidad-Directrices para la gestión de la calidad en los proyectos‖ e ISO 21500:2012 

―Directrices para la Dirección y Gestión de Proyectos‖.  

Objetivos Específicos. 

1.- Diagnosticar la situación actual de la gestión de la calidad para el Proyecto de 

Edificios Inteligentes del CIDE de la ABAE según la norma ISO 10006. 
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2.- Determinar los indicadores de gestión de la calidad para el Proyecto de Edificios 

Inteligentes del CIDE de la ABAE según la norma ISO 21500. 

3.- Proponer indicadores para el diseño, suministro, desarrollo, implementación y 

cierre de Proyectos de Edificios Inteligentes para apoyar la gestión de la calidad. 

Justificación 

En Venezuela se ha incursionado en las actividades espaciales de la mano de países 

con desarrollo en materia satelital, de hecho Venezuela ha impulsado dos programas 

satelitales (VENESAT-1, VRSS-1 y VRSS-2)  para el ensamblaje, pruebas  y 

lanzamiento de tres satélites (Simón Bolívar, Miranda y Sucre) al espacio desde 

China, con el fin de brindar servicio de telecomunicaciones a los ciudadanos y tener 

la disponibilidad de imágenes satelitales para el uso de las necesidades del país. 

Asimismo adelanta, esta vez en Venezuela, el Centro de Investigaciones y Desarrollo 

Espacial (CIDE) de la ABAE, donde funcionará la fábrica de pequeños satélites. 

Dicha edificación cuenta con un proyecto de Edificios Inteligentes para la 

operatividad del centro, cuya gestión de la calidad debe ser evaluada a través de 

indicadores, que permitan la evaluación de la calidad del proyecto, la implementación 

de acciones correctiva que lleven a la mejora y las lecciones aprendidas, activos de la 

organización, que permitirán apoyar el desarrollo de las siguientes fases de ejecución 

del CIDE, inclusive de otros proyectos para la ABAE. 

Importancia 

Actualmente, se está construyendo en Venezuela el Centro de Investigación y 

Desarrollo Espacial (CIDE) de la ABAE (donde funcionará la fábrica de pequeños 

satélites, específicamente satélites de órbita baja y de hasta 1 tonelada). El CIDE 

consta de tres edificaciones, y cada una de ellas cuenta con un proyecto de Edificios 

Inteligentes que contempla sistemas avanzados, de última tecnología, cuyo diseño, 

suministro, instalación, pruebas y puesta en marcha requieren ser evaluados por 

procesos de la gestión de la calidad, haciendo uso de indicadores de gestión, que 
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permita detectar oportunidades de mejora y definir e implementar acciones 

correctivas, y finalmente, registrar las lecciones aprendidas como activos de la 

organización. Aunado a esto, Venezuela está iniciando su camino hacia la industria 

espacial, pues hace unos años no existía desarrollos en esta área.   

Alcance 

Presentar la evaluación y análisis de la gestión de la calidad del proyecto de 

ingeniería, procura y construcción del CIDE, específicamente en la especialidad de 

Edificios Inteligentes, conforme a las Normas ISO 10006:2003 ―Sistemas de Gestión 

de la Calidad-Directrices para la Gestión de la Calidad en los Proyectos‖ e ISO 

21500:2012 ―Directrices para la Dirección y Gestión de Proyectos‖, determinar 

indicadores basados en esta norma y, finalmente,  proponer indicadores de gestión de 

la calidad para el proyecto que consideren las fases de diseño, suministro, 

implementación, desarrollo y cierre del proyecto.   
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II. Marco Teórico 

Los proyectos espaciales en Venezuela han venido tomando auge, sobre todo en los 

últimos ochos años, después de la creación del Centro Espacial Venezolano que 

después dio paso al nacimiento de la Agencia Bolivariana para Actividades 

Espaciales, donde el nivel de conocimiento de la tecnología satelital ha ido creciendo 

debido a los programas de entrenamiento para personal venezolano, tanto en 

Venezuela como en el exterior (Becerra, 2013). Sin embargo, es importante destacar 

la existencia de investigaciones previas tanto en el área espacial como en el área de 

edificios inteligentes, que puedan dar aportes a este Trabajo de Grado. 

Antecedentes de la Investigación 

Imbert, M (2015). Estrategias Gerenciales para la Distribución de Datos Espaciales 

desde la Agencia Bolivariana para Actividades Espaciales. Trabajo de Grado. Caracas. 

Venezuela. Universidad Nacional Experimental Politécnica de la Fuerza Armada 

Nacional. Núcleo Caracas. Título obtenido: Magíster Scientiarum en Gobierno 

Electrónico. El trabajo del Magister Imbert está enmarcado dentro de una investigación 

descriptiva de campo y presenta un conjunto de estrategias estructuradas con un enfoque 

de gobierno electrónico para realizar la distribución de datos espaciales de una forma 

mucho más efectivas, utilizando las redes de comunicación directas entre la ABAE y los 

principales usuarios de los datos espaciales a nivel nacional. Este trabajo incluye una 

propuesta que requiere redes de datos que permitan contar con la ruta del enlace de 

transmisión de información del Satélite Miranda, analizando la topología de red de nodos 

considerada. Este aporte es importante debido a que maneja el producto de un proyecto 

espacial, en este caso, datos espaciales (imágenes) del Satélite Miranda usando redes de 

comunicaciones como medio de transmisión. Las redes de datos constituyen un 

subsistema de la especialidad de edificios inteligentes. 

 

Bustamante, R. (2015). Diseño del sistema de documentación para el aseguramiento 

de la calidad de los entregables, en proyectos de sistemas electrónicos de control de 
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acceso basados en las buenas prácticas de gerencia de proyectos. Trabajo Especial de 

Grado. Caracas, Venezuela: Universidad Monteávila. Título Obtenido: Especialista 

en Planificación, Desarrollo y Gestión de Proyectos. El trabajo de la Especialista 

Bustamante se puede clasificar dentro de un proyecto factible. Permite apoyar al 

aseguramiento de la calidad mediante una gestión documental de un proyecto de 

control de acceso, subsistema de la especialidad de edificios inteligentes, indicando la 

importancia de los formularios y registros. Asimismo, se  muestra la documentación 

mínima necesaria para la trazabilidad de un proyecto: la ingeniería conceptual, básica y 

de detalle, suministro y transporte, implementación y desarrollo que abarca desde el 

diseño, instalación de hardware y/o software, entrenamientos, puesta en marcha, cierre 

del proyecto y la evaluación de la satisfacción del cliente.  

 

Santiago, D. (2011). Plan de arranque para la fábrica venezolana de pequeños satélites. 

Trabajo Especial de Grado. Caracas,  Venezuela: Universidad Católica Andrés Bello; 

Título Obtenido: Especialista en Gerencia de Proyectos. El trabajo de la Especialista 

Santiago está enmarcada dentro de una investigación documental y de campo, en el cual 

se realiza un diseño del plan de arranque para la fábrica venezolana de pequeños satélites 

determinando los procesos y protocolos necesarios para ello, y validando finalmente el 

producto permitiendo el uso y aplicabilidad del plan de arranque para la fábrica de 

satélites de hasta 1 tonelada, que operará dentro del Centro de Investigación y Desarrollo 

Espacial (CIDE) de la ABAE, en Borburata, Edo. Carabobo. 

 

Arciniegas, L (2005). Criterios tecnológicos para el diseño de edificios inteligentes 

Universidad Rafael Belloso Chacín – Venezuela.  Volumen 4, numero 2 - año 2005. 

Este artículo se basó en el tipo de investigación descriptiva de campo, y permite 

establecer los criterios tecnológicos necesarios para el diseño de las edificaciones 

inteligentes y se determinó la problemática de los edificios, se estudiaron las 

características de los edificios inteligentes así como sus aplicaciones y los grados de 
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inteligencia que pueden alcanzar. Es importante resaltar el diseño de edificios 

inteligentes como una opción a la problemática del hábitat contemporáneo destacando 

que esta tecnología brinda la posibilidad al mejoramiento de la calidad de vida de los 

individuos. Este artículo ilustra criterios que deben ser evaluados por la Gestión de la 

Calidad de proyectos de Edificios Inteligentes. 

 

Bases Teóricas 

Las actividades y proyectos orientados al nacimiento y crecimiento del sector espacial 

en Venezuela comenzaron con la Creación Nacional para la Exploración y Utilización 

del Espacio Ultraterrestre con Fines Pacíficos /Comisión Interministerial en el año 

2004, así como la Creación Presidencial Venezolana para el Uso Pacífico del Espacio 

el 23 de Diciembre de 2004 por Decreto Nº3.389 (Becerra, 2013). Más tarde, fue 

creada la Fundación Centro Espacial Venezolano (CEV) por Decreto Presidencial 

Nº4.114 de fecha 28 de Noviembre de 2005…‖con las responsabilidades de diseñar, 

coordinar y ejecutar las políticas emanadas del Ejecutivo Nacional relacionadas con 

el uso pacífico del espacio ultraterrestre y actuar como ente especializado en la 

materia”, (Becerra, 2013, p45). El CEV fue la fundación responsable del seguimiento 

y control de proyectos satelitales como el Contrato de Fabricación y Lanzamiento del 

Satélite Simón Bolívar, observación de la tierra y aplicaciones de la tecnología 

satelital en programas sociales y el diagnostico de nuevas aplicaciones en tecnología 

espacial, (Becerra, 2013, p45). Finalmente, se crea la Agencia Bolivariana para 

Actividades Espaciales (ABAE) en Agosto del 2007 e inicia sus funciones en 2008, 

quien sería el ente ejecutor de las políticas y lineamientos del órgano rector en 

materia de ciencia y tecnología para la exploración y uso con fines pacíficos del 

espacio ultraterrestre (Becerra, 2013, p50). 

La ABAE está a cargo de los siguientes programas espaciales: 

1. Operación y control del Satélite Simón Bolívar (Programa VENESAT-1). 

2. Operación y control del Satélite Francisco de Miranda (Programa VRSS-1). 
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3. Operación y control del Satélite Antonio José de Sucre (Programa VRSS-2). 

4. Desarrollo de líneas de investigación y desarrollo científico-tecnológico en 

actividades de interés en materia espacial, tales como procesamiento, 

interpretación e integración de datos gravimétricos y magnéticos 

provenientes de satélites científicos. 

5. Construcción y puesta en operación del Centro de Investigación y Desarrollo 

Espacial (CIDE), programa espacial Fábrica de Satélites.  

 

Esta investigación profundiza en el tema de la construcción del CIDE destacando la 

especialidad de Edificios Inteligentes. Según Cañas, A y Novak, J (2009), los mapas 

conceptuales son herramientas gráficas para organizar y representar el conocimiento. 

Por ello, a continuación se presenta esta herramienta con el objetivo de lograr una 

mayor comprensión y organización del tema de investigación, destacando, en forma 

gráfica, ideas relacionadas con los conceptos necesarios que ayudan al entendimiento 

del trabajo (ver la figura N°1). 
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Figura N°1. Mapa conceptual 

Fuente: Bustamante (2018) 

 

A continuación se presenta los conceptos relacionados con la investigación: 

 Calidad: es el grado en el que un conjunto de características inherentes 

cumple con los requisitos (ISO 9000:2005; 3.1.1). 

 Proceso: es un conjunto de actividades mutuamente relacionadas o que 

interactúan, las cuales transforman elementos de entrada en resultados (ISO 

9000:2005; 3.4.1). 
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 Procedimiento: es la forma específica para llevar a cabo una actividad o un 

proceso (ISO 9000:2005; 3.4.5). 

 Norma: documento de aplicación voluntaria que contiene especificaciones 

técnicas basadas en los resultados de la experiencia y del desarrollo 

tecnológico, fruto del consenso entre todas las partes interesadas  e 

involucradas en una actividad  y aprobadas por un organismo de 

normalización reconocido (AENOR, 2016). 

 Gestión: actividades coordinadas para dirigir y controlar una organización 

(ISO 9000:2005 3.2.6). 

 Gestión de la Calidad: conjunto de actividades coordinadas para dirigir y 

controlar  una organización en lo relativo a la calidad. La dirección y control, 

en lo relativo a la calidad, incluye: la política de la calidad, los objetivos de la 

calidad, la planificación de la calidad, el aseguramiento de la calidad, control 

de la calidad y la mejora de la calidad (ISO 9000:2005; 3.2.8). 

 La Guía del PMBOK: La guía de los fundamentos para la dirección de 

proyectos (Guía del PMBOK®) proporciona pautas para la dirección de 

proyectos individuales y define conceptos relacionados con la dirección de 

proyectos. Describe asimismo el ciclo de vida de la dirección de proyectos y 

los procesos relacionados, así como el ciclo de vida del proyecto. Contiene el 

estándar, reconocido a nivel global y la guía para la profesión de la dirección 

de proyectos, desarrollada por el Project Management Institute (PMI, 2013, 

p.1). 

 Proyectos: Un proyecto es un esfuerzo temporal que se lleva a cabo para 

crear un producto, servicio o resultado único. La naturaleza temporal de los 

proyectos indica un principio y un final definidos (PMI, 2013). 

 Edificios Inteligentes: Según Iribas (1989), ‖El edificio inteligente es aquel 

que añade a la pura automatización de la gestión, la seguridad y los sistemas 
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de ahorro energético, una infraestructura integrada que permite las máximas 

prestaciones en los campos de las telecomunicaciones y la ofimática‖ 

 Diseño del proyecto:es el proceso de elaboración de la propuesta de trabajo 

de acuerdo a pautas y procedimientos sistemáticos, que debe identificar a los 

beneficiarios y actores claves, establecer un diagnóstico de la situación 

problema, definir estrategias posibles para enfrentarla y la justificación de la 

estrategia asumida (Méndez, s/f) 

 Desarrollo de un proyecto:significa crecimiento, progreso y/o evolución de 

un proyecto.  

 Cierre de un proyecto: El cierre del proyecto consiste principalmente en dos 

procesos(―La Fase de Cierre del Proyecto‖, 2010): 

o La administración y cierre de contratos: que consiste en llevar a cabo 

todas las acciones que conduzcan a finalizar las relaciones 

contractuales establecidas durante el desarrollo del proyecto, 

evaluando las posibles lecciones aprendidas. 

o El cierre administrativo del proyecto: este proceso consiste en la 

revisión de todos los reportes de avance generados durante el proyecto, 

para garantizar que se haya cumplido con todas las actividades y se 

han obtenido los entregables esperados.  

 Indicador: dato o un conjunto de datos que ayudan a medir objetivamente la 

evolución de un proceso o de una de las actividades que lo forman (Camisón, 

Cruz, González, 2006). La implantación de indicadores está contenida en la 

Norma UNE 66175: 2003 ―Guía para la implantación de sistemas de 

indicadores‖. Los indicadores también son medios, instrumentos o 

mecanismos para evaluar hasta qué punto o en qué medida se están logrando 

los objetivos estratégicos (AEC, 2016).Además: 
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o Representan una unidad de medida gerencial que permite evaluar el 

desempeño de una organización frente a sus metas, objetivos y 

responsabilidades con los grupos de referencia. 

o Producen información para analizar el desempeño de cualquier área de 

la organización y verificar el cumplimiento de los objetivos en 

términos de resultados. 

o Detectan y prevén desviaciones en el logro de los objetivos.  

 Herramientas: Del lat. ferramenta, pl. n. de ferramentum. En un sentido 

amplio, una herramienta es aquel elemento elaborado con el objetivo de hacer 

más sencilla una determinada actividad o labor mecánica, que requiere, para 

llevarla a buen puerto, de una aplicación correcta de energía (Definición ABC, 

2007-2016). 

 Control de la Calidad:es la parte de la Gestión de la Calidad orientada al 

cumplimiento de los requisitos de la calidad (ISO 9000:2005; 3.2.10).―Se 

basa en el monitoreo de los principales indicadores de un proyecto, y por 

tanto, requiere un sistema de medición y examen, realizado mediante técnicas 

de inspección y muestreo…‖ (Palacios, 2009, p659). 

 Planificación de la Calidades la parte de la Gestión de la Calidad enfocada al 

establecimiento de los objetivos de la calidad y a la especificación de los 

procesos operativos necesarios y de los recursos relacionados para cumplir los 

objetivos de la calidad; así como de los planes de la calidad (ISO 9000:2005; 

3.2.9). También es definido como el proceso de identificar los requisitos y/o 

estándares de calidad para el proyecto y sus entregables, así como de 

documentar cómo el proyecto demostrará el cumplimiento con los mismos. 

(PMI, 2013, p227). 

 Aseguramiento de la Calidad: es la parte de la Gestión de la Calidad 

orientada a proporcionar confianza en que se cumplirán los requisitos de la 

calidad (ISO 9000:2005; 3.2.11).También definido comoel proceso que 
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consiste en auditar los requisitos de calidad y los resultados de las mediciones 

de control de calidad, para asegurar que se utilicen las normas de calidad y las 

definiciones operacionales adecuadas(PMI, 2013, p227). 

 Mejora de la Calidad: es la parte de la Gestión de la Calidad orientada a 

aumentar la capacidad de cumplir con los requisitos de la calidad (ISO 

9000:2005; 3.2.12). Conjunto de actividades recurrentes para aumentar la 

capacidad de cumplir con los requisitos de la calidad (ISO 9000:2005; 

3.2.13). 

 Eficacia: grado en que se realizan las actividades planificadas y se alcanzan 

los resultados que se han planificado (ISO 9000:2005; 3.2.14). 

 Eficiencia: relación entre el resultado alcanzado y los recursos utilizados (ISO 

9000:2005; 3.2.15). 

 Directrices: Se entiende por directrices el conjunto de pautas escritas o 

verbales que deben seguirse para la consecución de un fin. Su uso en su forma 

plural es generalizado, ya que normalmente son varias las pautas que deben 

aplicarse para lograr un propósito (Definición ABC, 2007-2016). 

 Proyecto: es un proceso único consistente en un conjunto de actividades 

coordinadas y controladas con fechas de inicio y de finalización, llevadas a 

cabo para lograr un objetivo conforme con requisitos específicos, incluyendo 

las limitaciones de tiempo, costo y recursos. Se destaca que la organización 

del proyecto normalmente es temporal y se establece para el tiempo de 

duración del proyecto (ISO 10006:2003; 3.5). 

 Gestión de Proyecto: es un conjunto de procesos para ejecutar la 

planificación, organización, seguimiento, control e informe de todos los 

aspectos de un proyecto y la motivación de todos aquellos que están 

involucrados en él para alcanzar los objetivos del proyecto (ISO 10006:2003; 

3.5). 
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 Plan de la Calidad: documento que especifica qué procedimientos y recursos 

asociados deben aplicarse, quién debe aplicarlos y cuándo deben aplicarse a 

un proyecto, producto, proceso o contrato específico (ISO 10006:2003; 3.8). 

 Plan de Gestión de Proyecto: documento que especifica los procedimientos 

necesarios para cumplir los objetivos del proyecto, que además debería incluir 

o hacer referencia al plan de la calidad del proyecto y a otros planes tales 

como los relativos a las estructuras de la organización, los recursos,  el 

programa, el presupuesto, la gestión del riesgo, la gestión ambiental, la 

gestión de la seguridad y salud y la gestión de la protección, según 

corresponda (ISO 10006:2003; 3.7). 

 Norma ISO 10006:2003: Norma Internacional que proporciona orientación 

sobre la aplicación de la gestión de la calidad en los proyectos y se aplica a 

proyectos de distinta complejidad, pequeños o grandes, de corta o larga 

duración, en distintos ámbitos e independientemente del tipo de producto o 

proceso involucrado (ISO 10006:2003; 1). El contenido de la Norma ISO 

10006:2003 que describe los capítulos del sistema de gestión de la calidad en 

los proyectos, responsabilidad de la dirección, gestión de los recursos, 

realización del producto y finalmente medición de análisis y mejora. Este 

contenido, con sus capítulos 4, 5, 6, 7 y 8 y sus secciones, se muestra en la 

tabla N°1. 

 

  



 

 23 

Tabla N°1. Estructura de la Norma ISO 10006:2003 ―Gestión de la calidad en los 

proyectos—Directrices para la gestión de la calidad en los proyectos‖. 

 

 Norma ISO 21500: La ISO 21500 (Project Management – Guide to Project 

Management) de la ISO (International Organization for Standardization), fue 

aprobada en septiembre de 2012 y constituye el estándar o norma 

internacional de referencia sobre Gestión/Dirección de Proyectos (PM) 

(Tovar, 2014, p5). La INTE/ISO 21500:2013, equivalente a la ISO 

21500:2012, en su primer apartado menciona que esta Norma Internacional 

proporciona orientación para la dirección y gestión de proyectos y puede 

usarse por cualquier tipo de organización, ya sea pública, privada, u 

organizaciones civiles sin ánimo de lucro; y para cualquier tipo de proyecto, 

con independencia de su complejidad, tamaño o duración. Asimismo 
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proporciona una descripción de alto nivel de conceptos y procesos quese 

consideran, que forman parte de las buenas prácticas en dirección y gestión de 

proyectos El contenido de la Norma INTE/ISO 21500:2013 que describe los 

conceptos de la dirección y gestión de proyectos, así como también,  una 

explicación de sus procesos se muestra en la tabla N°2. 

Tabla N°2 Estructura de la Norma INTE/ISO 21500:2013 (*) 

―Directrices para la dirección y gestión de proyectos‖ 

 

(*) Norma INTE/ISO 21500:2013equivalente a la ISO 21500:2012 

 Grupo de Materias de la Norma INTE/ISO 21500:2013: En la tabla N°3 se 

muestra el grupo de materias y cada uno de sus procesos correspondientes a 

los grupos de procesos inicio, planificación, implementación, control y cierre, 

indicando los capítulos que aparecen en la norma y resaltando el Grupo de 

Materias ―Calidad‖. 
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Tabla N°3 Grupo de Materia versus Grupos de Proceso de la 

Norma INTE/ISO 21500:2013 equivalente a la ISO 21500:2012 
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 Principios de la Gestión de la Calidad: Estos principios están basados en la 

norma ISO 9000:2015 ―Sistemas de gestión de la calidad — Fundamentos y 

vocabulario‖  (ISO 9001:2015, 2.3) y se describen a continuación: 

a. Enfoque al cliente: La gestión de la calidad tiene entre sus objetivos 

satisfacer las necesidades de los clientes y esforzarse en superar las 

expectativas de los mismos. La aplicación de este principio coadyuga en 

el éxito de una organización cuando se gana la confianza de los clientes. 

b. Liderazgo: Los líderes han de establecer las condiciones en que las 

personas de la organización van a participar en los logros de los objetivos 

de la empresa. Para ello, es necesario que la organización pueda alinear 

sus estrategias, políticas, procesos y recursos para conseguir sus 

objetivos.  

c. Compromiso de las personas: Es fundamental que la organización 

cuente con personas competentes, empoderadas y comprometidas en la 

labor de aumentar y mejorar la capacidad de generación y proporción de 

valor de la organización. Para gestionar eficaz y eficientemente una 

organización es necesaria la  participación activa y el respeto del 

personal, en todos sus niveles, lo que facilita el compromiso de las 

personas para el logro de los objetivos de la calidad de la organización. 

d. Enfoque a procesos: El sistema de gestión de la calidad se compone de 

procesos interrelacionados. Los resultados más consistentes se alcanzan 

con mayor eficacia y eficiencia cuando las actividades se entienden y se 

gestionan como procesos interrelacionados y coherentes. 

e. Mejora: Las organizaciones exitosas tienen un enfoque permanente en la 

mejora continua. La mejora es esencial para mantener el rendimiento de 

una organización (niveles actuales de desempeño), reaccionar a los 

cambios internos y externos y crear nuevas oportunidades. 
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f. Toma de decisiones basada en la evidencia: Las decisiones basadas en 

el análisis y evaluación de los datos y la información son más propensas a 

producir los resultados deseados. El análisis de los hechos, las evidencias 

y los datos conduce a una mayor objetividad y confianza en la toma de 

decisiones. 

g. Gestión de las relaciones: Las organizaciones deben gestionar sus 

relaciones con las partes interesadas, como por ejemplo los proveedores, 

para alcanzar el  éxito de forma sostenida. Una buena gestión de las partes 

interesadas influye en la optimización del desempeño de una 

organización. 

 Ingeniería: Conjunto de conocimientos orientados a la invención y utilización 

de técnicas para el aprovechamiento de los recursos naturales o para la 

actividad industrial (Real Academia Española, 2018). 

 Fases de la Ingeniería: Un proyecto de ingeniería consiste en el desarrollo de 

tres fases llamadas ingeniería conceptual, básica y de detalle (Guerrero, 

Molina, 2010), tal como se muestra en la figura N°2. 

Figura N°2 Fases de la Ingeniería 

Fuente: Bustamante (2018) 

 

Corona (2018), autor del artículo ―Ingeniería Conceptual, Básica y de Detalle‖, 

publicado en la página web de IngenieríaQuímica.Net, muestra las características de 

cada una de las fases de la ingeniería, tal como se menciona a continuación: 
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 Ingeniería Conceptual: Es la ingeniería que permite identificar 

aspectos como la viabilidad técnica y económica del proyecto y 

marcará la pauta para el desarrollo de la ingeniería básica y de detalle. 

Contempla un estudio previo y la definición de los requerimientos del 

proyecto (Corona, 2018). 

Los principales conceptos a analizar y estudiar en esta fase son: 

 Productos y capacidad de producción. 

 Normativa y regulación. 

 Descripción del proceso y requerimientos de usuario 

 Descripción general de instalación. 

 Plan, diagramas de bloques, diagramas de procesos básicos. 

 Lista de equipos preliminar 

 Estimación económica de la inversión ± 30% 

 Ingeniería Básica: En esta ingeniería se establecen todos los requerimientos 

de usuario en forma definitiva, las especificaciones básicas, el cronograma de 

realización y la valoración económica. Se desarrolla en dos etapas: la primera 

consiste en el levantamiento de información, así como también la elaboración 

de requerimientos de usuario; y en la segunda etapa se desarrolla el resto de 

las actividades. La aprobación de esta ingeniería supone una sólida base para 

el desarrollo de la ingeniería de detalle, a ejecutarse en la etapa posterior 

(Corona, 2018). Durante esta fase se realizan las siguientes actividades: 

 Revisión detallada de la ingeniería conceptual y requerimientos de 

usuario 

 Hojas de datos (especificaciones técnicas) 

 Cálculo de cargas  

 Distribución de puntos de uso de servicios 

 Revisión de planos 

 Listas de consumos 
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 Listas de equipos 

 

 Ingeniería de Detalle: En esta ingeniería se profundizan los conceptos 

y se realiza revisiones definitivas de los detalles del proyecto, 

especificaciones detalladas y dimensionamientos finales (Corona, 

2018). Las actividades en esta etapa son las siguientes: 

 Revisión detallada de la ingeniería básica 

 Especificaciones técnicas de equipos y materiales. 

 Especificaciones funcionales 

 Dimensionamiento de conductos, tuberías e instalaciones eléctricas 

 Listado de equipos, instrumentación, accesorios y materiales 

 Planos de detalle de las instalaciones. 

 

 Edificios Inteligentes: Se refiere a construcciones, normalmente edificios, 

que emplean las tecnologías para hacer más eficiente su uso y control. Berner 

(2012) en su artículo ―¿Qué es un Edificio Inteligente?‖, publicado en la 

página web de la empresa Bricos, confirmando el concepto anterior afirma 

que ―estas tecnologías abarcan principalmente 4 categorías: Seguridad, 

Comunicaciones, Apoyo Logístico y Automatización de Procesos.  

La revista Seguridad en América (2018) afirma que: 

―El edificio inteligente es una estructura eficiente, productiva, 

confiable, verde, y segura que integra los conceptos de eficiencia 

energética, comunicación efectiva, seguridad y confort de los 

usuarios y administradores. Además, la modularidad de los 

espacios y equipos permite un mayor ciclo de vida para el 

edificio. La construcción sostenible y la edificación inteligente, 

están basadas en un diseño integral de los sistemas 
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arquitectónicos, tecnológicos, ambientales y económicos. Estos 

conocimientos permiten resolver las necesidades de las fases de 

proyección, construcción, y operación‖. 

Componentes de un Edificio Inteligente 

La Teoría General de Sistemas (TGS) surgió con los trabajos del alemán 

LudwigVon Bertalanffy, publicado entre 1950 y 1968, por lo que se conoce 

como el padre de la TGS. Bertalanffy,  define un sistema como conjunto de 

unidades recíprocamente relacionadas o conjunto de elementos interrelacionados 

que interactúan entre sí. Una de las premisas fundamentales de la TGS describe 

que los sistemas existen dentro de sistemas. Esto significa que siempre estamos 

inmersos en un sistema más grande (llamados suprasistemas) y que dependemos 

del mismo para nuestro desarrollo. A la vez existen sistemas más pequeños 

(subsistemas) que el nuestro y del mismo modo en que dependemos del 

suprasistema, dependemos en gran parte del subsistema. 

Basados en el concepto anterior, la especialidad de Edificios Inteligentes es un 

sistema conformado por subsistemas cuya operación integrada permiten obtener 

mayor rendimiento de cada uno cuando trabajan en conjunto que en forma 

individual. La Revista de Negocios (s/f), en el artículo de Informe Central, 

―Integración de Sistemas‖ desarrolla el  tema. Allí Callegari (s/f), define el 

concepto: "Integrar un sistema es principalmente la fusión de varios productos de 

seguridad con un estándar centralizador, el cual permite expandir las propiedades 

y alcance de los mismos. Vale agregar que para que la integración exista, debe de 

haber una vía de comunicación común a todos y protocolos que fijen las 

aplicaciones" (p.58).  Guzmán (s/f), instructor de la Asociación Latinoamericana 

de Seguridad (ALAS,s/f), afirma que ―…la intercomunicación es la que permite 

intercambiar información entre un sistema y otro. Se relaciona básicamente con 

protocolos de comunicación mientras que la interacción es la que permite 

ejecutar acciones que involucren elementos de diferentes sistemas y que se basen 
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en información proveniente de cualquiera de ellos‖ (p.62). En la figura N°3 se 

muestra el sistema de Edificios Inteligentes y sus subsistemas en las áreas de 

seguridad electrónica (control de incendio (incluye la detección y extinción de 

incendios), control de acceso, CCTV e intrusión (alarmas)), comunicaciones 

(abarca la telefonía IP/analógica y redes de computadoras IP), controles 

electrónicos (incluye el control de aire acondicionado (climatización), 

iluminación, activos, visitantes, carnetización) y monitoreo de procesos. 

 

 

Figura n° 3. Subsistemas de las áreas de seguridad electrónica, monitoreo,  

comunicaciones, climatización y controles electrónicos correspondientes al  

sistema de edificios inteligentes 

Fuente: Bustamante (2018) 

 

 



 

 32 

Subsistemas de un edificio inteligente 

A continuación se describe brevemente los subsistemas que conforma un edificio 

inteligente (ver las áreas relacionadas con esta especialidad en la figura N°4):  

Control de Incendio: Este subsistema contempla tanto la detección como la 

extinción  de incendio. Las centrales de incendio de última tecnología son 

―inteligentes‖. Según el portal de Kainos (2017) , empresa de protección contra 

incendios, en la sección ―Equipos de Detección & Alarma‖, indica que las 

centrales inteligentes permiten el ―reconocimiento de forma individual de cada 

detector, módulos, estaciones manuales, indicando el punto preciso donde se 

produce un evento de incendio‖. Dichas centrales usan protocolos de 

comunicación IP permitiendo la operatividad de sistemas cruzados como 

apagado de HVAC, apertura de los accesos, iluminación de las salidas de energía 

y anuncios personalizados de advertencia que especifiquen el piso donde se 

detectó el fuego, a fin de informar a las personas para que procedan a tomar sus 

precauciones.  

Control de Acceso: es un subsistema que permite monitorear y controlar el flujo 

de las personas de un edificio. Consta de uno o varios módulos de control 

principal, de lectoras y de entradas y salidas,  y dispositivos periféricos, con el 

objetivo de abrir puertas, accionar enlaces y servicios, entrada y salida de 

vehículos, utilización de radiofrecuencia para ubicar a los empleados, y sistemas 

más avanzados para lugares con alta seguridad. Según el portal de la revista 

Seguridad en América, la comunicación IP en el acceso ―habilita sistemas de 

control, como lectores de tarjetas y biométricos, pero también ofrece beneficios 

mejorados como iluminación y activación de HVAC para conservar la energía, y 

el envío de mensajes al edificio central en caso de una evacuación de 

emergencia‖. 

CCTV (Circuito Cerrado de Televisión): este subsistema permite monitorear y 

controlar cámaras analógicas e IP para vigilancia, a través de una aplicación que 
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permite administrar, dirigir, controlar  y almacenar videos, dependiendo de la 

parametrización y configuración del programa. Esto permite el análisis de la 

información y activar el reconocimiento facial, visión nocturna, cámaras 

infrarrojas, entre otros. El portal de la revista Seguridad en América (s/f) indica 

que a pesar de que la tendencia de la industria es la migración hacia cámaras IP, 

muchos clientes tienen una inversión significativa en cámaras análogas.  

La videovigilancia IP habilita el monitoreo electrónico en cualquier lugar del 

mundo. Cuando se combina con análisis de video, las empresas pueden ser 

proactivas en su vigilancia, monitoreo…Sin importar qué tan amplia sea la 

necesidad de cobertura de vigilancia, las cámaras pueden simplemente ser 

conectadas en cualquier salida RJ45 disponible, haciendo la videovigilancia muy 

escalable. 

Intrusión: Este subsistema está conformado por módulos de entrada y salida y 

dispositivos periféricos de detección como sensores (de movimiento o sísmicos) 

o activación de  pulsadores, estaciones manuales, etc.,  para activar salidas como 

alarmas sonoras (sirenas), luces electroboscópicas, discadores digitales. La 

central o controlador de intrusión podría conectarse por medio de sus salidas a 

otros subsistemas como CCTV o control de acceso, para activar la 

videograbación o la liberación/bloqueo de las puertas, por ejemplo. 

HVAC (Calefactores, Ventilación y Aire Acondicionado): Subsistema que tiene 

la función de automatizar y monitorear las condiciones climáticas dentro de un 

edificio y mantener la temperatura de un edificio en un rango confortable. El 

control de aire acondicionado puede controlar parámetros como la presión y la 

humedad, además de la temperatura. 

Comunicaciones IP: Es un subsistema que involucra el diseño de estructuras de 

comunicación empleando la tecnología IP para aplicaciones de voz, video y 

datos. El portal de la revista Seguridad en América (s/f) afirma que ―…las 

comunicaciones de las empresas adoptan una solución de conectividad 

estructurada basada en estándares y globalmente aceptada. Hoy en día, las 
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soluciones están disponibles para voz, datos y video en redes empresariales tanto 

cableadas como inalámbricas‖. 

El portal de la empresa Bricos (2018), en su artículo ―¿Qué es un Edificio 

Inteligente?‖ (Berner, 2012), describe las características de un edificio inteligente 

y hace referencia a la administración inteligente de recursos, indicando que 

además del clima y la calidad del aire de un edificio también se puede gestionar 

la iluminación (haciendo uso de sensores para activarse y desactivarse), las 

capacidades y demandas de los elevadores para hacer un uso más eficiente‖. 

Los controles electrónicos basados en equipos controlados por aplicaciones 

informáticas como control de activos, de visitantes, etc., también pueden ser 

integrados a subsistemas de control de acceso y alarmas. 

El desarrollo de edificios inteligentes está en constante crecimiento a nivel 

mundial, inclusive se han realizado eventos de envergadura en esta área, como el 

Congreso Edificios Inteligentes que se realiza en Madrid, España, y cuyas 

ediciones han sido: I Congreso Edificios Inteligentes en el año 2013, II Congreso 

Edificios Inteligentes en el año 2015, III Congreso Edificios Inteligentes en el 

año 2017 y IV Congreso Edificios Inteligentes en el año 2018. 

 
Figura n° 4. Áreas que maneja un edificio inteligente. 

Fuente: Lozano, Ruiz (2018) 
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Agencia Bolivariana para Actividades Espaciales (ABAE) 

El portal de la Agencia Bolivariana para Actividades Espaciales (ABAE, 2018) la 

define como: 

―Un organismo especializado, técnico y asesor responsable de ejecutar 

las políticas y lineamientos nacionales para el uso del espacio 

ultraterrestre con fines pacíficos, emanados del órgano rector en materia 

de ciencia y tecnología. Asimismo, se encarga de concretar programas y 

proyectos espaciales, así como, generar regulaciones y normativas en la 

materia (Ley de la ABAE, art.3). Inicia sus operaciones el 01 de enero de 

2008, según Gaceta Oficial Nº 38.796 del 25/10/2007. Desde su creación 

estuvo trabajando en el lanzamiento del primer satélite artificial 

venezolano, el Satélite Simón Bolívar (VENESAT-1), el cual entró en 

fase de operaciones el día 29 de octubre de 2008 y del Satélite Miranda 

(VRSS-1) el 29 de septiembre de 2012‖.  

Asimismo, la ABAE trabajó, en conjunto con profesionales chinos, en el programa 

VRSS-2 que contempló el diseño, ensamblaje, integración y pruebas del Satélite 

Sucre, segundo satélite de observación de la tierra, cuyo lanzamiento al espacio fue el 

9 de Octubre de 2017. En la figura N°5 se presenta un gráfico con los programas y 

proyectos que ejecuta la ABAE.
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Figura n° 5. Programas y proyectos de la abae 

Fuente: Bustamante (2018) 

 

Centro de Investigación y Desarrollo Espacial (CIDE) 

El portal de la Agencia Bolivariana para Actividades Espaciales (ABAE,2018) afirma 

que el CIDE es el primer Centro de Investigación y Desarrollo Espacial Venezolano, 

es decir es la primera infraestructura tecnológica dotada de equipos y programas 

necesarios para el ensamblaje, integración y verificación de satélites (hasta una 

tonelada), llamados comúnmente pequeños satélites. Se encuentra ubicado en la zona 

centro-norte costera del país en Borburata, Edo. Carabobo. Su ubicación responde a 

razones técnicas y logísticas. Este centro tiene11.850 mts2 de infraestrucrura, y 

contará con laboratorios, herramientas, equipos especializados para proyectos 

espaciales. Las operaciones y los procesos que se desarrollarán en este centro serán 

muy delicadas y complejidad, ya que se tratará de proyectos espaciales. La República 

Bolivariana de Venezuela ha trabajado en la creación de políticas enmarcadas en la 

formación de talento humano. Es por ello que se ha capacitado más de 60 

Profesionales en el Diseño, Manufactura y Ensamblaje de Satélites de Órbita Baja. Se 

estima que el CIDE generará más de 200 empleos directos.  

ABAE

Satélite Simón Bolívar
Programa Espacial 

VENESAT-1

Satélite Miranda

Programa Espacial 

VRSS-1

CIDE

Centro de Investigación y 
Desarrollo Espacial

Satélite Sucre

Programa Espacial 

VRSS-2
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El proyecto del El CIDE generará tecnología espacial, a través del fomento de redes 

científicas integradas al sector espacial y desarrollo industrial. Todo ello permitirá la 

articulación con las redes de investigación, centros académicos y los distintos 

sectores productivos del país. Con ello, se fortalecerá la investigación en las diversas 

áreas de la ciencia y la ingeniería. La ABAE (2018)afirma que este CIDE donde estará 

la fábrica de pequeños satélites contribuirá al fortalecimiento de Sistema Nacional de 

Ciencia Tecnología e Innovación, favoreciendo a los sectores académico, científico e 

industrial de nuestro país, la República Bolivariana de Venezuela. En la figura N°6 se 

muestra el arte conceptual del diseño arquitectónico del Centro de Investigación y 

Desarrollo Espacial Centro de Diseño, para el ensamblaje, integración, pruebas y 

verificación de satélites de hasta 1.000 Kg. 

 

Figura n°6. Arte conceptual del diseño arquitectónico del centro de investigación  

y desarrollo espacial para el diseño, ensamblaje integración, pruebas y  

verificación de satélites de hasta 1.000 kg. 

Fuente: ABAE (2018) 

 

 El portal de la ABAE (2018) presenta la estructura del CIDE, que se muestra 

en la figura N°7. Allí se describe, de forma gráfica, el Centro de Investigación y 

Desarrollo Espacial  indicando los tres edificios que lo conforman: 1) El Centro de 

Integración, Ensamblaje y Pruebas; 2) Edificio Administrativo; 3) Centro de Diseño.  
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Figura n°7. Estructura del CIDE indicando los edificios que lo conforman. 

Fuente: ABAE (2018) 

Por razones de confidencialidad, la autora no puede detallar dichos edificios, ni las 

características y funcionamiento exactos del proyecto de Edificios Inteligentes para el 

CIDE. 

La página web de ABAE (2018), muestra una publicación que menciona los 

proyectos para la generación de tecnología espacial en el país, y uno de ellos es la 

construcción del CIDE, tal como lo menciona en su artículo ―ABAE 9 años haciendo 

historia en el uso y desarrollo de la tecnología espacial en Venezuela‖: 

―Desde el estado Carabobo, Borburata, se encuentra en construcción el 

Centro de Investigación y Desarrollo Espacial (CIDE), destinado al 

diseño, ensamblaje, integración y verificación de pequeños satélites de 

hasta una tonelada; tendrá la capacidad de producir satélites de órbita 

baja similares al Miranda y al Sucre. Los cuales pueden ser utilizados 

para misiones de observación físico territorial, y de investigación 

científica‖. 

 

A continuación, en las figuras N°8 y N°9,  se muestra el estado actual de la 

construcción del CIDE: 
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Figura n° 8. Construcción del CIDE 

Fuente: ABAE (2018) 

 

 

Figura n° 9. Avance de la construcción del CIDE 

Fuente: ABAE (2018) 
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Autorización de la ABAE 

La Agencia Bolivariana para Actividades Espaciales autorizó a la autora del presente 

trabajo de investigación, para hacer uso de la información proveniente de esa 

institución, para documentar y soportar los elementos de los distintos análisis, 

estrictamente académicos necesarios para su realización de este Trabajo de Grado 

(ver en el Anexo A). 

  

Marco Contextual 

La investigación se realizó en la Agencia Bolivariana Para Actividades Espaciales, 

ubicada en Caracas, Base Aérea Generalísimo Francisco de Miranda, Complejo 

Tecnológico Simón Rodríguez. La mencionada institución está adscrita al Ministerio 

del Poder Popular para Educación Universitaria, Ciencia y Tecnología, y pertenece al 

sector espacial. Asimismo, considera el Proyecto Centro de Investigación y 

Desarrollo Espacial (CIDE), en Borburata, Edo. Carabobo, donde operará la Fábrica 

de Pequeños Satélites. Este proyecto se encuentra en ejecución, ya se ejecutó la 

primera fase y próximamente se dará inicio a sus últimas fases de construcción, De 

acuerdo al extracto "¿Qué es el CIDE?" (s.f.), "es el primer Centro de Investigación y 

Desarrollo Espacial Venezolano, la primera infraestructura tecnológica dotada de 

equipos y programas necesarios para el ensamblaje, integración y verificación de 

pequeños satélites de hasta una tonelada". 

Según el Ministerio del Poder Popular para la Comunicación e Información (MIPPCI, 

2015), en la publicación "Venezuela adelanta la primera fábrica de pequeños satélites 

en Puerto Cabello" expresa que ―la visión del CIDE es generar tecnología espacial 

propia, fomentando redes científicas integradas al sector espacial y al desarrollo 

industrial, y aprovechando la transferencia tecnológica que ofrecen los convenios 

bilaterales con el país asiático‖(para.3). 
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Además, favorecerá la investigación en áreas transversales como ciencia de los 

materiales, electrónica, química, telecomunicaciones, educación, informática, 

geomática y geofísica; y en tecnologías destinadas al estudio y aprovechamiento de 

los recursos naturales, mejoramiento de la agricultura, sistemas de riesgos, 

zonificación de áreas vulnerables y protección del medio ambiente (para.4). 

El CIDE se encuentra ubicado en la zona centro-norte costera del país en Borburata, 

Edo. Carabobo, y su ubicación responde tanto a su importancia estratégica para 

nuestro país como a requerimientos técnicos y logísticos. Este centro  cuenta con una 

infraestructura de 11.850 mts
2
, 18 laboratorios y más de 3.000 equipos 

especializados. El funcionamiento de tales laboratorios y equipos requiere de 

condiciones y especificaciones técnicas con determinados grados de exactitud y 

precisión manejados con soluciones de la especialidad de edificios inteligentes. Los 

proyectos espaciales se caracterizan por ser complejos, ya que involucran gran 

cantidad de variables que pudieran afectar el resultado de los procesos y el producto 

final (ABAE,2018).  
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Bases Legales de la Investigación 

Esta investigación está basada en un fundamento jurídico basado en leyes y 

normativas legales vigentes de la República Bolivariana de Venezuela. Tomando 

como referencia la Pirámide de Kelsen, el cual señalaba a la Constitución como la 

norma positiva de mayor jerarquía, la cual se encuentra en la cúspide de la pirámide 

jurídica y de la cual se deriva el fundamento de validez del resto de leyes y normas 

que se encuentran por debajo de ella (Ojeda,2016). 

 

Figura n°10. Pirámide de Kelsen. (Ojeda, 2016) 

 

Constitución de la República Bolivariana de Venezuela (2009) 

 Artículo 117. Todas las personas tendrán derecho a disponer de bienes y 

servicios de calidad, así como a una información adecuada y no engañosa sobre el 

contenido y características de los productos y servicios que consumen; a la libertad de 

elección y a un trato equitativo y digno. La ley establecerá los mecanismos necesarios 

para garantizar esos derechos, las normas de control de calidad y cantidad de bienes y 

servicios. 
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Ley Orgánica del Sistema Venezolano para la Calidad (2002) 

Título I: Disposiciones Generales  

Capítulo I: Del Objeto, del Ámbito y de las Definiciones 

Artículo 1.- Esta Ley tiene por objeto desarrollar los principios orientadores que en 

materia de calidad consagra la Constitución de la República Bolivariana de 

Venezuela, determinar sus bases políticas y diseñar el marco legal que regule el 

Sistema Venezolano para la Calidad, asimismo establecer los mecanismos necesarios 

que permitan garantizar los derechos de las personas a disponer de bienes y servicios 

de calidad en el País, a través de los subsistemas de Normalización, Metrología, 

Acreditación, Certificación, Reglamentaciones Técnicas y Ensayo. 

Artículo 2.- Los objetivos generales de la presente Ley son:…  

4. Estimular la calidad y la competitividad del Estado y de las empresas en 

cuanto a los servicios y los bienes que éstos proveen; 

5. Promover y asegurar la participación de todos los interesados en el 

funcionamiento del Sistema Venezolano para la Calidad, como mecanismo 

para continuo mejoramiento; 

Título I: Disposiciones Generales  

Capítulo II: De los Deberes, Derechos y Garantías 

Artículo 6.- Las personas naturales o jurídicas, públicas o privadas, están obligadas a 

proporcionar bienes y prestar servicios de calidad. Estos bienes y servicios deberán 

cumplir con las reglamentaciones técnicas que a tal efecto se dicten.  

En el caso de que dichos bienes o servicios estén basados en normas, según lo 

establecido en esta Ley, para el ámbito de desarrollo voluntario de sistemas de 

calidad, las no conformidades de cumplimiento con normas se podrán dirimir o 

decidir a través de fórmulas basadas en los procedimientos de Evaluación de la 

Conformidad entre las partes involucradas. 
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Ley de la Agencia Bolivariana para Actividades Espaciales (2007) 

En cuanto a la competencia de la Agencia Bolivariana para Actividades 

Espaciales (ABAE):  

Artículo 5: 

10. Propiciar y participar, en coordinación con los entes u órganos 

competentes en la materia, en la elaboración de normas, reglamentaciones técnicas, 

estándares o cualquier otro proceso de carácter técnico en el área de su competencia y 

supervisar el cumplimiento de tales disposiciones por los órganos, entes y demás 

personas de derecho público o privado, que ejerzan o se relacionen con la actividad 

espacial, en todas sus ramas y niveles. 

Acta de Asamblea General Extraordinaria de Miembros de la Asociación Civil 

“Fondo para la Normalización, Calidad, Certificación y Metrología” (2011) 

 Artículo 4. Corresponde al ―Fondo de Desarrollo para la Normalización, 

Calidad, Certificación y Metrología‖ ser el Organismo Normalizador Nacional en la 

República Bolivariana de Venezuela, conforme a la Resolución DM/Nº 075 de fecha 

10 de junio de 2009, publicada en la Gaceta Oficial de la República Bolivariana de 

Venezuela  Nº 39.197, de la misma fecha, y tendrá por objeto desarrollar la actividad 

técnica de normalización y certificación de la calidad, conforme a las directrices 

emanadas del organismo coordinador del proceso de elaboración de normas 

nacionales de calidad de los productos, procesos y servicios; editar, difundir y 

distribuir publicaciones especializadas en materia de normalización y calidad…" 
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III. Marco Metodológico 

Tipo de Investigación 

Arias F. (2006) afirma que: 

―La investigación descriptiva consiste en la caracterización de un hecho, fenómeno, 

individuo o grupo, con el fin de establecer su estructura o comportamiento. Los 

resultados de este tipo de investigación se ubican en un nivel intermedio en cuanto a 

la profundidad de los conocimientos se refiere‖ (p.24). 

El tipo de investigación empleada para la realización de este Trabajo de Grado es 

descriptiva, ya que se describirán detalladamente los procesos necesarios para la 

Gestión de la Calidad para el Proyecto de Edificios Inteligentes del CIDE de la 

ABAE, considerando el conjunto de directrices que muestra la norma ISO 

10006:2003 para la gestión de la calidad en los proyectos. Asimismo, se describe  las 

herramientas para la planificación, el aseguramiento y control de la calidad que se 

deben considerar para el proyecto antes mencionado, considerando la norma ISO 

21500:2012 ―Directrices para la Dirección y Gestión de Proyectos‖, y la propuesta de 

indicadores de gestión de la calidad para el diseño, suministro, desarrollo, 

implementación y cierre de Proyectos de Edificios Inteligentes que apoyarán 

notablemente la ejecución de las fases que faltan del proyecto, debido a que ya se 

ejecutó la primera fase. 
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Diseño de la Investigación 

El diseño de la investigación está relacionado con la estrategia a utilizarse en el 

estudio que se va a realizar. Balestrini M. (2002)se refiere al diseño de la 

investigación como  ―el plan global de la investigación que integra de un modo 

coherente y adecuadamente correcto técnicas de recolección de datos a utilizar, 

análisis previstos y objetivos…‖ (p.131). 

Arias, F (2006) afirma que ―el diseño de investigación es la estrategia general que 

adopta el investigador para responder al problema planteado. En atención al diseño, la 

investigación se clasifica en: documental, de campo y experimental‖ (p26). 

Considerando esta clasificación, es importante destacar la diferencia entre ellos para 

ubicar el diseño de investigación empleado para este Trabajo de Grado. 

La investigación documental, según Arias, F (2006) ―es un proceso basado en la 

búsqueda, recuperación, análisis, crítica e interpretación de datos secundarios, es 

decir, los obtenidos y registrados por otros investigadores en fuentes documentales: 

impresas, audiovisuales o electrónicas. Como en toda investigación, el propósito de 

este diseño es el aporte de nuevos conocimientos‖. (p.27). 

Asimismo, la investigación de campo, según Arias, F (2006) ―se describe como 

aquella que consiste en la recolección de datos directamente de los sujetos 

investigados, o de la realidad donde ocurren los hechos (datos primarios), sin 

manipular o controlar variable alguna, es decir, el investigador obtiene la información 

pero no altera las condiciones existentes. De allí su carácter de investigación no 

experimental‖ (p.31). 

Basado en estos conceptos se puede afirmar que en este Trabajo de Grado se utiliza 

un diseño de la investigación: 

 Documental. 

 De Campo. 
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Sistema de Variables 

Según Arias (2016), ―Un sistema de variables  es el conjunto de características 

cambiantes  que se relacionan según su dependencia o función en la investigación‖. 

―Las variables de estudio pueden presentarse en un cuadro de operacionalización en 

el cual se especifiquen sus dimensiones  e indicadores‖. 

 

Definición conceptual y operacional 

Balestrini (2006) señala que la definición conceptual consiste en la definición de la 

variable en estudio, la cual hace referencia a los objetivos de la investigación y se 

encuentra estrechamente relacionada con el cuerpo teórico en el cual está contenida la 

hipótesis en cuestión o la variable de estudio. La definición operacional 

(indicadores):hace referencia al conjunto de procedimientos que describirá cómo será 

medida la variable en estudio, lo que involucra la escogencia de los indicadores 

relacionados directamente con las dimensiones de la variable. La operacionalización 

de las variables, debe indicar claramente el qué, cuándo y cómo de la variable y las 

dimensiones que la contienen. La definición conceptual y operacional se muestra en 

las tablas N° 4, 5, 6 y 7. 

 

Operacionalización de las variables. 

Esta información se muestra en las tablas N° 8, 9, 10 y 11, e indica  los objetivos y 

las variables identificadas, las dimensiones que permiten descomponer la variable en 

todos los aspectos que caracterizan a la variable, los indicadores asociados a cada 

una de las dimensiones, los ítems para relacionarlos directamente con el instrumento 

de recolección de datos utilizado y la fuente de la información obtenida. 
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Tabla N° 4. Definición conceptual y operacional de la variable para el objetivo 1 
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Tabla N° 5. Definición conceptual y operacional de la variable para el objetivo 1 (continuación) 
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Tabla N° 6. Definición conceptual y operacional de la variable para el objetivo 2 
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Tabla N° 7. Definición conceptual y operacional de la variable para el objetivo 3 
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Tabla N° 8. Operacionalización de variable para el objetivo 1.

 



 

 53 

 

Tabla N° 9. Operacionalización de variable para el objetivo 1 (Continuación). 

 

 

 
 

OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES 
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Tabla N° 10. Operacionalización de variable para el objetivo 2. 
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Tabla N° 11. Operacionalización de variable para el objetivo 3. 
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Unidad de Análisis 

Hernández, S., Fernández, C. y Baptista, P. (1998) definen unidad de estudio o de 

análisis ―a aquella que se examina, es decir, en la que se busca la información, su 

naturaleza depende de los objetivos del estudio‖ (p. 296)  

Basado en esto, para esta investigación se consideró como unidad de análisis: 

a) Los procesos para la ejecución del proyecto de edificios inteligentes del  

CIDE de la ABAE, que fueron revisados según la Norma ISO 10006. 

b) Profesionales multidisciplinarios de la Agencia Bolivariana para Actividades 

Espaciales (ABAE), que laboran o laboraron en la construcción del CIDE, ya 

que  permitieron recolectar la información para evaluar la conformidad con la 

norma ISO 10006, determinar los indicadores según la norma ISO 21500 y 

finalmente ofrecieron su visión para la propuesta de indicadores para el 

diseño, suministro, desarrollo, implementación y cierre de proyectos de 

Edificios Inteligentes. 

Población y Muestra 

Para determinar la población y la muestra de la investigación es importante conocer 

sus conceptos. En este sentido Tamayo y Tamayo (2011), afirma que la población ―es 

la totalidad del fenómeno adscrito a un estudio o investigación‖ (p. 180). Por su parte, 

Arias, F (2006), indica que ―la población, o en términos más precisos población 

objetivo, es un conjunto finito o infinito de elementos con características comunes 

para los cuales serán extensivas las conclusiones de la investigación. Ésta queda 

delimitada por el problema y por los objetivos de estudio‖ (p.81). 

Con respecto a la muestra, Arias (2006) lo denomina como ―el subconjunto 

representativo y finito que se extrae de la población accesible‖ (p83). Asimismo, 

Tamayo y Tamayo (2011),  afirma que ―el investigador selecciona los elementos que 

a su juicio son representativos‖ (p. 182). 

En este sentido, para esta investigación se consideró como muestra: 
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a) Procesos de la ABAE involucrados en la ejecución del proyecto del CIDE 

para la conformidad según la Norma ISO 10006:2003. 

b) Gerentes, directores y/o coordinadores profesionales del área técnica como 

ingeniería eléctrica, electrónica, civil, sistemas y aeronáutico que trabajaron 

en la gerencia de proyecto del CIDE. 

Técnicas e Instrumentos de Recolección de Datos 

Una vez que se determinó la población y la muestra que se consideró, se indicaron las 

técnicas e instrumentos de recolección de datos que se emplearon para esta 

investigación, así como la validación de los instrumentos y la confiabilidad de los 

resultados. 

Sampieri (1998) afirma que ―toda medición o instrumento de recolección de los datos 

debe reunir dos requisitos esenciales: confiabilidad y validez.‖ 

Tamayo y Tamayo (2003) expresa que ―la recolección de los datos dependen en gran 

parte del tipo de investigación y del problema planteado para la misma, y puede 

efectuarse desde la simple ficha bibliográfica, observación, entrevista, cuestionarios o 

encuestas…‖ 

Se emplearon los cuestionarios, a fin de recolectar información. Según Hurtado 

(2012), ―la técnica de encuesta corresponde a un ejercicio de búsqueda de 

información acerca del evento de estudio, mediante preguntas directas, a varias 

unidades, o fuentes‖ (p. 875).  

Según Tamayo y Tamayo (2003) ―…disponemos de técnicas de investigación social 

de manejo relativamente sencillo, tales como la entrevista y el cuestionario, que nos 

permiten obtener la información con alto grado de confiabilidad.‖ 

Para los cuestionarios se planteó obtener tres posibles respuestas a la pregunta 

formulada, una positiva (si), una intermedia (a veces) y una negativa (no), que podría 

considerarse como una categoría de respuesta en escalas tipo likert (Cañadas, 
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Sánchez, 1998), con la finalidad de ser preciso en los datos obtenidos y hacer sencillo 

el instrumento de recolección de datos. Según Sampieri (1998), el escalamiento de 

Likert ―consiste en un conjunto de ítems presentados en forma de afirmaciones o 

juicios ante los cuales se pide la reacción de los sujetos‖. 

Para la presente investigación se elaboraron tres (3) instrumentos de recolección de 

datos: dos (2) encuestas y una (1) lista de verificación. Esos instrumentos se pueden 

detallar en el anexo B de la siguiente manera: 

 Anexo B1: Instrumento relativo al objetivo #1 

 Anexo B2: Instrumento relativo al objetivo #2 

 Anexo B3: Instrumento relativo al objetivo #3 

Validez y Confiabilidad de los Instrumentos de Recolección de Datos 

Una vez diseñados los instrumentos, aplicados a la muestra seleccionada, se procedió 

a verificar la validez de los mismos y la confiabilidad de los datos obtenidos como 

resultado del proceso. 

Hurtado, J. (1998) afirma que la validez de un instrumento ―se refiere al grado en que 

un instrumento realmente mide lo que pretende medir, mide lo que el investigador 

quiere medir y se mide sólo lo que se quiere medir‖ (p. 414). La validez entonces 

debe estar directamente relacionada con el objetivo que se desea alcanzar con la 

aplicación del instrumento. 

Adicionalmente, Hernández, S. et al. (1998) expresa que la validez de contenido ―se 

refiere al grado en que un instrumento refleja un dominio específico de contenido de 

lo que se mide‖ (p. 236). 

Basado en Hurtado (2012), se pudo determinar que la validación de los instrumentos 

de recolección de datos corresponde a la validez de constructo, con criterios de 

correspondencia teórica entre sinergias y conceptos, realizada por expertos, cuya 

técnica de cálculo es la proporción de acuerdos. Asimismo, se consideró la validez de 

contenido, evaluando la exhaustividad de los mismos por jueces o expertos, cuya 

técnica de cálculo fue nuevamente la proporción de acuerdos (p.791). 
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Para esta investigación  se consideraron tres (3) expertos para hacer la revisión y 

validación de los instrumentos de recolección de datos, cuyas competencias se 

muestran a continuación: 

1° Experto en evaluación y construcción de instrumentos. 

2° Experto en calidad, normalización y regulación. 

3° Experto en sistemas de la calidad  

 

En el anexo C se presenta los soportes de la validación de los instrumentos de 

recolección de datos. En el anexo C1 se presenta el resumen curricular de cada uno de 

los expertos validadores, en el anexo C2 se muestra los instrumentos de recolección 

de datos validados y en el anexo C3 el cálculo del índice de validez de los 

instrumentos.  

Según Hurtado (2012), entre las técnicas para calcular el índice de validez de 

constructo esta la validación por jueces o expertos, y afirma que:‖ es una técnica 

basada en la correspondencia teórica entre los ítems del instrumento y el concepto del 

evento. La validación por jueces busca corroborar si existe consenso, o por lo menos 

un porcentaje aceptable de acuerdo…‖ 

El índice de validez para los instrumentos 1,2 y 3 fue igual a 1 (uno), que indica el 

grado de acuerdos entre los expertos validadores. 

Hurtado (2012) afirma igualmente que ―la confiabilidad es una propiedad de la 

validez‖ (p.808), y describe que: 

―La confiabilidad se refiere al grado en que la aplicación repetida del 

instrumento a las mismas unidades de estudio, en idénticas condiciones, 

produce iguales resultados, dando por hecho que el evento medido se 

mantiene. Tiene que ver también con la exactitud y la precisión de la 

medición‖. 

Asimismo, la misma autora indica que ―una estimación de la confiabilidades la 

consistencia interna entre los ítems, es decir, el grado en que esos ítems miden el 
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mismo evento. Esta consistencia interna se puede expresar a través de correlaciones‖ 

(p.811). 

Hurtado (2012) indica que ―la técnica de Alfa de Cronbach y la fórmula Küder-

Richardson se basan en el supuesto de que, si todos los ítems del instrumento miden 

el mismo evento, podría asumirse que cada ítem constituye una prueba paralela‖ 

(p.812). Asimismo, específica que la fórmula de Küder-Richardson sólo es aplicable 

en aquellos casos en que las respuestas a cada ítem son dicotómicas mientras que 

aquellas que tienen más de dos opciones para la respuesta utiliza la técnica del Alfa 

de Cronbach. 

 

Para esta investigación, se realizó el análisis de la confiabilidad evaluando la  

consistencia interna, usando la técnica de Alfa de Cronbach. Para ello, se utilizó el 

software SPSS (Statistics Package for the Social Sciences). La definición de variables 

y carga de datos en el programa SPSS y el cálculo de confiabilidad para los tres (3) 

instrumentos de recolección de datos se muestran en el anexo D: 

 Anexo D1: Pantallas de variables y datos en el SPSS para los instrumentos de 

 los objetivos 1,2 y 3. 

 Anexo D2: Cálculo de confiabilidad de los resultados. 

La confiabilidad para la encuesta #1 resultó ser 0,884; la lista de verificación resultó 

ser 0,750 y para la encuesta 3 resultó ser 0,920.  

 

Técnicas de Procesamiento y Análisis de los Datos 

Después de haber obtenido los datos como resultado de la aplicación del instrumento 

de recolección los datos, se realizó un procesamiento y análisis de los mismos.  

Arias, F. (2006) indica ―las distintas operaciones a las que serán sometidos los datos 

que se obtengan: clasificación, registro, tabulación para el análisis y codificación si 

fuere el caso‖. Asimismo, afirma que para el análisis se definen ―las técnicas lógicas 
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(inducción, deducción, análisis - síntesis), o estadísticas (descriptivas o 

inferenciales)…‖ 

En esta investigación se utiliza la escala de medición nominal, tal como lo describe 

Hurtado (2012) al afirmar que ―el investigador asigna categorías a las unidades de 

estudio con base en las características que éstas poseen‖. Asimismo indica que ―un 

procesamiento posterior consiste, por ejemplo, en precisar la frecuencia de unidades 

ubicadas en cada categoría, o el porcentaje de unidades en cada categoría‖ (p.777). 

Hurtado (2012) indica, refiriéndose al análisis, integración y presentación de 

resultados en la fase confirmatoria que ―para el logro de los objetivos específicos del 

estadio descriptivo, se utilizan técnicas de análisis descriptivas, ya sean símbolos 

verbales (palabras), símbolos visuales (imágenes, figuras, gráficos) o símbolos 

matemáticos (estadística descriptiva, medias, modas, medianas, porcentajes, 

frecuencias, medidas de dispersión...)‖. 

 

Para esta investigación, los datos recogidos con los instrumentos fueron presentados 

en tablas y procesados basados en la frecuencia de selección de cada opción y 

calculando el porcentaje correspondiente a cada categoría. Posteriormente, se 

construyeron gráficas circulares, a fin de presentar visualmente los resultados, que 

permitieron describir cada uno de ellos. Todo ello, apoyó al análisis de resultados en 

la etapa posterior. 

 

También se utilizó la técnica de revisión documental, ―proceso que abarca la 

ubicación, recopilación, selección, revisión, análisis, extracción y registro de 

información contenida en documentos‖ (Hurtado, 2012, p.849). 

 

Procedimiento 

A continuación se muestra las actividades que se llevaron a cabo para la realización 

de este trabajo de investigación: 
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Etapa I: Definición de la Investigación: 

a) Exploración y selección del tema de investigación. 

b) Revisión de fuentes de información. 

c) Identificación de los síntomas, causas y consecuencias para la 

determinación del problema y las interrogantes de la investigación. 

d) Determinación de los objetivos específicos y el objetivo general de la 

investigación. 

Etapa II: Revisión y análisis de la documentación para la elaboración del marco 

teórico. 

a) Búsqueda de antecedentes  y requerimientos de la investigación 

b) Revisión de marco teórico necesario en fuentes secundarias  

c) Elaboración del marco contextual y bases legales 

Etapa III: Elaboración del marco metodológico 

a) Revisión de tipo y diseño de la investigación 

b) Determinación del Sistema de variables. 

c) Operacionalización de variables 

d) Diseño de los instrumentos de recolección de datos 

i. Validación de los instrumentos de recolección de datos. 

Cálculo de índice de validez. 

ii. Aplicación del instrumento de recolección de datos. 

iii. Confiabilidad de los datos obtenidos. Cálculo de confiabilidad. 

iv. Recolección de datos usando los instrumentos de recolección 

de datos: encuestas y lista de verificación. 

Etapa IV: Presentación y análisis de resultados  

a) Presentación,  procesamiento y graficación de los resultados. 

b) Análisis de la conformidad de los resultados con respecto al criterio usado 

(ISO 10006:2003 o INTE/ISO 21500:2013) 
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c) Análisis e interpretación de los resultados obtenidos en la recolección de 

los datos. 

Etapa V: Revisión de los resultados obtenidos en relación a los procedimientos para 

la ejecución de un proyecto de edificios inteligentes, basada en experiencias de 

expertos en el área. 

VI: Propuesta de indicadores para el diseño, suministro, desarrollo, implementación y 

cierre de Proyectos de Edificios Inteligentes para apoyar la gestión de la calidad 

Etapa VII: Conclusiones. 

a) Relacionadas al resultado del diagnóstico de la situación actual de la 

gestión de la calidad para el Proyecto de Edificios Inteligentes del 

CIDE de la ABAE, según la norma ISO 10006, ejecutado en su 

primera fase. 

b) Relacionadas a los indicadores elaborados para la gestión de la calidad 

del Proyecto de Edificios Inteligentes del CIDE de la ABAE, según la 

norma ISO 21500. 

c) Relacionadas con la propuesta de indicadores (elaborados a partir de 

las experiencias de gerentes y/o coordinadores de proyectos) para el 

diseño, suministro, desarrollo, implementación y cierre de Proyectos 

de Edificios Inteligentes para apoyar la gestión de la calidad.  

Etapa VIII: Recomendaciones 

Etapa IX: Referencias Bibliográficas  

Etapa X: Anexos 
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IV. Presentación de Resultados 

Una vez obtenidos los resultados provenientes de la aplicación de los instrumentos  

de recolección de datos, se procedió a la presentación de los resultados, considerando:  

a. Tabla de frecuencias. 

b. Porcentajes de frecuencia con respecto a la muestra completa empleada. 

c. Porcentajes de frecuencia con respecto a los resultados válidos. 

d. Cantidad de postulados o preguntas no respondidas, identificados como datos 

perdidos e indicados en la gráfica con el número "9". 

e. Porcentaje acumulado considerando los resultados válidos. 

f. Gráfica del porcentaje de datos válidos. 

g. Observaciones. 

El formato de presentación de los resultados se muestra en la figura N°11. 

 

 

Figura n° 11. Formato para la presentación de los resultados 

Fuente: Bustamante (2018)
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Presentación de resultados para el objetivo N° 1 “Diagnosticar la situación actual de la gestión de la calidad para 

el proyecto de edificios inteligentes del CIDE de la ABAE según la norma ISO 10006”. 

Tabla N° 12. Resultados obtenidos con la aplicación de la encuesta N°1 

1. Eficiencia de Recursos Económicos 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido Si 1 16,7 16,7 16,7 

No 3 50,0 50,0 66,7 

A veces 2 33,3 33,3 100,0 

Total 6 100,0 100,0  
 

 

El gerente del proyecto  no evalúa la 

eficiencia de los recursos 

económicos, según la mitad de los 

consultados como mínimo.  

2. Eficiencia de Recursos Humanos 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido Si 3 50,0 50,0 50,0 

No 2 33,3 33,3 83,3 

A veces 1 16,7 16,7 100,0 

Total 6 100,0 100,0  

 

 

El gerente del proyecto evalúa la 

eficiencia de recursos humanos, 

según la mitad de los consultados 

como mínimo para el proyecto de 

Edificios Inteligentes del CIDE. 

3. Planes de formación 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido Anual 4 66,7 66,7 66,7 

Semestral 1 16,7 16,7 83,3 

Trimestral 1 16,7 16,7 100,0 

Total 6 100,0 100,0  
 

 

El gerente de proyecto coordina 

planes de formación, con una  

frecuencia anual, por lo general. 

Asimismo, ha sido considerado 

planes de formación trimestral o 

semestral. 
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4. ¿Cuáles de las siguientes actividades realiza antes de ejecutar un proyecto? 

a) Identifica procedimientos que deben aplicarse a un proyecto, quién 

debe aplicarlos y cuándo deben aplicarse. 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido Si 3 50,0 50,0 50,0 

A veces 1 16,7 16,7 66,7 

No 2 33,3 33,3 100,0 

Total 6 100,0 100,0  
 

 

 

Sólo un 50% de la muestra coincide 

en que la gerencia de proyecto 

identifica los procedimientos que 

deben aplicarse en un proyecto. Se 

destaca que un 33,3%, alto 

porcentaje, no lo hace 

b) Desglose de las tareas 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido Si 5 83,3 83,3 83,3 

Perdidos 1 16,7 16,7 100,0 

Total 6 100,0 100,0  

Los datos perdidos corresponden a personas que no respondieron la pregunta y se 

representa gráficamente con un ―9‖ en la gráfica. 

 

Una gran mayoría de los directores de 

proyectos desglosan las tares con un 

83,3% mientras que un 16,7%, 

porcentaje minoritario, no respondió.  

c) Presupuesto del proyecto 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido Si 6 100,0 100,0 100,0 
 

 

Todos los consultados afirman que  se 

debe realizar un presupuesto del 

proyecto. . 
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d) Plan de Comunicación 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido Si 2 33,3 33,3 33,3 

No 1 16,7 16,7 50,0 

A veces 2 33,3 33,3 83,3 

Perdidos 1 16,7 16,7 100,0 

Total 6 100,0 100,0  
 

 

Un 33,3% de la muestra coincide en 

que el gerente de proyecto debe 

realizar, antes de ejecutar un 

proyecto, un plan de comunicación. 

Otro 33,3% indica que a veces lo 

hace. Se encontró que un porcentaje 

pequeño de 16,7% niega hacerlo y 

otro porcentaje igual no respondió y 

se representó con un ―9‖ en la gráfica. 

 

e) Plan de Gestión de Riesgos 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido Si 4 66,7 66,7 66,7 

No 1 16,7 16,7 83,3 

Perdido 1 16,7 16,7 100,0 

Total 6 100,0 100,0  

 

 

La mayoría de los consultados, con 

un 66,7%, indicó que elaboraron el 

plan de gestión de riesgos antes de la 

ejecución del proyecto,  tan solo un 

16,7% de los consultados negó 

haberlo hecho y un porcentaje igual 

no respondió. 

f) Plan de Compras 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido Si 2 33,3 33,3 33,3 

No 1 16,7 16,7 50,0 

A veces 2 33,3 33,3 83,3 

Perdido 1 16,7 16,7 100,0 

Total 6 100,0 100,0  
 

 

 

Por lo menos un 33,3% de los 

encuestados consideró la elaboración 

de un plan de compras previo a la 

ejecución del proyecto. Mientras un 

16,7% negó haberlo hecho. 

Probablemente los cambios de 

gerencia del proyecto afectaron el 

conocimiento de la información.  Por 

lo que un 16,7% se abstuvo de opinar. 
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g) Plan de Revisión y Control del Proyecto 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido Si 4 66,7 66,7 66,7 

No 1 16,7 16,7 83,3 

Perdido 1 16,7 16,7 100,0 

Total 6 100,0 100,0  
 

 

Un 66,7% de los gerentes de 

proyectos elaboraron un plan de 

revisión y control del proyecto, 

mientras que un porcentaje 

minoritario de 16,7% no lo hace. Es 

importante hacer notar que aún existe 

un personal con un 16,7% que no 

responde 

h) Evaluación del Alcance del Proyecto 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido Si 5 83,3 83,3 83,3 

Perdido 1 16,7 16,7 100,0 

Total 6 100,0 100,0  
 

 

Un 83,3% del personal que gestionó 

el proyecto realizó la evaluación del 

alcance del proyecto previo a la 

ejecución del proyecto.  

 
 

i) Evaluación del Tiempo 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido Si 6 100,0 100,0 100,0 

 

 

 

 
 

Todos los gerentes que han trabajado 

con el proyecto han realizado 

evaluaciones del tiempo, aspecto de 

gran importancia cuando se requiere 

hacer el control y seguimiento del 

avance del proyecto, aspecto indicado 

en la ISO 10006:2003, apartado 7.2.2, 

sección g, 
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j) Evaluación de la Calidad 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido Si 3 50,0 50,0 50,0 

No 1 16,7 16,7 66,7 

A veces 1 16,7 16,7 83,3 

Perdido 1 16,7 16,7 100,0 

Total 6 100,0 100,0  

 

 

Sólo un 50% indica haber realizado la 

evaluación de la calidad, inclusive un 

16,7% señala no haberla realizado. El 

resto de los consultados niegan haber 

realizado esta evaluación, otros 

indican que ―a veces‖. Existe una 

parte de los consultados que no 

responde.  

5. Gestión de los cambios 

 

a) Gestiona cambios de alcance 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido Si 6 100,0 100,0 100,0 

 

 

Todos los consultados coinciden en 

que la gerencia de proyectos ha 

gestionado los cambios de alcance en 

el proyecto.  

b) Gestiona cambios de costo 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido Si 5 83,3 83,3 83,3 

A veces 1 16,7 16,7 100,0 

Total 6 100,0 100,0  
 

 

83% de la muestra empleada señala 

que la gerencia de proyectos ha 

gestionado los cambios de costo en el 

proyecto, actividad de seguimiento y 

control de los objetivos del proyecto 
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c) Gestiona cambios de tiempo 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido Si 5 83,3 83,3 83,3 

No 1 16,7 16,7 100,0 

Total 6 100,0 100,0  

 

 
 

83% de la muestra empleada señala 

que la gerencia de proyectos ha 

gestionado los cambios de tiempo en 

el proyecto pues en los objetivos del 

proyecto se debió detallar lo que se 

quiere lograr en términos de tiempo. 

tal como lo recomienda la ISO 

10006:2003, apartado 5.2.2.  

d) Gestiona cambios de calidad 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido Si 3 50,0 50,0 50,0 

No 1 16,7 16,7 66,7 

A veces 2 33,3 33,3 100,0 

Total 6 100,0 100,0  
 

 

Un 50% de los encuestados afirma   

que la gerencia de proyectos ha 

gestiona los cambios de calidad en el 

proyecto. Un tercio indica que ―a 

veces‖ y una sexto niega gestionar los 

cambios de calidad. 

e) Gestiona cambios de RRHH 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido Si 2 33,3 33,3 33,3 

No 3 50,0 50,0 83,3 

Perdido 1 16,7 16,7 100,0 

Total 6 100,0 100,0  
 

 

La mitad de los consultados no 

gestiona cambios en los RRHH. Sólo 

un 33,3% de los gerentes y/o 

coordinadores si hacen. ―Perdido‖ se 

refiere a los gerentes que no 

respondieron la pregunta (en el 

gráfico se indica la porción de los 

consultados que no ofrecieron 

respuesta)  
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f) Gestiona cambios de comunicaciones 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido Si 2 33,3 33,3 33,3 

No 3 50,0 50,0 83,3 

Perdido(9) 1 16,7 16,7 100,0 

Total 6 100,0 100,0  
 

 

 

50% de los encuestados afirma que 

no gestiona cambios de 

comunicaciones e inclusive parte de 

la gerencia prefiere no responder. 

Solo un tercio afirma haber 

gestionado cambios de 

comunicaciones. 

g) Gestiona cambios de riesgos 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido Si 4 66,7 66,7 66,7 

No 1 16,7 16,7 83,3 

Perdidos 1 16,7 16,7 100,0 

Total 6 100,0 100,0  
  

66,7% de los consultados afirma que 

gestiona cambios de riesgos. Una 

minoría del 16,7% no lo hace y una 

proporción igual no responde.  

h) Gestiona cambios de adquisiciones 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido Si 2 33,3 33,3 33,3 

No 2 33,3 33,3 66,7 

A veces 1 16,7 16,7 83,3 

Perdido 1 16,7 16,7 100,0 

Total 6 100,0 100,0  
 

 

Sólo 33,3% de los consultados afirma 

que gestiona cambios de 

adquisiciones mientras otro 33,3% no 

lo hace. 
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i) Gestiona cambios de interesados del proyecto 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido Si 3 50,0 50,0 50,0 

No 2 33,3 33,3 83,3 

A veces 1 16,7 16,7 100,0 

Total 6 100,0 100,0  

 

 

Sólo un 50% de la muestra indica que 

gestiona cambios de interesados en el 

proyecto (ISO 10006:2003, 3.2), 

mientras un 33,3 indica que no lo 

hace.  

6. Evalúa la eficiencia en:  

a) Administración del tiempo 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido Si 3 50,0 50,0 50,0 

No 1 16,7 16,7 66,7 

A veces 2 33,3 33,3 100,0 

Total 6 100,0 100,0  
 

 

Un 50% de los encuestados indica 

que si evalúa la eficiencia en la 

administración del tiempo, mientras 

que 16,7% no lo hace. La estimación 

de la duración con las dependencias entre 

las actividades ayuda aidentificar las 

actividades críticas y cuasi-criticas  

(ISO 10006:2003, 7.4.4) para 

optimizar el tiempo. 
 

b) Administración de los costos 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido Si 3 50,0 50,0 50,0 

No 1 16,7 16,7 66,7 

A veces 2 33,3 33,3 100,0 

Total 6 100,0 100,0  
  

La mitad de los consultados indica 

que si evalúa la eficiencia en la 

administración de los costos, mientras 

que 16,7% no lo hace. La norma ISO 

10006:2003, 7.5.4 indica los 

procedimientos para el control de los 

costos y evaluar la eficiencia en la 

administración de los costos. 
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7. Evalúa la eficacia en: 

a) La disponibilidad y uso de la información 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido Si 1 16,7 16,7 16,7 

No 2 33,3 33,3 50,0 

A veces 2 33,3 33,3 83,3 

Perdidos 1 16,7 16,7 100,0 

Total 6 100,0 100,0  

 

 

Sólo un 16,7% indica que la  

gerencia del proyecto evalúa la 

eficacia en la disponibilidad y uso 

de la información, mientras que un 

33,3% indica que no lo hace y otra 

proporción igual indica que a veces 

lo hace, lo que indica que no es una 

práctica común la evaluación de la 

eficacia en la disponibilidad y uso 

de la información.   

b) Las comunicaciones 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido Si 2 33,3 33,3 33,3 

No 2 33,3 33,3 66,7 

A veces 1 16,7 16,7 83,3 

Perdidos 1 16,7 16,7 100,0 

Total 6 100,0 100,0  
 

 

Un 33,3% indica que la gerencia del 

proyecto evalúa la eficacia en las 

comunicaciones; de igual forma, un 

33,3% indica que no lo hace, lo que 

muestra la necesidad de revisar un 

factor fundamental para el éxito del 

proyecto como es la comunicación. 

8. Realiza: 

a) Identificación de los riesgos según su nivel de impacto 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido Alto 1 16,7 16,7 16,7 

Precaución 3 50,0 50,0 66,7 

Bajo 1 16,7 16,7 83,3 

Perdidos 1 16,7 16,7 100,0 

Total 6 100,0 100,0  
 

 

La mitad de los encuestados afirma 

que realiza la identificación de los 

riesgos por precaución, sólo un 

16,7% para riesgos de alto nivel y 

16,7% para los de bajo nivel 
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b) Identificación de los riesgos según su probabilidad de ocurrencia 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido Alta 4 66,7 66,7 66,7 

Media 1 16,7 16,7 83,3 

Baja 1 16,7 16,7 100,0 

Total 6 100,0 100,0  
 

 

La mayoría con un 66,7% identifica 

los riesgos de mayor probabilidad. 

Aquellos de media y baja 

probabilidad de ocurrencia son 

considerados por sólo un 16,7% 

cada uno, a pesar de que estos 

riesgos podrían influir en el éxito 

del proyecto. 

9. Estrategia utilizada en el tratamiento de los riesgos 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido Aceptar 2 33,3 33,3 33,3 

Transferir 1 16,7 16,7 50,0 

Mitigar 2 33,3 33,3 83,3 

Perdidos(9) 1 16,7 16,7 100,0 

Total 6 100,0 100,0  

 

 

La norma ISO 10006:2003 en 7.7.4 

describe el tratamiento de los 

riesgos, establece entre otras cosas, 

que se pueden aceptar, transferir o 

mitigar. Para este estudio, un 33,3% 

acepta los riesgos, un porcentaje 

igual los mitiga y un 16,7% los 

transfiere.  

10. Determina la metodología para el control de las compras nacionales e 

internacionales tal que cumpla con las especificaciones del producto 

y/o servicio requerido y los costos permitidos en el tiempo previsto. 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido Si 4 66,7 66,7 66,7 

A veces 1 16,7 16,7 83,3 

Perdidos(9) 1 16,7 16,7 100,0 

Total 6 100,0 100,0  

 

 

Un 66,7% se destaca afirmando que 

determina la  metodología para el 

control de nacionales e 

internacionales tal que cumpla con 

las especificaciones del producto 

y/o servicio requerido y los costos 

permitidos en el tiempo previsto 
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11. Control y seguimiento de contrato 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido Si 5 83,3 83,3 83,3 

A veces 1 16,7 16,7 100,0 

Total 6 100,0 100,0  
 

 

Un 83,3% de la gerencia de 

proyecto afirma que realiza el 

control y seguimiento de contratos, 

mientras que un16,7% manifiesta 

que a veces lo hace. 

 

12. Relación alcance-costo-tiempo 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido Si 4 66,7 66,7 66,7 

A veces 2 33,3 33,3 100,0 

Total 6 100,0 100,0  
 

 

Un 66,7% coincide en que si evalúa  

la relación alcance-costo-tiempo 

mientras un 33,3% manifiesta que a 

veces lo hace. 

13. Eficacia en el logro de los objetivos 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido Si 3 50,0 50,0 50,0 

No 1 16,7 16,7 66,7 

A veces 2 33,3 33,3 100,0 

Total 6 100,0 100,0  
 

 

Un 50% coincide en que si evalúa  

la eficacia en el logro de los 

objetivos, y el 50% restante lo 

evalúa a veces o no lo hace.  
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14. Eficacia en el cumplimiento de entregables 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido Si 4 66,7 66,7 66,7 

No 2 33,3 33,3 100,0 

Total 6 100,0 100,0  

 

 

Un 66,7%, dos tercios de los 

encuestados, afirma evaluar la 

eficacia en el cumplimiento de 

entregables mientras un 33,3% no 

lo hace. 

15. Eficiencia en el Proyecto (cierre) 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido Si 3 50,0 50,0 50,0 

No 2 33,3 33,3 83,3 

A veces 1 16,7 16,7 100,0 

Total 6 100,0 100,0  

 

 

Sólo un 50% afirma evaluar la 

eficiencia  en el cierre del proyecto. 

Un tercio de los consultados, 

porcentaje significativo, no hace la 

evaluación correspondiente. 

16. Eficacia en el Proyecto (cierre) 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido Si 3 50,0 50,0 50,0 

No 2 33,3 33,3 83,3 

A veces 1 16,7 16,7 100,0 

Total 6 100,0 100,0  
 

 

Sólo un 50% afirma evaluar la 

eficacia  en el cierre del proyecto. 

Un tercio de los consultados, 

porcentaje significativo, no hace la 

evaluación correspondiente. 
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17. Documenta las oportunidades de mejora a través de las  lecciones 

aprendidas durante la ejecución del proyecto 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido Si 3 50,0 50,0 50,0 

No 2 33,3 33,3 83,3 

A veces 1 16,7 16,7 100,0 

Total 6 100,0 100,0  

 

 

Sólo un 50% afirma que realiza la 

documentación de oportunidades de 

mejora. Un 33,3% no lo hace y un 

16,7% a veces lo hace. 
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Debido a que se quería hacer un diagnostico de la situación actual de la gestión de la 

calidad para el proyecto de edificios inteligentes del CIDE de la ABAE, según la 

norma ISO 10006, se procedió a realizar una evaluación de los resultados obtenidos 

conforme al criterio indicado, por lo que se utilizó la norma ISO 10006:2003, a fin de 

apoyar al análisis de los resultados y detectar oportunidades de mejora. 

 

Evaluación de la Conformidad de los Resultados de acuerdo a la Norma ISO  

10006:2003 y Oportunidades de Mejora Detectadas. 

 

En la tabla N°13 se muestra la evaluación de los resultados obtenidos de la 

investigación de campo frente a los postulados de  la Norma ISO 10006:2003. 

 

Tabla N°13. Evaluación de la conformidad con la Norma ISO 10006:2003. 

    
Estudio para el objetivo Nº 1: 

   
   

Diagnosticar la situación actual de la gestión de la calidad para el Proyecto de Edificios 

Inteligentes del CIDE de la ABAE según la norma ISO 10006. 

      
Conformidad Oportunidad 

de mejora 
 

     

Si No 

  La alta dirección:           

1 

Coordina actividades como: Conferencias, seminarios, foros, 

conversatorios, reuniones y/o presentaciones relacionadas con la calidad y 

su importancia. 

x   R 

2 

Realiza una evaluación periódica del avance del alcance del proyecto. Si 

es así, ¿Con que frecuencia? 
x     

a.- Mensual       x     

b.- Quincenal 
   

      

c.- Semanal 
   

x     

d.- Otra, especifique:       

  La gerencia de proyectos :             

3 Evalúa la eficiencia de los recursos económicos    x x 

4 Evalúa la eficiencia en el uso de recursos humanos x     

5 
Coordina planes de formación profesional del equipo de proyecto. Si es 

así, ¿Con que frecuencia? 
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a.- Anual         x     

b.- Semestral 
   

      

c.- Trimestral 
   

      

d.- Otra, especifique:       

6 

  

  

  

¿Cuáles de las siguientes actividades realiza antes de ejecutar un 

proyecto? 
      

a) Identificar los procedimientos y recursos asociados deben aplicarse en 

un proyecto, quién debe aplicarlos y cuándo deben aplicarse. Se incluye 

documentos de referencia 

x   R 

b) Desglose de las tareas.     x     

c) El presupuesto del proyecto.   x     

d) Plan de comunicación       x x 

e) Plan de gestión de riegos   x     

f) Plan de compras       x x 

g) Planes para la revisión y control del avance del proyecto x     

h) Alcance  x     

i) Tiempo x     

j) Calidad x   R 

  El gerente de proyectos:           

7 

   Gestiona los cambios relativos a:         

a) Alcance       x     

b) Costo          x     

c) Tiempo       x     

d) Calidad       x   R 

e) Recursos humanos       x x 

f) Comunicaciones       x x 

g) Riesgos       x     

h) Adquisiciones       x x 

i) Interesados en el proyecto 

 

x     

8 

Evalúa la eficiencia en:   

   a) La administración del tiempo    x     

   b) La administración de los costos 

 

x     

9 

Evalúa la eficacia en:   

   a) La disponibilidad y/o uso de la información   x x 

   b)  En las comunicaciones 

 

  x x 

10 

Realiza:   

   a) La identificación de los riesgos según su nivel (abajo descrito), si es así ¿Cuál o cuáles?   

Alto: No se está cumpliendo con medidas de seguridad y operaciones 

claves. Requiere de forma prioritaria la aplicación de las medidas. 
  x x 
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Precaución: El cumplimiento de las medidas de seguridad y 

operaciones es moderado.  

Es necesario establecer medidas de seguridad y operaciones para lograr 

un bajo nivel de riesgo. 

x     

Bajo: El cumplimiento de las medidas de seguridad y operaciones es 

satisfactorio. 
  x x 

b) La identificación de los riesgos según su probabilidad de ocurrencia, si es así, 

¿Cuál o cuáles? 
  

Muy alta Ocurrencia ≥ 75% Alta probabilidad de ocurrencia       

Alta 50% < Ocurrencia < 75% Ocurrencia moderadamente alta x     

Media Ocurrencia = 50% Moderada ocurrencia   x x 

Baja 25% < Ocurrencia < 50% Baja ocurrencia   x x 

Muy baja Ocurrencia ≤ 25% Remota ocurrencia       

11 

Participa en el tratamiento de los riesgos? Si es así, ¿Con cuál o cuáles estrategias?   

a.- Aceptar: aprovechar el riesgo y convertirlo en una oportunidad. 
  x x 

b.- Transferir: cambiar o compartir la responsabilidad o la carga de sus 

consecuencias.   x x 

c.-Mitigar: establecer mecanismos de protección, para reducir o eliminar el 

riesgo. 
  x x 

d.- Evitar: eliminar las causas de materialización del riesgo.       

e.- Otra, especifique:       

12 Determina el control de las compras x     

13 Realiza el control y seguimiento del contrato x     

14 Determina la relación alcance-tiempo-costo  x     

15 Determina la eficacia en el logro de objetivos x   R 

16 Determina la eficacia en el cumplimiento de entregables x     

17 Evalúa la eficiencia en el proyecto en la fase de cierre  x   R 

18 Evalúa la eficacia en el proyecto en la fase de cierre  x     

19 Documenta las lecciones aprendidas durante la ejecución del proyecto x   R 

 

x = Resultado de la evaluación del instrumento de recolección de datos. 

R= El resultado obtenido esta conforme a la Norma ISO 10006:2003 pero con un bajo 

porcentaje (entre 50% y 60%), por lo que se recomienda fortalecer las acciones para 

mejorar el desempeño en esa área. 
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Análisis de Resultados del Instrumento de Recolección de Datos para el 

Objetivo N° 1: Diagnosticar la situación actual de la gestión de la calidad para 

el Proyecto de Edificios Inteligentes del CIDE de la ABAE según la norma 

ISO 10006 

 Una vez obtenidos los resultados de la aplicación del instrumento de 

recolección de datos para el objetivo N°1, considerando aquellas propuestas con 

apoyo mayor o igual al 50%, y la evaluación de la conformidad con la Norma ISO 

10006:2003, se revisaron los resultados destacándose los siguientes puntos:  

a) La alta dirección ha tenido participación media en la coordinación de las 

actividades para fomentar la calidad. Forma parte del trabajo de la alta 

dirección crear una cultura de la calidad que asegura el éxito del proyecto 

(ISO 10006:2003; 5.1). Se debe potenciar tal participación, diseñando un plan 

estratégico, como acciones correctivas, para fomentar y así sensibilizar al 

personal con respecto a la calidad, lo que constituye una oportunidad de 

mejora. 

b) La alta dirección ha realizado evaluaciones periódicas del avance del alcance 

del proyecto tanto semanal como mensual, la cual permite detectar 

oportunidades para la mejora continua de la eficiencia y la eficacia de los 

procesos de gestión del proyecto (ISO 10006:2003; 5.3.2). 

c) El gerente de proyecto no ha evaluado la eficiencia de los recursos 

económicos. La evaluación de la eficiencia de los recursos, en este caso 

económicos, lo recomienda la norma ISO 10006:2003 en su apartado 6.1.3. 

d) Al menos la mitad de los gerentes de proyecto ha evaluado la eficiencia de los 

recursos humanos, tal como hace referencia la norma, con la evaluación de la 

eficiencia de los recursos humanos, considerando la estructura organizativa 

del proyecto, asignación de personal y desarrollo del equipo (ISO 

10006:2003; 6.2.1). 
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e) Los gerentes y/o coordinadores de proyectos han coordinado planes de 

formación, cumpliendo con la norma ISO 10006:2003, en su apartado 6.2.4 

―Desarrollo del equipo‖, a fin de contar con personal competente para un 

desempeño eficaz del equipo de proyecto. 

f) El ítem #6 diagnostica las actividades que la gerencia ha realizado antes de 

ejecutar el proyecto, en este caso, de edificios inteligentes. El estudio arrojó 

que, al menos, la mitad identifica los procedimientos y recursos asociados 

deben aplicarse en un proyecto, quién debe aplicarlos y cuándo deben 

aplicarse en un proyecto; dicha identificación se resume un documento 

denominado Plan de la Calidad  (ISO 10006:2003, apartado 3.8). Aunque la 

mitad de los consultados afirma hacer esta identificación, se destaca que un 

33,3%, que es un porcentaje significativo, no lo hace, lo que muestra la 

necesidad de hacer una revisión y representa oportunidades de mejora 

aplicando las acciones correctivas necesarias.  

a. Asimismo, cumple con lo indicado en la norma ISO 10006:2003, en su 

apartado 7.2.2 en la sección (d), con lo relativo al desglose de las 

tareas y presupuesto del proyecto.  

b. Tanto el plan de comunicación como el plan de compras no han sido 

tareas consideradas fundamentales antes de la ejecución del proyecto, 

ya que sólo un tercio de la muestra asegura haberlo hecho, 

incumpliendo la recomendación de la norma ISO 10006:2003, en su 

apartado 7.2.2 en la sección (d). Por lo que es necesario incluir el plan 

de comunicación, "...que debería definir la información que se 

comunicará formalmente, los medios utilizados para transmitirla y la 

frecuencia de la comunicación". Y en general, "...los requisitos 

relativos al propósito, la frecuencia, el cronograma y los registros de 

las reuniones" (ISO 10006:2003, apartado 7.6.2). Asimismo, se debe 

incluir el plan de compras, "... en el que se identifiquen y programen 

los productos que han de obtenerse, prestando atención a los requisitos 
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del producto, incluyendo las especificaciones, el tiempo y el costo... 

Las compras deberían planificarse de forma que la organización 

encargada, .el proyecto pueda gestionar las interfaces e interacciones 

con los proveedores" (ISO 10006:2003, apartado 7.8.2). Todo ello, 

como parte de las actividades a ser planificadas previo a la ejecución 

del proyecto.  El plan de gestión de riesgos si ha sido considerado por 

la mayoría de gerentes y/o coordinadores como parte de la 

planificación del proyecto, tal como lo recomienda la norma y 

apartado mencionado. El cambio de gerentes, directores y/o 

coordinadores a lo largo de la ejecución del proyecto puede haber sido 

la causa para la abstención de contestar a ciertos planteamientos. 

c. El estudio también arrojó que el plan de revisión y control del 

proyecto forma parte del trabajo de gerentes y/o coordinadores, 

actividad cónsona con las directrices de la norma ISO 10006:2003, 

apartado 7.2.2, sección f, donde indica que ―…deberían prepararse y 

programarse planes para las revisiones y evaluaciones del avance‖. 

d. La gerencia del proyecto ha evaluado efectivamente el alcance y el 

tiempo antes de la ejecución del proyecto, según la muestra gerencial 

que ofreció su opinión. Todas las opiniones coincidieron en evaluar el 

tiempo, probablemente sea porque es un recurso que no se puede 

recuperar; asimismo, porque ―los procesos relacionados con el tiempo 

tienen como finalidad determinar las dependencias y la duración de las 

actividades y asegurar la oportuna conclusión del proyecto‖ (ISO 

10006:2003; 7.4.1). Por otra parte, la evaluación del tiempo es un 

aspecto de gran importancia cuando se requiere hacer el control y 

seguimiento del avance del proyecto, como lo indica la ISO 

10006:2003, apartado 7.2.2, sección "g". 

e. En el caso del alcance, la gran mayoría de gerentes la ha evaluado, ya 

que debe conocer que actividades contempla el proyecto, las 
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limitaciones y/o restricciones. ―El alcance del proyecto incluye una 

descripción del producto del proyecto, sus características y el modo en 

que han de medirse o evaluarse‖ (ISO 10006:2003; 7.3.1). Dicha 

evaluación se realizó en su primera fase, para llevar a cabo la medición 

y control del avance del proyecto, cumpliendo con el postulado de la 

norma ISO 10006:2003, apartado 7.2.2, sección f. 

f. La evaluación de la calidad ha sido realizada por, tan solo, la mitad de 

los gerentes consultados, lo que representa una oportunidad de mejora 

y requiere de medidas correctivas, ya que la calidad es fundamental 

para el éxito del proyecto. La  ISO 10006:2003, apartado 7.2.2, 

recomienda establecer prácticas de gestión de la calidad durante el 

proyecto elaborando documentación, verificación, revisiones y 

auditorías, por lo que sería importante impulsar la calidad, una vez se 

inicie la siguiente fase del proyecto.   

g. La norma ISO 10006:2003 en su sección (d) hace referencia que el 

plan de gestión de proyecto debería integrar, por lo menos, el plan de 

la calidad, el desglose de tareas, el programa y el presupuesto del 

proyecto,  el plan de comunicación, el plan de gestión de riesgos  y el 

plan de compras. Asimismo, en su sección (e) hace referencia al  modo 

en que debería efectuarse procesos de medición y evaluación, para lo 

cual se puede usar los planes para la revisión y control del avance del 

proyecto, alcance, tiempo y calidad. 

g) Los gerentes de proyectos encuestados  opinan que todos han gestionado los 

cambios en el alcance. La norma ISO 10006:2003, apartado 7.2.4 señala la 

pertinencia de la gestión de cambios e indica las actividades que contempla la 

gestión de los cambios en el alcance, los objetivos y el plan de gestión del 

proyecto. 

a. En una proporción menor, pero aún mayoritaria, han gestionado 

cambios de costo y tiempo. La norma ISO 10006:2003, apartado 5.2.2, 
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señala que los objetivos deberían detallar el proyecto en términos de 

costo y de tiempo. Aunado a esto, la norma ISO 10006:2003, apartado 

7.2.4 señala que la gestión de cambios debe considerar el plan de 

gestión del proyecto, el cual está conformado, entre otros aspectos, de 

los planes de gestión del costo y del plan de gestión del tiempo como 

aspectos fundamentales.. 

b. Gestionar los cambios de calidad no es una tarea general, según los 

encuestados. Sólo la mitad de la muestra aseveró que han gestionado 

los cambios de la calidad en los proyectos. Es importante considerar 

que los objetivos del proyecto se debieron detallar en términos de 

calidad (ISO 10006:2003, 5.2.2) y que requieren seguimiento y 

control. Además, la gestión de cambios (ISO 10006:2003, 7.2.4) 

ejecutada por la gerencia debe considerar el plan de gestión del 

proyecto, que a su vez debe tomar en cuenta el plan de la calidad (ISO 

10006:2003,3.7). Aún un 16,7% no gestiona los cambios de calidad en 

el proyecto, aspecto que requiere de acciones correctivas y mejoras. 

c. El presente estudio revela que la gestión de cambios de recursos 

humanos, comunicaciones y adquisiciones, no son actividades 

consideradas por la mayoría de la gerencia de proyecto, pues tan solo 

un tercio de la muestra ha gestionado estos cambios. La gestión de 

cambio debe considerar aspectos del cambio que afectan al personal 

(ISO 10006:2003, 7.2.4) así como el plan de gestión del proyecto que 

incluye el control de los recursos (ISO 10006:2003, 3.7), no obstante 

la mitad de los encuestados afirma que no gestiona cambios de RRHH. 

d. Los gerentes de proyectos gestionan efectivamente cambios de riesgos 

con un porcentaje mayoritario, sin embargo, existe quienes no lo hacen 

o no responden a la interrogante, a pesar de que, tal y como indica la 

norma ISO 10006:2003, 7.2.4, la gestión de cambios debe considerar 
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la gestión de riesgos que está en el plan de gestión del proyecto (ISO 

10006:2003, 3.7).  

e. Los cambios de los interesados del proyecto han sido gestionados por, 

al menos, la mitad de los gerentes de proyectos. Las modificaciones 

que afecten a los objetivos del proyecto deberían acordarse con el 

cliente y demás partes interesadas pertinentes (ISO 10006:2003, 

7.2.4), por lo que es fundamental gestionar sus cambios. 

h) De igual forma, al menos la mitad de los encuestados ha evaluado la 

eficiencia de la administración del tiempo y de los costos. Un tercio o menos 

de los consultados ha evaluado la eficiencia en la disponibilidad y uso de la 

información y las comunicaciones, lo que representa oportunidad de mejoras 

basado en la Norma ISO 10006:2003, 7.6.3, orienta acerca de la Gestión de la 

Información. 

a. Sólo una parte minoritaria de la gerencia del proyecto ha evaluado la 

eficacia en las comunicaciones. Este procedimiento es necesario 

porque se debe verificar y controlar que se establecen procesos de 

comunicación apropiados para el proyecto (ISO 10006:2003; 7.6.2, 

7.6.4), por lo que  deben diseñarse y aplicarse acciones correctivas. 

b. El 83,4% de la población encuestada afirma haber identificado los 

riesgos según su nivel de impacto: alto, precaución o bajo confirme a 

lo que dice la Norma ISO 10006:2003, sección 7.7.3, donde indica que 

deberían identificarse los niveles de riesgo aceptables para el proyecto. 

c. La evaluación de los riesgos del proyecto se basa en la probabilidad de 

aparición e  impacto (ISO 10006:2003; 7.7.3). En este estudio, un 

100% indica que identifica los riesgos según su probabilidad de 

ocurrencia pero la gran mayoría de gerentes se enfocan en identificar 

los riesgos de alta probabilidad de ocurrencia. La estrategia utilizada 

en el tratamiento de los riesgos contempla tanto aceptarlos como 

mitigarlos. Una vez hecho el tratamiento, debe realizarse el 
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seguimiento y control de los riesgos durante todo el proyecto (ISO 

10006:2003; 7.7.5) 

i) Asimismo la gerencia determina la  metodología para el control de compras 

como la planificación y control de las compras, la documentación de los 

requisitos de las compras, la evaluación de proveedores, la contratación y el 

control del contrato (ISO 10006:2003; 7.8.1). 

j) El control y seguimiento de contratos es una actividad realizada por los 

gerentes de proyecto; lo que constituye un conjunto de actividades necesarias 

para asegurarse de que se cumplen las condiciones del contrato (ISO 

10006:2003; 7.8.6).  

k) La relación alcance-costo-tiempo es evaluada. La norma ISO 10006:2003 en 

la sección 8.2  indica que se debe evaluar el producto y las actividades, costo 

y tiempo. 

l) La mitad de los gerentes consultados indicaron que han evaluado la eficacia 

en el logro de los objetivos y, en su mayoría, la eficacia en el cumplimiento de 

entregables. La norma ISO 10006:2003, en la sección 8.2,  indica 

específicamente que se debe evaluar el logro de los objetivos del proyecto, 

aspecto fundamental para la satisfacción del cliente y de otras partes 

interesadas.  

m) Los gerentes evalúan la eficacia en el cumplimiento de las actividad que 

muestra avances del proyecto y/o evaluaciones de productos, costo y tiempo, 

comparados con la estimación inicial (ISO 10006:2003; 8.2), a fin de verificar 

si se realiza las entregas conforme a lo planificado. De igual forma, sólo la 

mitad de los gerentes evalúan la eficiencia y eficacia en la fase de cierre del 

proyecto. La gerencia debe realizar las evaluaciones de los recursos reales 

utilizados (ISO 10006:2003; 8.2), como RRHH, económicos, financieros, 

materiales, equipos, maquinarias. La eficiencia y eficacia de los procesos se 

pueden evaluar mediante revisiones internas o externas (ISO 10006:2003; 

5.2.5). La gerencia debe confirmar  que los resultados del proyecto fueron los 
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planificados. La norma ISO 10006:2003 en la sección 5.3.2 indica que los 

resultados de las evaluaciones de avance pueden ofrecer información a la 

organización originaria para la mejora  continua de la eficacia y la eficiencia. 

n) La mitad de los gerentes de proyecto documenta las oportunidades de mejora 

a través de las lecciones aprendidas durante la ejecución del proyecto. Esto es 

una oportunidad de mejora, diseñando un plan para impulsar a la organización 

a realizar revisiones documentadas del desempeño del proyecto, resaltando la 

experiencia del proyecto que podría ser utilizada por otros proyectos 

(lecciones aprendidas), para ello se podría  emplear el plan de gestión del 

proyecto como marco de referencia para la revisión (ISO 10006:2003; 8.3.1).
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Presentación de resultados para el objetivo N° 2 “Determinar los indicadores de la gestión de la calidad para el 

proyecto de edificios inteligentes del CIDE de la ABAE según la norma ISO 21500”. 

 Tabla N° 14. Resultados obtenidos con la aplicación de la encuesta N°2 

1. La alta dirección o la Gerencia de  Proyectos han realizado las siguientes actividades para el Proyecto de Edificios Inteligentes de la ABAE: 

Elaboración de un documento que contenga aspectos relativos al proyecto (incluyendo responsable y documentos de referencia) como:   

a) Objetivos de la calidad  

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido Si 2 33,3 33,3 33,3 

No 2 33,3 33,3 66,7 

A veces 2 33,3 33,3 100,0 

Total 6 100,0 100,0  
 

 

 

Sólo un 33,3% de los consultados indicó 

haber documentado los objetivos de la 

calidad y un 33,3% indicó que algunas 

veces. Un aspecto preocupante es que un  

33,3% de la alta dirección/Gcia. 

Proyectos niega haberlo hecho. 

b) Responsabilidad de la dirección 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido Si 5 83,3 83,3 83,3 

No 1 16,7 16,7 100,0 

Total 6 100,0 100,0  
 

 

Un 83,3% respondió afirmativamente 

que si ha documentado la 

responsabilidad de la dirección, aspecto 

fundamental para el éxito de la gestión 

de la calidad en los proyectos. 
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c) Control de los documentos y datos 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido Si 4 66,7 66,7 66,7 

No 2 33,3 33,3 100,0 

Total 6 100,0 100,0  
 

 

Un 66,7% manifestó haber documentado 

como se realizaría el control de los 

documentos y datos del proyecto, 

mientras un porcentaje de 33,3% negó 

haberlo hecho. 

d) Control de los registros, recursos y especificaciones del cliente 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido Si 2 33,3 33,3 33,3 

No 2 33,3 33,3 66,7 

A veces 2 33,3 33,3 100,0 

Total 6 100,0 100,0  
 

 

Sólo un 33,3% de los consultados indicó 

haber documentado el control de los 

registros, recursos y especificaciones del 

cliente. Resultado que requiere de una 

revisión, ya que esta documentación es 

fundamental para las auditorías y 

conocer el grado de satisfacción del 

cliente.. 

 

e) La comunicación con el cliente, diseño, desarrollo y compras. 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido Si 2 33,3 40,0 40,0 

No 2 33,3 40,0 80,0 

A veces 1 16,7 20,0 100,0 

Total 5 83,3 100,0  

Perdido  1 16,7   

Total 6 100,0   
 

 

Un 40% de los consultados que 

ofrecieron información válida ha 

documentado como se haría la 

comunicación con el  cliente, el diseño, 

el desarrollo y las compras del proyecto 

y otro 40% no lo ha hecho, por lo que se 

debe impulsar el proceso de 

documentación de esas áreas para la Alta 

Dirección y/o  Gerencia de Proyectos, 

además un 16,7% no responde. Un 20% 

indicó haberlo hecho ―a veces‖. 
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f) Producción y/o prestación de servicio, identificación y trazabilidad 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido Si 1 16,7 16,7 16,7 

No 3 50,0 50,0 66,7 

A veces 2 33,3 33,3 100,0 

Total 6 100,0 100,0  
 

 

Sólo un 16,7% aseguró haber 

documentado la producción y/o 

prestación de servicio, identificación y 

trazabilidad del proyecto; asimismo, un 

50% niega haber realizado tal 

documentación. La mitad de los 

encuestados no le otorga la importancia 

que tiene la documentación para la 

calidad en los proyectos. 

g) Propiedad del cliente, almacenamiento y la manipulación 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido Si 1 16,7 25,0 25,0 

No 1 16,7 25,0 50,0 

A veces 2 33,3 50,0 100,0 

Total 4 66,7 100,0  

Perdidos  2 33,3   

Total 6 100,0   
 

 

Sólo un 25% de la información válida 

que se levantó indica que se  ha 

documentado la propiedad del cliente, 

almacenamiento y la manipulación de los 

datos, información y equipos del 

proyecto. La mayoría con un  50% indicó 

haberlo hecho ―a veces‖, lo que llena de 

incertidumbre la realización de dichas 

actividades para la calidad del proyecto. 

h) Control de productos no conformes 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido Si 2 33,3 33,3 33,3 

No 2 33,3 33,3 66,7 

A veces 2 33,3 33,3 100,0 

Total 6 100,0 100,0  
 

 

Sólo un 33,3% de los consultados indicó 

haber documentado el control de 

productos no conformes y un 33,3% 

indicó que algunas veces lo hacía. Un 

aspecto preocupante es que un  33,3% de 

la alta dirección/gerencia de proyectos 

niega haberlo hecho, aspecto 

fundamental para implementación de 

acciones correctivas para la mejora. 
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i) Seguimiento, medición y auditoría 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido Si 1 16,7 16,7 16,7 

No 2 33,3 33,3 50,0 

A veces 3 50,0 50,0 100,0 

Total 6 100,0 100,0  
 

 

Sólo un 16,7% afirmó haber 

documentado el seguimiento, medición y 

auditoría del proyecto; asimismo, un 

50% indicó haber realizado tal 

documentación ―a veces‖. Finalmente un 

33,3% no documenta el seguimiento, 

medición y auditoría 

2. La Alta Dir/Gcia. Proyectos ha realizado análisis costo-beneficio 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido Si 2 33,3 40,0 40,0 

No 1 16,7 20,0 60,0 

A veces 2 33,3 40,0 100,0 

Total 5 83,3 100,0  

Perdidos  1 16,7   

Total 6 100,0   
 

 

Un 40% de la información  válida 

muestra que se ha realizado análisis 

costo-beneficio del proyecto y otro  40% 

―a veces‖ lo hace. Se destaca que parte 

de la alta dirección y/o gerencia de 

proyectos (20%) no lo hace, inclusive 

existe quien no responde. 

3. La Alta Dirección/Gerencia de Proyectos ha realizado evaluación de 

costos de la calidad 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido No 3 50,0 50,0 50,0 

A veces 3 50,0 50,0 100,0 

Total 6 100,0 100,0  
 

 

 

Ningún miembro de la alta dirección y/o 

gerencia de  proyectos afirma haber  

realizado evaluación de costos de la 

calidad para el proyecto, sólo un 50% 

mostró haberlo hecho ―a veces‖, y la otra 

mitad indicó no haberlo hecho. 
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4. La Alta Dirección/Gerencia Proyectos ha realizado estudios técnicos-

económicos comparativos 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido Si 4 66,7 66,7 66,7 

A veces 2 33,3 33,3 100,0 

Total 6 100,0 100,0  
 

 

Una actividad realizada por la mayoría 

de la alta dirección y/o gerencia de 

proyecto (66,7%) es el estudio técnico-

económico comparativo, usualmente se 

realiza mínimo 3 estudios. 

Minoritariamente, el 33,3% restante 

indica ―a veces‖ lo hace.   

5. La Alta  Dirección/Gerencia de Proyectos ha utilizado herramientas de 

la calidad como hojas de verificación 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido Si 2 33,3 33,3 33,3 

No 2 33,3 33,3 66,7 

A veces 2 33,3 33,3 100,0 

Total 6 100,0 100,0  
 

 

Sólo un 33,3% de los consultados indicó 

haber utilizado las hojas de verificación 

o lista de chequeo, Otro 33,3% mostró 

que a veces lo hace y el 33,3% restante 

de la alta dirección/Gcia. Proyectos niega 

haberlo utilizado las hojas de 

verificación. 

6. La Alta Dirección/Gerencia de Proyectos ha evaluado diagramas de 

causa-efecto y diagramas de flujo 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido Si 3 50,0 50,0 50,0 

No 1 16,7 16,7 66,7 

A veces 2 33,3 33,3 100,0 

Total 6 100,0 100,0  
 

 

La mitad de los consultados ha evaluado 

otras herramientas de la calidad como 

diagramas de causa-efecto y diagramas 

de flujo, mientras que un 16,7% no lo ha 

hecho. Un 33,3% indica que a veces ha 

evaluado los diagramas, sobretodo de 

flujo. Sólo un 16,7% indicó no haberlo 

hecho. 
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7. La Alta  Dirección/Gerencia de Proyectos ha realizado análisis de los 

procesos de alcance, costo, tiempo, calidad, RRHH, comunicaciones, 

procura y partes interesadas del proyecto 

 

Frecuenci

a Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulad

o 

Válido Si 2 33,3 33,3 33,3 

No 1 16,7 16,7 50,0 

A veces 3 50,0 50,0 100,0 

Total 6 100,0 100,0  
 

 

Sólo un 33,3% de la alta dirección y/o 

gerencia de proyecto ha evaluado grupos 

de materias de la norma ISO 

21500:2013, y la mitad, a veces, ha 

analizado los procesos, lo que indica que 

la ejecución del proyecto no ha estado 

apegada a la recomendación de la norma, 

como una cultura de proyectos. 

8. La Alta  Dirección/Gerencia de Proyectos ha realizado un control y 

seguimiento de las solicitudes de cambio 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido Si 3 50,0 50,0 50,0 

No 2 33,3 33,3 83,3 

A veces 1 16,7 16,7 100,0 

Total 6 100,0 100,0  
 

 

La mitad de los consultados ha realizado 

un control y seguimiento de las 

solicitudes de cambio, sin embargo, es 

preocupante que un 33,3%, porcentaje 

considerable,  no lo hace. Un 16,7% lo 

ha realizado ―a veces‖. 

9. La Alta Dirección/Gerencia de Proyectos ha ejecutado auditorías de la 

calidad (internas y/o externas) 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido Si 2 33,3 33,3 33,3 

No 3 50,0 50,0 83,3 

A veces 1 16,7 16,7 100,0 

Total 6 100,0 100,0  
 

 

La mitad  de los consultados niega haber 

ejecutado auditorías de la calidad. Sólo 

un 33,3% afirma haberla ejecutado. 
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10. La Alta Dirección/Gerencia de Proyectos ha revisado las solicitudes de 

cambio aprobadas 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido Si 4 66,7 66,7 66,7 

No 1 16,7 16,7 83,3 

A veces 1 16,7 16,7 100,0 

Total 6 100,0 100,0  
 

 

Un 66,7% de la información válida 

muestra que la alta dirección y/o 

gerencia de proyecto si ha revisado las 

solicitudes de cambio aprobadas. 

11. La Alta  Dirección/Gerencia de Proyectos ha participado en la elaboración y 

llenado de hojas de verificación 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido Si 3 50,0 60,0 60,0 

No 2 33,3 40,0 100,0 

Total 5 83,3 100,0  
Perdidos  1 16,7   
Total 6 100,0   

 

 

El 60% de los consultados que ofrecieron 

información manifestó haber participado 

en la elaboración y llenado de hojas de 

verificación, mientras el restante 40% no 

lo ha hecho. Un 16,7% no respondió al 

requerimiento. 

12. La Alta Dirección/Gerencia de Proyectos ha trabajado en la realización y 

análisis de histogramas como herramienta de evaluación 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido Si 1 16,7 16,7 16,7 

No 3 50,0 50,0 66,7 

A veces 2 33,3 33,3 100,0 

Total 6 100,0 100,0  
 

 

La realización y análisis de histogramas 

no es usada frecuentemente por la alta 

dirección y/o gerencia de proyectos. Sólo 

un 16,7% afirmó haberlo construido y 

analizado como herramienta de 

evaluación. 50% indica no haberlo 

trabajado y un 33,3% ―a veces‖.  



 

 96 

13. La Alta Dirección/Gerencia de Proyectos ha usado diagramas de causa-

efecto y de control 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido No 5 83,3 83,3 83,3 

A veces 1 16,7 16,7 100,0 

Total 6 100,0 100,0  

 

 

La mayoría de los consultados, con un 

83,3% indica que no ha usado diagramas 

de causa-efecto ni diagramas de control. 

Apenas un 16,7% señala que a veces lo 

ha usado. 

14. La Alta Dirección/Gerencia de Proyectos ha hecho la recepción de 

entregables debidamente revisados (Fases de elaboración, revisión y 

aprobación) 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido Si 3 50,0 50,0 50,0 

A veces 3 50,0 50,0 100,0 

Total 6 100,0 100,0  

 

 

Un 50% muestra que si ha recibido 

entregables debidamente revisados y el 

otro 50% indica que en oportunidades si 

y en otras no.  

 

 

15. La Alta Dirección/Gerencia de Proyectos ha ejecutado la inspección e 

informes durante la ejecución del proyecto 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido Si 6 100,0 100,0 100,0 

 

 

 

La totalidad de los consultados asegura 

que ha ejecutado la inspección y 

elaborado informes durante la ejecución 

del proyecto  
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16. La Alta Dirección/Gerencia de Proyectos ha ejecutado acciones correctivas 

resultantes de la verificación de procesos y detección de oportunidades de 

mejora 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido Si 3 50,0 50,0 50,0 

No 1 16,7 16,7 66,7 

A veces 2 33,3 33,3 100,0 

Total 6 100,0 100,0  

 

 

 

La mitad de los consultados aseguran 

que la alta dirección y/o gerencia de 

proyectos ha ejecutado acciones 

correctivas después de verificar procesos 

y detectar oportunidades de mejora. Un 

33,3% a veces ejecuta las acciones 

correctivas y un 16,7% indica que no lo 

hace. 
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En este caso, se buscaba determinar los indicadores de la Gestión de la Calidad para 

el Proyecto de Edificios Inteligentes del CIDE de la ABAE según la norma ISO 

21500, por lo que una vez mostrados los resultados obtenidos en la tabla que 

antecede, se procedió a realizar una evaluación de los mismos conforme al criterio 

considerado, que en este caso correspondió a la norma INTE/ISO 21500:2013, a fin 

de detectar debilidades y oportunidades de mejora en el desempeño, que apoyaron el 

análisis de los resultados y la determinación de indicadores necesarios por medio de 

las oportunidades de mejora. 

 

Evaluación de la Conformidad de los Resultados de acuerdo a la Norma 

INTE/ISO 21500:2013 y Oportunidades de Mejora Detectadas. 

En la tabla N°15 se muestra la evaluación de los resultados obtenidos de la 

investigación de campo frente a las recomendaciones de la Norma INTE/ISO 

21500:2013. 

Tabla N°15. Evaluación de la conformidad a la Norma INTE/ISO 21500:2013. 

Estudio para el objetivo Nº 

2: 

       Determinar los indicadores de la gestión de la Calidad para el Proyecto de Edificios 

Inteligentes del CIDE de la ABAE según la norma ISO 21500 

         
        

Oportunidad  

 
     

Si No de mejora 

  

La alta dirección o la gerencia de proyectos ha realizado las 

siguientes actividades para el Proyecto de Edificios Inteligentes de 

la ABAE:       

1 

 La elaboración de un documento que contenga aspectos relativos al 

proyecto como:                                                                                                                                                                                                                                                                                                                    

  a).- Objetivos de la calidad            x x 

  b).- Responsabilidades de la dirección                                   x     

  c).- Control de los documentos y datos     x     

  d).- Control de los registros, recursos,  especificaciones del cliente.    x x 

  e).- Comunicación con el cliente, diseño y desarrollo, compras.    x x 

  f).-  Producción y prestación del servicio, identificación y 

trazabilidad.       x x 

  g).- Propiedad del cliente, almacenamiento y  manipulación.     x x 
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  h).- Control de productos no conformes.                                  x x 

  i).-  Seguimiento y medición, auditoria.   x x 

2 Realización análisis costo-beneficio   x x 

3 

Evaluación de los costos de la calidad del proyecto como por ejemplo: 

elaboración de manuales de procedimientos, evaluación e inspección a 

proveedores, auditorías, pruebas de calidad a equipos, desperdicios.   x x 

4 Realización de estudios técnicos y económicos comparativos  x     

5 Uso de herramientas como hojas de verificación    x x 

6 Evaluación de diagramas de causa-efecto y/o diagramas de flujo x     

7 

Análisis de los procesos del alcance, recursos, tiempo, costo, riesgos, 

calidad, procuras, RRHH, comunicaciones y partes interesadas en el 

proyecto   x x 

8 Control y seguimiento de las solicitudes de cambio. 

 

x     

9 Ejecución de auditorías de la calidad (interna y/o externa)   x x 

10 Revisión de las solicitudes de cambio aprobadas x     

11 Elaboración y llenado de hojas de verificación x     

12 Realización y análisis de histogramas como herramienta de evaluación   x x 

13 Uso de diagramas causa-efecto y/o diagramas de control. Especifique: x     

14 
Recepción de los entregables debidamente revisados (elaboración, 

revisión y aprobación) x     

15 
Realización de inspección e informes durante la ejecución del 

proyecto x     

16 Ejecución de acciones correctivas x     
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Análisis de Resultados del Instrumento de Recolección de Datos para el 

Objetivo N° 2: “Determinar los indicadores de la gestión de la calidad para el 

proyecto de edificios inteligentes del CIDE de la ABAE según la norma ISO 

21500” 

 

 Una vez obtenidos los resultados de la aplicación del instrumento de 

recolección de datos para el objetivo N°2, se realizó una revisión, análisis y 

evaluación, considerándose relevantes los resultados que igualan o superan el 50%, 

destacándose los siguientes:  

a) Por lo general, la alta dirección o la Gerencia de  Proyectos ha elaborado un 

documento  que contiene aspectos relativos al proyecto (incluyendo 

responsable y documentos de referencia) en donde predomina: (1) la 

responsabilidad de la dirección y (2) el control de documentos y datos, 

restando importancia u obviando  temas como: (3) objetivos de la calidad; (4) 

control de los registros, recursos y especificaciones del cliente; (5) la 

comunicación con el cliente, diseño, desarrollo y compras; (6) producción y/o 

prestación de servicio; identificación y trazabilidad; (7) propiedad del cliente, 

almacenamiento y la manipulación; (8) control de productos no conformes y 

finalmente (9) seguimiento, medición y auditoría. Estos resultados revelan 

que es necesario el diseño y la implementación de un procedimiento que reúna 

todos los temas numerados anteriormente, y que la Norma ISO 10005:2005 

describe como Plan de la Calidad. Asimismo la Norma INTE/ISO 

21500:2013, sección 4.3.32,  hace referencia al documento Plan de la Calidad 

como salida principal del proceso ―planificar la calidad‖, fundamental para el 

proceso de ―aseguramiento de la calidad‖. 

b) El análisis costo-beneficio no es una actividad considerada fundamental  para 

la alta dirección y/o gerencia de proyectos, sin embargo, debe ser 

reconsiderado ya que el análisis costo-beneficio es una herramienta útil  para 
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la planificación de la calidad del proyecto. Dicho análisis para cada actividad 

de calidad permite comparar el costo del nivel de calidad con el beneficio 

esperado‖ (PMI, 2013, p235). 

c) La evaluación de los costos de la calidad del proyecto (como por ejemplo: 

elaboración de manuales de procedimientos, evaluación e inspección a 

proveedores, auditorías, pruebas de calidad a equipos, desperdicios) no es una 

actividad ejecutada por la alta dirección y/o gerencia de proyecto, a pesar de 

que es una herramienta para planificar la calidad (PMI, 2013, p 232). Sin 

embargo si ha realizado, en su mayoría, estudios técnicos-económicos 

comparativos 

d) La alta dirección y/o gerencia de proyectos no ha utilizado, en su mayoría, 

hojas de verificación, diagramas de causa-efecto, diagramas de control y 

diagramas de flujo en sus evaluaciones, por lo que se debe impulsar el uso de 

tales herramientas de la calidad. 

e) El análisis de los grupos de materias de alcance, costo, tiempo, calidad, 

RRHH, comunicaciones, procura y partes interesadas son básicos para la 

evaluación del proyecto según la Norma INTE/ISO 21500:2013, no obstante 

el estudio reveló que no es una actividad realizada por la mayor parte de los 

gerentes, aspecto que requiere de acciones correctivas. 

f) A pesar de que, al menos, la mitad de la gerencia consultada  ha realizado un 

control y seguimiento de las solicitudes de cambio, así como las revisiones de 

las solicitudes de cambio aprobadas, se debe  impulsar la práctica de estas 

actividades pues constituyen un requerimiento necesario para la planificación, 

aseguramiento y control de la calidad, según la Norma INTE/ISO 21500:2013, 

apartados 4.3.6, 4.3.32, 4.3.33, 4.3.34.  

g) La alta gerencia del proyecto no ha ejecutado auditorías de la calidad (internas 

y/o externas) en su mayoría, aspecto que debe ser corregido, ya que ―las 

auditorías determinan el desempeño del proceso de calidad, el control de 
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calidad y la necesidad de las medidas recomendadas o las solicitudes de 

cambio‖ (INTE/ISO 21500:2013; 4.3.33). 

h) La Gerencia de Proyectos ha usado diagramas de causa-efecto y de control 

pero, en su mayoría, no ha realizado ni analizado histogramas que podría ser 

una herramienta de la calidad muy útil al realizar estudios estadísticos. Según 

el PMI (2013), ―Los histogramas son una forma especial de diagrama de 

barras y se utilizan para describir la tendencia central, dispersión y forma de 

una distribución estadística‖ (p.238) 

i) La alta dirección y/o gerencia de proyectos ha hecho la recepción de 

entregables debidamente revisados (Fases de elaboración, revisión y 

aprobación). La norma INTE/ISO 21500:2013 en el apartado 4.3.34 

recomienda usar entregables verificados. 

j) Todos los consultados aseguran que han ejecutado la inspección y elaborado 

informes durante la ejecución del proyecto, conforme a la Norma INTE/ISO 

21500:2013 en el apartado 4.3.34. 

k) Parte de la alta dirección y gerencia de proyectos ha ejecutado acciones 

correctivas resultantes de la verificación de procesos y detección de 

oportunidades de mejora; no obstante, se debe impulsar a que esta sea una 

actividad fundamental en la dirección de proyectos. Dichas acciones 

correctivas (INTE/ISO 21500:2013; 4.3.34) contribuyen a mejorar el 

desempeño y a la satisfacción del cliente.
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Presentación de resultados para el Objetivo N° 3 “Proponer indicadores para el Diseño, Suministro, Desarrollo, 

Implementación y Cierre de Proyectos de Edificios Inteligentes para apoyar la Gestión de la Calidad”. 

Tabla N° 16. Resultados obtenidos con la aplicación de la encuesta N°3 

1.- AL INICIAR UN PROYECTO DE EDIFICIOS INTELIGENTES, CONSIDERA QUE EL GERENTE DE PROYECTOS DEBERÍA REALIZAR: 
 

a) La descripción inicial de los requerimientos del usuario y del 

proyecto 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido Si 7 100,0 100,0 100,0 

 

Todos los consultados apoyaron que el 

gerente de proyecto debería realizar la 

descripción inicial de los 

requerimientos del usuario y del 

proyecto.  

 

b) La revisión de Productos y/o Servicios y capacidad de producción 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido Si 5 71,4 100,0 100,0 

Perdidos  2 28,6   

Total 7 100,0   

 

Los consultados que respondieron 

(71,4%) coincidieron en que el gerente 

de proyecto debería realizar la revisión 

de productos y/o servicios y la 

capacidad de producción. Sin embargo, 

se evidencia que hay un pequeño 

porcentaje (28,6%) que ignora la 

propuesta. 

 

c) La revisión general de normas y regulación 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido Si 6 85,7 85,7 85,7 

A veces 1 14,3 14,3 100,0 

Total 7 100,0 100,0  

 

Con un 85,7%, los consultados 

consideran que el gerente de  proyecto 

debería realizar la revisión general de 

normas y regulación. 

 



 

 104 

 

d) La descripción general de la instalación 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido Si 5 71,4 100,0 100,0 

Perdidos  2 28,6   

Total 7 100,0   
 

 

 

Un 71,4% de los consultados asevera 

que el gerente de proyecto debería 

realizar la descripción general de la 

instalación del proyecto de edificios 

inteligentes. 

 

 

 

e) El plan general y diagrama de bloques 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido Si 6 85,7 100,0 100,0 

Perdidos  1 14,3   

Total 7 100,0   

 

La propuesta de que el gerente de 

proyecto debería realizar el plan 

general del proyecto y su diagrama en 

bloques fue apoyada en forma unánime 

por los consultados que respondieron 

(85,7%). 

 

f) La lista de equipos preliminar 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido Si 4 57,1 80,0 80,0 

A veces 1 14,3 20,0 100,0 

Total 5 71,4 100,0  

Perdidos  2 28,6   

Total 7 100,0   
 

 

La lista de equipos preliminar es un 

aspecto que debe contemplar  el 

gerente de proyectos según el 80% de 

los consultados que respondieron a esta 

propuesta. Existe un porcentaje del 

28,6% que ignoró la pregunta, aspecto 

que llamó mucho la atención debido a 

que el gerente de proyecto debería 

tener claro los equipos preliminares 

involucrados en el trabajo. 
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g) La estimación económica de la inversión (al menos 30%) 

 Frecuencia Porcentaje Porcentaje válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido Si 7 100,0 100,0 100,0 

 

 

Un 100% de los consultados coincide 

en que el gerente de proyecto debe 

realizar la estimación económica de la 

inversión (al menos un 30%), por lo 

que será una considerado para la 

propuesta. 

 

2.- SI EL GERENTE REALIZA O EJECUTA EL DISEÑO BÁSICO DEL PROYECTO, DEBERÍA CONTEMPLAR: 

 

 

a) La revisión de las hojas de especificaciones técnicas 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido Si 7 100,0 100,0 100,0 

 

Un 100% de los consultados coincide 

en que el gerente de proyecto debe 

considerar la revisión de las hojas de 

especificaciones técnicas en la 

realización del diseño básico del 

proyecto, por lo que será considerado 

para la propuesta. 

 
b) Diseño arquitectónico preliminar para estructuras 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido Si 6 85,7 85,7 85,7 

No 1 14,3 14,3 100,0 

Total 7 100,0 100,0  
 

 

Un 85,7% de los consultados coincide 

en que el gerente de proyecto debe 

considerar el diseño arquitectónico 

preliminar para estructuras en la 

realización del diseño básico del 

proyecto. Será considerado para la 

propuesta. 
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c) El cálculo básico de parámetros mecánicos, eléctricos, electrónicos 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido Si 6 85,7 85,7 85,7 

No 1 14,3 14,3 100,0 

Total 7 100,0 100,0  
 

 

Un 85,7% de los consultados coincide 

en que el gerente de proyecto debe 

considerar el cálculo básico de 

parámetros mecánicos, eléctricos, 

electrónicos en la realización del 

diseño básico del proyecto. Será 

considerado para la propuesta. 

 

d) Programas informáticos 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido Si 4 57,1 66,7 66,7 

No 1 14,3 16,7 83,3 

A veces 1 14,3 16,7 100,0 

Total 6 85,7 100,0  

Perdido  1 14,3   

Total 7 100,0   
 

 

De los consultados que respondieron, 

un 66,7% indicó que el gerente de 

proyecto debe contemplar los 

programas informáticos cuando el 

gerente elabora o ejecuta el diseño 

básico del proyecto. 

 

 

e) La lista de equipos y consumos 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido Si 7 100,0 100,0 100,0 

 

 

Todos los consultados apoyaron que el 

gerente de proyecto debería contemplar 

la lista de equipos y los consumos de 

dichos equipos en el diseño básico 

proyecto. 
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3.- SI EL GERENTE REALIZA O EJECUTA EL DISEÑO DETALLADO DEL PROYECTO, DEBERÍA CONTEMPLAR: 

 
 

a) Las especificaciones técnicas detalladas de los equipos 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido Si 6 85,7 85,7 85,7 

A veces 1 14,3 14,3 100,0 

Total 7 100,0 100,0  

 

85,7% de los consultados coincide en 

que el gerente de proyecto debería 

considerar las especificaciones técnicas 

detalladas de los equipos cuando 

elabora o ejecuta el diseño detallado 

del proyecto. Ninguna persona indicó 

que no debería hacerlo. 

b) Las especificaciones funcionales de los equipos 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido Si 4 57,1 66,7 66,7 

A veces 2 28,6 33,3 100,0 

Total 6 85,7 100,0  

Perdido  1 14,3   

Total 7 100,0   
 

 

 66,7% de los resultados válidos 

obtenidos indica que el gerente de 

proyecto debería considerar las 

especificaciones funcionales de los 

equipos cuando elabora o ejecuta el 

diseño detallado del proyecto. Ninguna 

persona indicó que no debería hacerlo. 

 

c) El dimensionamiento definitivo de los equipos 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido Si 7 100,0 100,0 100,0 
 

 

Todos los consultados apoyaron que el 

gerente de proyecto debería contemplar 

el dimensionamiento definitivo  en el 

diseño detallado del proyecto. 
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d) El listado de equipos, accesorios y materiales 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido Si 7 100,0 100,0 100,0 
 

 

Todos los consultados apoyaron que el 

gerente de proyecto debería contemplar 

el listado de equipos, accesorios y 

materiales en el diseño detallado del 

proyecto. Por lo que será considerado 

para la propuesta. 

- 

e) Los planos de detalles de las instalaciones de tuberías y conductores, 

detalles de arquitectura, unifilares eléctricos 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido Si 7 100,0 100,0 100,0 
 

 

Todos los consultados apoyaron que el 

gerente de proyecto debería contemplar 

los planos de detalles de las 

instalaciones de las tuberías y 

conductores, detalles de arquitectura, 

unifilares eléctricos en el diseño 

detallado del proyecto. Por lo que será 

considerado para la propuesta 

4.- EN CUANTO A LA PROCURA (DE CADA SUBSISTEMA QUE CONFORMA LA ESPECIALIDAD DE EDIFICIOS INTELIGENTES: 

CONTROL DE ACCESO, CCTV, INTRUSIÓN, CONTROL DE INCENDIO, CLIMATIZACIÓN, TELECOMUNICACIONES Y REDES IP), EL 

GERENTE DE PROYECTOS DEBERÍA EJECUTAR: 

 

a.-La evaluación de requisición (nacional e internacional) 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido Si 5 71,4 71,4 71,4 

A veces 2 28,6 28,6 100,0 

Total 7 100,0 100,0  

 

Un 71,4% coincide en que el gerente 

debería tener la responsabilidad de la 

evaluación de requisición, nacional e 

internacional, para ejecutar la procura.  
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b.-La solicitud de presupuesto (nacional e internacional) 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido Si 6 85,7 85,7 85,7 

A veces 1 14,3 14,3 100,0 

Total 7 100,0 100,0  

 

Un 85,7% coincide en que el gerente 

debería hacer la solicitud de 

presupuesto, nacional e internacional, 

para ejecutar la procura. 

 

c.-La generación de órdenes de compra (nacional e internacional) 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido Si 2 28,6 33,3 33,3 

No 1 14,3 16,7 50,0 

A veces 3 42,9 50,0 100,0 

Total 6 85,7 100,0  

Perdido  1 14,3   

Total 7 100,0   
 

 

Los resultados obtenidos indicaron que 

la generación de órdenes de compra 

(nacional e internacional) no es una 

actividad que debería ejecutar el 

gerente de proyecto en la procura, sólo 

un 33,3% de los datos válidos 

levantados indicaron que si, por lo que 

no se considerara en la propuesta. 

d.-Los pagos, cheques, notas de crédito/débito en moneda nacional y 

extranjera 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido Si 4 57,1 66,7 66,7 

A veces 2 28,6 33,3 100,0 

Total 6 85,7 100,0  

Perdidos  1 14,3   

Total 7 100,0   
  

El tema de la procura es delicado. Un 

66,7% indicó que  los pagos, cheques, 

notas de crédito/débito en moneda 

nacional y extranjera debería ser 

considerado por el gerente de proyecto 

en la procura. 
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e.-La nacionalización, flete y gastos administrativos 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido Si 4 57,1 57,1 57,1 

A veces 3 42,9 42,9 100,0 

Total 7 100,0 100,0  

 

La nacionalización, flete y gastos 

administrativos resultaron ser 

actividades que debería monitorear el 

gerente de proyecto para la procura de 

los equipos. 

EN CUANTO AL CONTROL DE EQUIPOS Y MATERIALES, EL GERENTE DE PROYECTOS DEBERÍA CONTROLAR: 

 

5.- El inventario de compras 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido Si 5 71,4 71,4 71,4 

No 1 14,3 14,3 85,7 

A veces 1 14,3 14,3 100,0 

Total 7 100,0 100,0  

 

71,4% de los consultados indicaron que 

el gerente de proyecto debería controlar 

el inventario de compras.  
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6.- La codificación de equipos y materiales 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido Si 3 42,9 50,0 50,0 

No 2 28,6 33,3 83,3 

A veces 1 14,3 16,7 100,0 

Total 6 85,7 100,0  

Perdidos  1 14,3   

Total 7 100,0   
 

 

 

 

Sólo un 50% de los datos válidos indicó 

que el gerente de proyectos debería 

controlar  la codificación de equipos y 

materiales, por lo que no será incluido en 

la propuesta 

 

7.- EL GERENTE DE PROYECTOS DEBERÍA LLEVAR EL CONTROL DE: 

a)Las compras realizadas 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido Si 3 42,9 50,0 50,0 

No 2 28,6 33,3 83,3 

A veces 1 14,3 16,7 100,0 

Total 6 85,7 100,0  

Perdidos  1 14,3   

Total 7 100,0   
 

 

 

 

Sólo un 50% de los consultados indicó 

que el gerente de proyectos debería 

llevar el control de las compras 

realizadas, razón por la cual no será 

incluido en la propuesta 
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b)La relación de recursos asignados 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido Si 5 71,4 71,4 71,4 

A veces 2 28,6 28,6 100,0 

Total 7 100,0 100,0  
 

 

El 71,4% considera que el gerente de 

proyecto debería llevar el control de la 

relación de recursos asignados al 

proyecto, por lo que será un punto 

considerado para la propuesta. 

c)Los informes gráficos relativos a las compras 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido Si 5 71,4 71,4 71,4 

No 1 14,3 14,3 85,7 

A veces 1 14,3 14,3 100,0 

Total 7 100,0 100,0  
 

 

Los informes gráficos relativos a las 

compras son avalados por los 

consultados quienes en un 71,4% 

apoyaron que el gerente de proyecto 

debería llevar el control de dichos  

informes. 

8.- EL GERENTE DE PROYECTOS DEBERÌA COORDINAR: 

a)El transporte, alimentación, hospedaje, etc. 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido Si 3 42,9 60,0 60,0 

No 2 28,6 40,0 100,0 

Total 5 71,4 100,0  

Perdidos  2 28,6   

Total 7 100,0   
 

 

La propuesta de que el gerente de 

proyectos debería coordinar el 

transporte, alimentación, hospedaje fue 

apoyada por los consultados con un 

60%. 
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b)La recepción y entrega de materiales y equipos 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido Si 3 42,9 60,0 60,0 

No 2 28,6 40,0 100,0 

Total 5 71,4 100,0  

Perdidos Sistema 2 28,6   

Total 7 100,0   
 

La propuesta de coordinar la recepción y 

entrega de materiales y equipos es 

apoyada por más de la  mitad de la 

muestra (60%), mientras que el resto no 

está de acuerdo.  

c)La supervisión de contratistas y vehículos 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido Si 4 57,1 66,7 66,7 

No 2 28,6 33,3 100,0 

Total 6 85,7 100,0  

Perdidos Sistema 1 14,3   

Total 7 100,0   
 

 

Con un 66,7% fue apoyada la propuesta 

de que el gerente de proyectos debería 

coordinar la supervisión de contratistas y 

vehículos necesarios. 

 

d)Las comunicaciones por escrito, vía correo electrónico y telefónicas 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido Si 5 71,4 83,3 83,3 

No 1 14,3 16,7 100,0 

Total 6 85,7 100,0  

Perdidos Sistema 1 14,3   

Total 7 100,0   
 

Con un 83,3% de los datos válidos 

obtenidos en la consulta, fue apoyada la 

propuesta de que el gerente de proyectos 

debería coordinar las comunicaciones 

por escrito, vía telefónica y correos 

electrónicos  
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9.- EN CUANTO A LAS REUNIONES FUERA DE LA OFICINA, EL GERENTE DE PROYECTO DEBERÍA COORDINAR 

 

a)Los asistentes,la agenda, posibles refrigerios,lugar, fecha y hora 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido Si 3 42,9 42,9 42,9 

No 3 42,9 42,9 85,7 

A veces 1 14,3 14,3 100,0 

Total 7 100,0 100,0  
 

 

Sólo un 42,9 cree que el gerente de 

proyecto debería coordinar los 

asistentes, agenda, posibles refrigerios, 

lugar, fecha y hora. Por lo tanto, este 

punto no será considerado en la 

propuesta. 

b)Los equipos necesarios como videobeam o retroproyector, láminas, 

planos, presentaciones, etc. 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido Si 3 42,9 42,9 42,9 

No 3 42,9 42,9 85,7 

A veces 1 14,3 14,3 100,0 

Total 7 100,0 100,0  
 

 

Sólo un 42,9 cree que el gerente de 

proyecto debería coordinar los equipos 

necesarios como videobeam, láminas, 

planos, presentaciones, entre otros. Por 

lo tanto, este punto no será considerado 

en la propuesta. 

 

c)La elaboración de las minutas e informes 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido Si 4 57,1 57,1 57,1 

No 3 42,9 42,9 100,0 

Total 7 100,0 100,0  
 

 

Con un 57,1%, los consultados aseveran 

que el gerente de proyecto debería 

coordinar la elaboración de las minutas e 

informes, razón por la cual  formará 

parte de la propuesta. 
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CONSIDERA USTED QUE EL GERENTE DE PROYECTOS DEBERÍA MONITOREAR: 

 
10.- Evaluación de la estructura y arquitectura de la construcción para la 

instalación de un Sistema de Edificios Inteligentes (hardware y software) 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido Si 6 85,7 85,7 85,7 

A veces 1 14,3 14,3 100,0 

Total 7 100,0 100,0  
 

 

En efecto, el 85,7% opina que el gerente 

de proyecto debería monitorear la 

evaluación de la estructura y arquitectura 

de la construcción para la instalación de un 

Sistema de Edificios Inteligentes. Ninguno 

niega tal aseveración. 
 

11.- Evaluación de condiciones necesarias para iniciar la instalación del 

equipamiento de edificios inteligentes 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido Si 6 85,7 85,7 85,7 

No 1 14,3 14,3 100,0 

Total 7 100,0 100,0  
 

 

El 85,7% considera que el gerente de 

proyecto debería monitorear la 

evaluación de condiciones necesarias  
para iniciar la instalación del equipamiento 

de  Edificios Inteligentes mientras que un 

14,3% no comparte esa opinión. 
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12.- Canalización de tuberías y cableados para c/subsistema (control acceso, CCTV, 

intrusión, control de incendio, climatización, telecomunicaciones y redes IP) 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido Si 5 71,4 71,4 71,4 

No 1 14,3 14,3 85,7 

A veces 1 14,3 14,3 100,0 

Total 7 100,0 100,0  
 

 

Un 71,4% considera que el gerente de 

proyecto debería monitorear la 

Canalización de tuberías y cableados 

para c/subsistema (control acceso, 

CCTV, intrusión, control de incendio, 

climatización, telecomunicaciones y 

redes IP) para un Sistema de Edificios 

Inteligentes. Existe un porcentaje igual a 

14,3% de los consultados que negaron la 

propuesta. 

13.- Instalación de  hardware y software para c/subsistema (control acceso, CCTV, 

intrusión, control de incendio, climatización, telecomunicaciones, redes IP) 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido Si 5 71,4 71,4 71,4 

No 
1 14,3 14,3 85,7 

A veces 1 14,3 14,3 100,0 

Total 7 100,0 100,0  
 

 

Un 71,4% considera que el gerente de 

proyecto debería monitorear la 

Instalación de  hardware y software para 

c/subsistema (control acceso, CCTV, 

intrusión, control de incendio, 

climatización, telecomunicaciones, redes 

IP) para el proyecto de Edificios 

Inteligentes. 

 

14.- Protocolos de prueba de hardware y software para c/subsistema (control acceso, 

CCTV, intrusión, control de incendio, climatización, telecomunicaciones ,redes IP) 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido Si 5 71,4 71,4 71,4 

No 1 14,3 14,3 85,7 

A veces 1 14,3 14,3 100,0 

Total 7 100,0 100,0   

Un 71,4% considera que el gerente de 

proyecto debería monitorear los 

protocolos de prueba de hardware y 

software para c/subsistema (control 

acceso, CCTV, intrusión, control de 

incendio, climatización, 

telecomunicaciones, redes IP) para el 

proyecto de Edificios Inteligentes. 
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15.- Integración de los subsistemas (control de acceso, CCTV, intrusión, 

control de incendio, climatización, telecomunicaciones y redes IP) 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido Si 5 71,4 71,4 71,4 

No 1 14,3 14,3 85,7 

A veces 1 14,3 14,3 100,0 

Total 7 100,0 100,0   

Un 71,4% considera que el gerente de 

proyecto debería monitorear la 

integración de los subsistemas (control de 

acceso, CCTV, intrusión, control de 

incendio, climatización, 

telecomunicaciones y redes IP) más aún 

cuando la integración es fundamental 

para el proyecto de Edificios Inteligentes. 

 

16.- Protocolos de prueba para la integración de los subsistema (control de 

acceso, CCTV, intrusión, control de incendio, climatización, 

telecomunicaciones y redes IP) 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido Si 6 85,7 85,7 85,7 

A veces 
1 14,3 14,3 100,0 

Total 
7 100,0 100,0  

 
 

Un 71,4% considera que el gerente de 

proyecto debería monitorear los 

protocolos de prueba para la integración 

de los subsistemas  (control acceso, 

CCTV, intrusión, control de incendio, 

climatización, telecomunicaciones, redes 

IP) para el proyecto de Edificios 

Inteligentes. 

 

CONSIDERA QUE EL GERENTE DE PROYECTOS DEBERÍA CONTROLAR: 

 

17.- Puesta en marcha del proyecto en la etapa de cierre 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido Si 7 100,0 100,0 100,0 
 

 

Todos los consultados apoyaron que el 

gerente de proyecto debería controlar la 

puesta en marcha del proyecto en la 

etapa de cierre, por lo que será 

considerado para la propuesta de 

indicadores.                                                                    
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18.- Entrenamientos en cada uno de los subsistemas (control de acceso, CCTV, 

 intrusión, control de incendio, climatización, telecomunicaciones y redes IP) 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido Porcentaje acumulado 

Válido Si 5 71,4 71,4 71,4 

No 2 28,6 28,6 100,0 

Total 7 100,0 100,0  
 

 

Un 71,4% considera que el gerente de 

proyecto debería controlar los 

entrenamientos en cada uno de los 

subsistemas (control de acceso, CCTV, 

intrusión, control de incendio, 

climatización, telecomunicaciones y 

redes IP), aspecto importante para 

garantizar la competencia de los 

operadores del sistema. 

19.- INDIQUE CUALES DE LOS SIGUIENTES PUNTOS SON NECESARIOS, SEGÚN SU CRITERIO, PARA LA DOCUMENTACIÓN DEL PROYECTO 
 

 
a. Contratos y demás aspectos legales 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido Si 7 100,0 100,0 100,0 
 

 

Todos los consultados afirman que la 

documentación del proyecto debería 

contener los contratos y demás aspectos 

legales. 

 
b. Libros de Especificaciones Técnicas de la especialidad de Edificios 

Inteligentes 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido Si 7 100,0 100,0 100,0 

  

 

Todos los consultados afirman que la 

documentación del proyecto debería 

contener los libros de especificaciones 

técnicas de la especialidad de Edificios 

Inteligentes. 
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c. Cómputos Métricos 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido Si 7 100,0 100,0 100,0 

 

Todos los consultados afirman que la 

documentación del proyecto debería 

contener los cómputos métricos de la 

especialidad de Edificios Inteligentes. 

 
 

d. Cuadros de Cumplimiento 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido Si 6 85,7 85,7 85,7 

A veces 1 14,3 14,3 100,0 

Total 7 100,0 100,0  

 

Los cuadros de cumplimiento deben estar 

debidamente documentados en el proyecto 

según el 85,7% de los consultados. 

 
e. Presupuestos 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido Si 7 100,0 100,0 100,0 
 

 
 

Todos los consultados coinciden en  que la 

documentación del proyecto debería 

contener todos los presupuestos de la 

especialidad de Edificios Inteligentes, 

tanto aquellos de referencia como los 

definitivos. 
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f. Partidas 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido Si 7 100,0 100,0 100,0 

 

Todos los consultados afirman que la 

documentación debería contener las 

partidas del proyecto de la especialidad de 

Edificios Inteligentes. 

 

g. Cronogramas estimados 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido Si 7 100,0 100,0 100,0 
 

 

Todos los consultados aseveran que la 

documentación del proyecto debería 

contener los cronogramas estimados para 

la ejecución del proyecto de Edificios 

Inteligentes. 

h. Dudas del proyecto 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido Si 5 71,4 71,4 71,4 

A veces 2 28,6 28,6 100,0 

Total 7 100,0 100,0  
 

 

Un 71,4% opina que las dudas del 

proyecto forman parte de la información 

que debe documentarse en el proyecto, de 

hecho son insumos para las lecciones 

aprendidas. 
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i. Planos del proyecto 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido Si 7 100,0 100,0 100,0 
 

 

Un 100% de los consultados afirman que 

la documentación del proyecto debería 

contener los planos del proyecto de 

Edificios Inteligentes para su ejecución. 
 

 
 

 

j. Presentaciones descriptivas de cada fase del proyecto relativo a la  

especialidad de Edificios Inteligentes 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido Si 7 100,0 100,0 100,0 
 

 

Un 100% de los consultados afirman que 

la documentación del proyecto debería 

contener las presentaciones descriptivas de 

cada fase del proyecto relativo a la  

especialidad de Edificios Inteligentes. 

 

 

 

 

 

 

 

k. Solicitudes y respuesta a los cambios solicitados 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido Si 6 85,7 85,7 85,7 

No 1 14,3 14,3 100,0 

Total 7 100,0 100,0  

 

Las solicitudes y respuesta a los cambios 

solicitados del proyecto deben estar 

debidamente documentadas según el 

85,7% de los consultados. 
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l. Reglamentos de seguridad industrial y riesgos ocupacionales 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido Si 5 71,4 100,0 100,0 

Perdidos Sistema 2 28,6   
Total 7 100,0   

 

Un 100% de los consultados afirman que 

la documentación del proyecto debería 

contener los reglamentos de seguridad 

industrial y riesgos ocupacionales relativos 

al proyecto de Edificios Inteligentes. 

CONSIDERA QUE EL GERENTE DE PROYECTO DEBERÍA EVALUAR: 

 
20.- La satisfacción del cliente durante y al final del proyecto 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido Si 6 85,7 85,7 85,7 

No 1 14,3 14,3 100,0 

Total 7 100,0 100,0  
 

 

La satisfacción del cliente y otras partes 

interesadas son primordiales para la 

calidad del proyecto y una mayoría del 

85,7% consideró que el gerente de 

proyecto debería evaluarla. 

INDIQUE CUALES PUNTOS SON NECESARIOS PARA EL CIERRE DEL PROYECTO DE EDIFICIOS INTELIGENTES: 
 

 
21.- Acta de cierre del proyecto de Edificios Inteligentes 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido Si 7 100,0 100,0 100,0 

 

 

 

Un 100% de los consultados afirman que 

el acta de cierre del proyecto de Edificios 

Inteligentes es necesaria para el cierre o la 

conclusión del proyecto 
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22.-Cierre de las contrataciones temporales para apoyar el proyecto,por ej.los servicios 

de alimentación, ambulancias, cisternas, oficinas, maquinarias, etc. 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido Si 5 71,4 83,3 83,3 

No 1 14,3 16,7 100,0 

Total 6 85,7 100,0  
Perdidos  1 14,3   
Total 7 100,0   

 

 

Con un 83,3% se ratificó que para el cierre 

del proyecto es necesario proceder al 

cierre de las contrataciones temporales que  

apoyaron el proyecto, por ejemplo: 

servicios de alimentación, ambulancias, 

cisternas, oficinas, maquinarias, etc. 

23.- Lecciones aprendidas del proyecto 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido Si 5 71,4 83,3 83,3 

A veces 1 14,3 16,7 100,0 

Total 6 85,7 100,0  
Perdidos  1 14,3   
Total 7 100,0   

 

 

Un 83,3% de los datos válidos asegura que 

se debe generar  las acciones aprendidas 

para proceder al cierre del proyecto de 

Edificios Inteligentes, pues forman parte 

de los activos de la organización y 

apoyarán en otros proyectos similares.  
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En esta parte, se requería proponer indicadores para todas las fases de ejecución de 

proyectos de edificios inteligentes, a fin de servir de insumo para el estudio de la 

gestión de la calidad del proyecto. Para ello, una vez mostrados los resultados 

obtenidos en la tabla que precede, se realizó una evaluación de los postulados y/o 

procedimientos aprobados por los gerentes y/o coordinadores de proyectos de  

ingeniería, específicamente aquellos que habían trabajado con edificios inteligentes, 

con el fin de apoyar el proceso de análisis de resultados y proponer nuevos 

indicadores. 

 

Evaluación de los procedimientos aprobados por gerentes y/o coordinadores 

para la ejecución de un proyecto de ingeniería,  en la especialidad de edificios 

inteligentes (Obj. N°3) 

 

La tabla N° 17 muestra los criterios para la ejecución de un proyecto de ingeniería, 

especialidad edificios inteligentes, que fueron evaluados por gerentes y/o 

coordinadores en esta área, con experiencia, a fin de seleccionar los procedimientos 

que gocen de mayor aceptación para la construcción de indicadores para el diseño, 

suministro, desarrollo, implementación y cierre de Proyectos de Edificios Inteligentes 

para apoyar la gestión de la calidad. 
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Tabla N°17. Selección de procedimientos para la construcción de indicadores 

 

          
Estudio para el objetivo N°3: Proponer indicadores para el 

diseño, suministro, desarrollo, implementación y cierre de 

Proyectos de Edificios Inteligentes para apoyar la gestión de la 

calidad. 

    

Criterio 

 
      

Si No Aprobado 

1 

Al iniciar un proyecto de Edificios Inteligentes, considera que el 

gerente de proyectos debería ejecutar:       

Descripción inicial de los requerimientos del usuario y del proyecto. x   x 

Revisión de productos y/o servicios y capacidad de producción x   x 

Revisión general de normas y  regulación     x   x 

Descripción general de la Instalación      x   x 

Plan general y diagrama de bloques     x   x 

Listos de equipos preliminar x   x 

Estimación económica de la inversión  (al menos 30%) x   x 

2 

Si el gerente realiza o ejecuta el diseño básico del proyecto, 

debería contemplar:   

Revisión de las hojas de especificaciones técnicas x   x 

Diseño arquitectónico preliminar para estructuras x   x 

Cálculo básico de parámetros, mecánicos, eléctricos, electrónicos x   x 

Programas informáticos x   x 

Lista de equipos y consumos x   x 

3 

Si el gerente realiza o ejecuta el diseño detallado del proyecto, 

debería contemplar:   

Especificaciones técnicas detalladas de los equipos  x   x 

Especificaciones funcionales de los equipos x   x 

Dimensionamiento  definitivo x   x 

Listado de equipos, accesorios y materiales x   x 

Planos de detalles de las instalaciones de tuberías  y conductos, 

detalles de arquitectura, unifilares eléctricos x   x 

4 

En cuanto a la procura (de cada subsistema que conforma la 

especialidad de Edificios Inteligentes: control de acceso, CCTV, 

intrusión, control de incendio, climatización, telecomunicaciones 

y redes IP), el gerente de proyectos debería ejecutar:   

a. Evaluación de requisición (nacional e internacional) x   x 

b.Solicitud de Presupuestos  (nacional e internacional) x   x 

c.Generación de órdenes de compra  (nacional e internacional)   x   

d.Pagos, cheques, notas de crédito/débito en moneda nacional y 

extranjera x   x 
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e. Nacionalización, flete y gastos administrativos x   x 

  
En cuanto al control de equipos y materiales, el gerente de 

proyectos debería controlar:       

5 Inventario de compras x   x 

6 Codificación de equipos y materiales x   x 

7 

El gerente de proyectos debería llevar el control de:        

Compras realizadas   x   

Relación de recursos asignados  x   x 

Informes gráficos relativo a las compras. x   x 

8 

El gerente de proyectos debería coordinar:        

Transporte, alimentación, hospedaje, etc. x   x 

Recepción y entrega de materiales y equipos x   x 

Supervisión de contratista y vehículos. x   x 

Comunicaciones por escrito, vía correo electrónico y telefónicas. x   x 

9 

En cuanto a las reuniones fuera de la oficina, el gerente de 

proyectos debería coordinar:        

Asistentes, agenda, posibles refrigerios, lugar, fecha y hora   x   

Equipos necesarios como videobeam o retroproyector, láminas, 

planos, presentaciones, etc.   x   

Elaboración de minutas e informes x   x 

   Considera usted que el gerente de proyectos debería monitorear:        

10 

Evaluación de la estructura y arquitectura de la construcción para la 

instalación de un Sistema de Edificios Inteligentes (hardware y 

software) x   x 

11 
Evaluación de condiciones necesarias para iniciar la instalación del 

equipamiento de edificios inteligentes x   x 

12 

Canalización de tuberías y cableados para cada subsistema (control 

de acceso, CCTV, intrusión, control de incendio, climatización, 

telecomunicaciones y redes IP) x   x 

13 

Instalación de  hardware y software para cada subsistema (control de 

acceso, CCTV, intrusión, control de incendio, climatización, 

telecomunicaciones y redes IP) x   x 

14 

Protocolos de prueba de hardware y software para cada subsistema 

(control de acceso, CCTV, intrusión, control de incendio, 

climatización, telecomunicaciones y redes IP) x   x 

15 
Integración de los subsistema (control de acceso, CCTV, intrusión, 

control de incendio, climatización, telecomunicaciones y redes IP) x   x 

16 

Protocolos de prueba para la integración de los subsistema (control de 

acceso, CCTV, intrusión, control de incendio, climatización, 

telecomunicaciones y redes IP) x   x 

  Considera que el gerente de proyectos debería controlar:        

17 Puesta en marcha del proyecto en la etapa de cierre x   x 
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18 

Entrenamientos en cada uno de los subsistema (control de acceso, 

CCTV, intrusión, control de incendio, climatización, 

telecomunicaciones y redes IP) x   x 

19 

Indique cuales de los siguientes puntos son necesarios, según su 

criterio, para la documentación del proyecto        

a.Contratos y demás aspectos legales x   x 

b.Libros de Especificaciones Técnicas de la especialidad de Edificios 

Inteligentes x   x 

c.Cómputos Métricos x   x 

d.Cuadros de Cumplimiento x   x 

e.Presupuestos x   x 

f.Partidas x   x 

g.Cronogramas estimados x   x 

h.Dudas del proyecto x   x 

i.Planos del proyecto x   x 

j.Presentaciones descriptivas de cada fase del proyecto relativo a la  

especialidad de Edificios Inteligentes x   x 

k.Solicitudes y respuesta a los cambios solicitados x   x 

l.Reglamentos de seguridad industrial y riesgos ocupacionales x   x 

  Considera que el gerente de proyecto debería evaluar :        

20 La satisfacción del cliente durante y al final del proyecto x   x 

  Indique cuales de los siguientes puntos son necesarios para el 

cierre del proyecto de Edificios Inteligentes:        

21 Acta de cierre del proyecto de Edificios Inteligentes x   x 

22 
Cierre de las contrataciones temporales para apoyar el proyecto como 

por ejemplo: servicios de alimentación, ambulancias, cisternas, 

oficinas, maquinarias, etc. x   x 

23 Lecciones aprendidas del proyecto x   x 
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Análisis de Resultados del Instrumento de Recolección de Datos para el 

Objetivo N°3: “Proponer indicadores para el diseño, suministro, desarrollo, 

implementación y cierre de Proyectos de Edificios Inteligentes para apoyar la 

gestión de la calidad”. 

 Una vez obtenidos los resultados de la aplicación del instrumento de 

recolección de datos para el objetivo N°3, considerando que aquellas propuestas con 

apoyo mayor o igual al  50%, se revisaron los resultados destacándose los siguientes 

puntos:  

a) Todas las actividades indicadas en el ítem #1 (correspondiente al postulado: 

―Al iniciar un proyecto de Edificios Inteligentes, considera que el gerente de 

proyectos debería ejecutar…―) que forman parte de la ingeniería conceptual, 

tal como fue explicado en las bases teóricas, obtuvieron una aceptación mayor 

del 50% por parte de personal gerencial, directivo y/o coordinador del 

proyecto. 

b) Todas las actividades indicadas en el ítem #2 correspondiente al postulado: 

―Si el gerente realiza o ejecuta el diseño básico del proyecto, debería 

contemplar…―, forman parte de la ingeniería básica y obtuvieron una 

aceptación mayor del 50% por parte de personal gerencia, directivo y/o 

coordinador del proyecto, por lo que fueron considerados para la propuesta. 

c) Todas las actividades indicadas en el ítem #3 correspondiente al postulado: 

―Si el gerente realiza o ejecuta el diseño detallado del proyecto, debería 

contemplar… ―, forman parte de la ingeniería de detalle y obtuvieron una 

aceptación mayor del 50% por parte de personal gerencia, directivo y/o 

coordinador del proyecto. 

d) En el ítem #4 correspondiente al postulado: ―En cuanto a la procura (de cada 

subsistema que conforma la especialidad de Edificios Inteligentes: control de 

acceso, CCTV, intrusión, control de incendio, climatización, 

telecomunicaciones y redes IP), el gerente de proyectos debería ejecutar…‖, 
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fueron aprobadas todas las actividades propuestas para el gerente de proyecto 

excepto: la Generación de Órdenes de Compra  (nacional e internacional) 

e) El postulado: ―En cuanto al control de equipos y materiales, el gerente de 

proyectos debería controlar el inventario de compras‖, correspondiente al ítem 

#5, fue aceptado con un 71,4%. 

f) En relación al postulado: ―En cuanto al control de equipos y materiales, el 

gerente de proyectos debería controlar la codificación de equipos y 

materiales‖, correspondiente al ítem #6, no fue aprobado para la propuesta. 

g) En el ítem #7,―El gerente de proyectos debería llevar el control de…‖ fueron 

aceptadas las actividades: Relación de recursos asignados e Informes gráficos 

relativo a las compras; no obstante, fue rechazado el control de las compras 

realizadas por parte del gerente de proyectos. En algunas organizaciones, 

existe un área o departamento de compras y es quien se encarga de hacerlas y 

llevar el control. 

h) Todas las actividades planteadas, que tienen que ver con logística en el ítem 

#8, cuyo encabezado es: ―El gerente de proyectos debería coordinar…‖,  

fueron aceptados. 

i) La muestra de personal gerencial consideró que las actividades propuestas 

para el planteamiento: ―En cuanto a las reuniones fuera de la oficina, el 

gerente de proyectos debería coordinar…‖, no correspondían con las 

responsabilidades de coordinación del gerente de proyecto, excepto la 

elaboración de minutas e informes. 

j) En cuanto a la ejecución del proyecto de Edificios Inteligentes, se consultó si 

consideraba  que el gerente de proyectos debería monitorear los aspectos 

indicados en los ítems desde el 10 al 16, relativos a la evaluación de la 

estructura y arquitectura para la instalación del sistema, condiciones 

necesarias para comenzar la instalación, canalización de tubería y cableado, 

instalación de hardware-software y sus protocolos de prueba así como 
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integración de los sistemas y sus protocolos de prueba, resultando aprobados 

para la propuesta en la consulta. 

k) La consulta ―Considera que el gerente debería controlar la puesta en marcha 

del proyecto en la etapa de cierre‖ que corresponde al ítem 17 fue aprobada; 

se debe destacar que esta etapa final es una de las más importantes para 

asegurar la entrega del proyecto conforme a los requerimientos del cliente. 

Asimismo, el entrenamientos en cada uno de los subsistemas (control de 

acceso, CCTV, intrusión, control de incendio, climatización, 

telecomunicaciones y redes IP) resultó ser una actividad que el gerente de 

proyecto debe controlar, según los consultados. 

l) En el ítem 18 se destaca la importancia de la formación y contar con un 

personal competente para la operación de cada subsistema del Proyecto de 

Edificios Inteligentes, en este caso, los gerentes coincidieron en que deben 

controlar los entrenamientos en cada uno de los subsistemas (control de 

acceso, CCTV, intrusión, control de incendio, climatización, 

telecomunicaciones y redes IP) con un 71,4%. La competencia del personal 

permite mayor disposición y fortalece el compromiso del personal, principio 

de la calidad,  para con la organización. 

m) La documentación del proyecto considerada en el ítem 19, según la mayoría 

de los profesionales que dirigió el proyecto de Edificios Inteligentes, debería 

contener: contratos y demás aspectos legales, libros de especificaciones 

técnicas de la especialidad de Edificios Inteligentes, cómputos métricos, 

cuadros de cumplimiento, presupuesto, partidas, cronogramas estimados, 

dudas del proyecto, planos del proyecto, presentaciones descriptivas de cada 

fase del proyecto relativo a la  especialidad de edificios inteligentes, 

solicitudes y respuesta a los cambios solicitados y reglamentos de seguridad 

industrial y riesgos ocupacionales. 

n) El gerente de proyectos debe, sin duda, evaluar la satisfacción del cliente, 

durante y al final del proyecto. Tal aseveración fue apoyada con un 85,7% por 
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los gerentes de proyectos consultados, por ello fue un aspecto a considerar en 

la propuesta. Esto también lo apoya uno de los  Principios de la Calidad que 

se mantiene con la nueva Norma ISO 9001:2015 como lo es ―el enfoque en el 

cliente‖. 

o) Desde el ítem 21 hasta el 23 serán considerados en la propuesta, ya que fueron 

aprobados en la consulta superando el 80% de los datos válidos obtenidos. 

Muestran las actividades necesarias para el cierre del proyecto de edificios 

inteligentes, como son: acta de cierre, conclusión de las contrataciones 

temporales y documentación de lecciones aprendidas.  
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V. Propuesta de Indicadores para el Diseño, Suministro, Desarrollo, 

Implementación y Cierre de Proyectos de Edificios Inteligentes para 

apoyar la Gestión de la Calidad 

Descripción del proyecto:  

El proyecto es una propuesta de indicadores para el diseño, suministro, desarrollo, 

implementación y cierre de proyectos de ingeniería para la instalación de soluciones y 

sistemas de Edificios Inteligentes, a fin de apoyar la gestión de la calidad de las 

siguientes etapas de construcción del CIDE y de otras edificaciones. 

Se puede considerar que un proyecto de edificios inteligentes es una labor de 

ingeniería conformada por cinco (5) fases: diseño, suministro, desarrollo, 

implementación y cierre, tal como se muestra en la figura n°12, por lo que cada se 

propondrán indicadores en cada una de las fases. La idea es desagregar cada fase en 

ítems, a fin de evaluar, a través de una lista de verificación, el cumplimiento de cada 

ítem. Esto permitirá hacer mediciones en cada fase, detectar oportunidades de mejora 

a través de la medición de estos procesos y la evaluación y análisis de los indicadores, 

para finalmente aplicar medidas correctivas en los casos que sean necesarios. 

 

Figura n°12 Esquema de propuesta de indicadores 

Fuente: Bustamante(2018) 

Por ello, la variable estudiada fue "Indicadores de la Calidad para proyectos de 

Edificios Inteligentes". Para elaborar esta propuesta, se determinaron, a través del 
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instrumento de recolección de datos aplicada a gerentes, los factores que intervienen 

en las fases de diseño, suministro, desarrollo, implementación y cierre de proyectos, 

en este caso, de edificios inteligentes. Dichos factores fueron fundamentales para la 

construcción de indicadores de proceso, que sirven de guía para asegurar la 

efectividad del procedimiento e indicadores de resultado, que mide la efectividad 

final de todo el proceso (Orihuela, P., Pacheco, S., Aguilar, R, Orihuela, J., 2016). 

 

Esta propuesta de indicadores permitirá evaluar cuantitativamente el desempeño de 

los procesos para el diseño, suministro, desarrollo, implementación y cierre. Para ello, 

se evaluarán las actividades que ejecutan en cada proceso y se compararán con la 

referencia definida por los gerentes, expertos en el área.  

 

Identificación de Dimensiones e Indicadores: 

Una vez analizadas las fases de un proyecto de ingeniería para Edificios Inteligentes, 

se identificaron las dimensiones en las que se estudió y analizó la variable 

"Indicadores de la Calidad para proyectos de Edificios Inteligentes". Dichas 

dimensiones se muestran en la tabla N°18. De igual manera, se incluye los 

indicadores considerados para la evaluación de cada una de sus dimensiones. 

La variable "Indicadores de la Calidad para Proyectos de Edificios Inteligentes" se 

caracteriza por ser ―compleja‖, debido a que se puede descomponer en más de una 

dimensión.  
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Tabla N°18. Dimensiones de la variable: ―Indicadores de la Calidad para proyectos 

de Edificios Inteligentes" y el conjunto de indicadores para cada dimensión. 

Fuente: Bustamante (2018) 

 
Se describirán en forma esquemática cada una de las dimensiones o elementos 

integrantes de la variable, con el objetivo de mostrar los aspectos que fueron 

considerados por la muestra de gerentes, directores y/o coordinadores de proyectos, 

que brindaron su opinión a través del instrumento de recolección de datos y que 

cumplen con el criterio de aceptación en la tabla N°19. La medición de los 

indicadores estará directamente relacionada con el cumplimiento de las actividades 

necesarias (que se presentarán más adelante) para la ejecución del diseño, suministro, 

desarrollo. implementación y cierre del proyecto, según sea el caso. 
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Justificación del Proyecto 

 

Un proyecto de Edificios Inteligentes está conformado por una serie de subsistemas 

(CCTV, control de acceso, intrusión, detección de incendios, automatización, control 

y monitoreo, redes de voz y datos, entre otros) que, una vez instalados, deben 

integrarse en un sistema eficaz y eficientemente para lograr el óptimo desempeño del 

conjunto. Por lo tanto, no es una tarea sencilla  controlar  en una sola plataforma 

todos los sistemas de seguridad electrónica, aunado a la automatización y control de 

sistemas, climatización y redes de comunicaciones. Aunado a esto, están los 

problemas que puede traer para el proyecto una mala planificación, falta de 

seguimiento y comunicación con los clientes y demás partes interesadas, tanto dentro 

como fuera de la organización, trabajo en grupo y no en equipo, estimación de 

sobrecostos, exclusión parcial o total del equipo en las reuniones de avance del 

proyecto, falta de protocolos documentados de pruebas y planes formales de 

formación al personal (entrenamientos), ausencia de documentación formal del 

proyecto como activos de la organización. Para finalizar, la satisfacción del cliente es 

un aspecto fundamental para la calidad del proyecto y generalmente se ignora o se 

olvida verificarla. Es por ello, que se realizó un levantamiento de información a 

través de un instrumento de recolección de datos, a fin de conocer cuáles son los 

aspectos que gerentes, directores y/o coordinadores de proyectos consideran más 

importantes en proyectos de Edificios Inteligentes, que permitan generar indicadores 

y que pueden apoyar en la gestión de la calidad de estos proyectos. 

 

Objetivo general: 

Proponer indicadores para el diseño, suministro, desarrollo, implementación y cierre 

de Proyectos de Edificios Inteligentes para apoyar la gestión de la calidad. 
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Objetivos específicos: 

1.- Determinar los factores involucrados en los procesos de diseño, suministro, 

desarrollo, implementación y cierre de Proyectos de Edificios Inteligentes. 

2.- Construir indicadores de gestión para cada una de las fases del proyecto de 

ingeniería de edificios inteligentes. 

Beneficiarios del proyecto: 

Esta propuesta apoyará a la alta dirección, gerentes de proyectos e ingenieros de 

proyecto de la Agencia Bolivariana para Actividades Espaciales (ABAE) en la 

gestión de la calidad de la construcción y adecuación de las siguientes fases del 

Proyecto de Edificios Inteligentes del Centro de Investigación y Desarrollo Espacial 

(CIDE). Asimismo, servirá de guía para apoyar la gestión de la calidad de otros 

proyectos de edificaciones inteligentes. 

 

Localización física y cobertura espacial 

La obra del CIDE está ubicada en la zona centro-norte costera de la República 

Bolivariana de Venezuela, en la localidad de Borburata, Edo. Carabobo. 

 

Plan operativo de actividades 

Una vez se inicie la siguiente fase de construcción del CIDE para el proyecto de 

Edificios Inteligentes se debe: 

1. Evaluar el estado actual del proyecto, revisando el alcance logrado en la 

primera fase. Para ello, es necesario contar con la ingeniería de detalle, 

esquemas, planos, informes y demás entregables, partidas, presupuestos, 

anticipos, contratos, fianzas, notas de entrega, notas de crédito. 

2. Definir la fase del proyecto de edificios inteligentes en que se encuentra la 

construcción: diseño, suministro, desarrollo, implementación y/o cierre del 
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proyecto de ingeniería para la instalación de soluciones y sistemas de 

Edificios Inteligentes. 

3. Planificar la ejecución de procesos, procedimientos o actividades que hayan 

quedado pendiente en la fase anterior, a fin de concluirla y proceder a la 

medición de los indicadores correspondientes. 

4. Planificar la ejecución de los siguientes procesos, procedimientos o 

actividades, indicados en esta propuesta. 

5. Hacer las mediciones correspondientes y presentar los indicadores, tal que 

sirvan de insumo para el aseguramiento y control de la calidad del proyecto. 

6. Presentar un resumen general de los indicadores de gestión en cada fase 

terminada, a fin de revisarlos, detectar oportunidades de mejora y diseñar 

acciones correctivas para su aplicación. 

 

Estudio de factibilidad del proyecto 

La factibilidad del proyecto, en este caso de la propuesta, se basa en el análisis del 

rendimiento, efectividad, eficiencia y eficacia de la implementación del mismo. 

Asimismo, evalúa la pertinencia y la sostenibilidad del mismo. Estos aspectos se 

evalúan a través de la factibilidad técnica y operacional. Este proyecto es diseñado 

inicialmente para la ABAE; sin embargo, otras organizaciones como empresas, 

instituciones u organismos públicos y/o privados pudieran seguir los lineamientos de 

esta propuesta.  

1. Factibilidad Técnica: la ABAE tendrá a disposición los equipos 

especializados para la instalación, parametrización, configuración, de alta 

tecnología electrónica, que permitirán llevar a cabo los procesos en la 

especialidad de edificios inteligentes. Asimismo, cuenta con recursos 

humanos técnicamente competentes, una infraestructura para ello con las 

condiciones adecuadas para , cumpliendo con las regulaciones existentes 

desde el punto de vista legal, evaluaciones de impacto ambiental y geográfico, 
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que permitirán hacer las mediciones correspondientes una vez implementada 

la propuesta de indicadores para el diseño, suministro, desarrollo, 

implementación y cierre del proyecto de edificios inteligentes. 

2. Factibilidad Operacional: la ABAE cuenta con personal competente en 

materia de proyectos satelitales, así como en materia de calidad, 

normalización y regulación, para la creación de métodos y procedimientos que 

permitan al personal involucrado ejecutar correctamente las tareas y demás 

actividades para el desarrollo de los procesos. Las dificultades presupuestarias 

para mantener las operaciones pudieran presentarse, lo que traería 

inconvenientes en la planificación y ejecución del  mantenimiento preventivo, 

predictivo y correctivo de los equipos, así como en la configuración, 

calibración y/o pruebas de los mismos. Adicionalmente, podrían surgir 

problemas para satisfacer las necesidades de los profesionales y mantenerlos 

comprometidos con el éxito del proyecto, complicaciones que se podrían 

evitar con planes motivacionales de RRHH. 

 

Criterios para determinar los factores que intervienen en el diseño, 

suministro, desarrollo, implementación y cierre de proyectos de edificios 

inteligentes. 

La determinación de los factores que intervienen en el diseño, suministro, desarrollo, 

implementación y cierre de proyectos de edificios inteligentes requirió de una 

investigación de campo, mediante la aplicación de una encuesta, como instrumento de 

recolección de datos, asociada directamente con el objetivo N°3 de esta investigación: 

Proponer indicadores para el diseño, suministro, desarrollo, implementación y cierre 

de Proyectos de Edificios Inteligentes para apoyar la gestión de la calidad. 

Una vez procesados todos los resultados del tercer instrumento de recolección de 

datos, se consideró el criterio indicado en la tabla N°19, para aceptar o rechazar el 

postulado o la afirmación. 
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Tabla N°19. Criterio para considerar una opción para la propuesta. 

Fuente: Bustamante (2018) 

 

 

OPCIONES 

 ACEPTADA RECHAZADA 

 

PORCENTAJE OBTENIDO 

 

>=50% <50% 

 

Si el postulado fue seleccionado por la mitad o más del personal consultado, entonces 

fue considerado como factor determinante para la construcción de los indicadores. En 

caso contrario, se utilizó sólo para documentar el análisis correspondiente. 

En el anexo B se encuentra la tabla con los aspectos de un proyecto de ingeniería, en 

la especialidad de Edificios Inteligentes, que fueron avalados por los gerentes, 

coordinadores y/o jefes del proyecto, para la construcción de indicadores a fin de  

apoyar la gestión de la calidad del mismo. 

Según la Norma INTE/ISO 21500:2013, ―los procesos en dirección y gestión de 

proyectos pueden observarse desde dos perspectivas diferentes: como grupos de 

procesos para la dirección del proyecto y como grupos de materias para agrupar los 

procesos por materia‖. Los grupos de procesos son los siguientes: Inicio, 

planificación, implementación, control y cierre. En la figura N°13se muestra las 

interacciones entre grupos de procesos, mostrando entradas y salidas representativas. 
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Figura N°13   Interacciones entre grupos de procesos, mostrando entradas y salidas 

representativas. 

Fuente: Norma INTE/ISO 21500:2013
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Relación entre los Grupo de Procesos de la Dirección y Gestión de Proyectos 

según la Norma INTE/ISO 21500:2013 y las dimensiones de la variable 

"Indicadores de la Calidad para Proyectos de Edificios Inteligentes”. 

 

La ingeniería conceptual, básica y de detalle corresponde a la dimensión de diseño 

realizada al inicio del proyecto. Las compras nacionales e internacionales por 

subsistema, inventarios y balance de costo, se evaluar, organizan y ejecutan dentro de 

la dimensión de suministro, la cual se relaciona directamente con el grupo de proceso 

de planificación. El desarrollo del proyecto se relaciona con el grupo de procesos de 

implementación, en el que se considera la ejecución de la logística en campo, trabajos 

de canalización y cableado por subsistema, instalación de hardware y software por 

subsistema,  ejecución de protocolos de pruebas por subsistema, integración de cada 

uno de los subsistemas que conforman el sistema de edificio inteligente, y finalmente, 

ejecución de las pruebas correspondientes a la integración de los subsistemas. 

Durante la fase de implementación del proyecto se ejecuta el entrenamiento por 

subsistemas y la puesta en marcha del proyecto, por lo que se relaciona con el grupo 

de procesos de implementación y control de la Norma INTE/ISO 21500:2013. La 

dimensión de la variable identificada como cierre se alinea con el grupo de procesos 

de cierre de la norma mencionada, en donde se realiza la documentación del proyecto, 

se evalúa la satisfacción del cliente y se realiza el cierre formal del proyecto. 

 

En la tabla N°20 se muestra el Grupo de Procesos de la Dirección y Gestión de 

Proyectos según la Norma INTE/ISO 21500:2013, relacionados con las dimensiones 

de la variable "Indicadores de la Calidad para Proyectos de Edificios Inteligentes‖. 
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Tabla N°20. Grupo de Procesos de la Dirección y Gestión de Proyectos según la Norma INTE/ISO 21500:2013 

relacionados con las dimensiones de la variable "Indicadores de la Calidad para Proyectos de Edificios Inteligentes‖. 

Fuente: Bustamante (2018) 

  
GRUPO DE PROCESOS DE LA DIRECCIÓN Y GESTIÓN DE PROYECTOS SEGÚN NORMA ISO 

21500 

  
INICIO PLANIFICACIÓN IMPLEMENTACIÓN CONTROL CIERRE 

DIMENSIONES 

DE LA 

VARIABLE: 

 

 

INDICADORES 

DE LA 

CALIDAD 

PARA 

PROYECTOS 

DE EDIFICIOS 

INTELIGENTES 

DISEÑO 
Ingeniería 

conceptual 

Ingeniería Básica/ 

Ingeniería de Detalle    

SUMINISTRO 
 

Compras nacionales e 

internacionales por 

subsistema. 

Inventarios. Balance 

de costos 

   

DESARROLLO 
  

Logística en campo.    

Canalización y cableado por 

subsistema. Instalación de 

hardware y software por 

subsistema. Protocolo de pruebas 

por subsistema. Integración. 

Pruebas de integración 

  

IMPLEMENTACIÓN 
  

Puesta en marcha. Entrenamientos por 

subsistemas  

CIERRE 
    

Documentación 

Satisfacción del 

cliente. Cierre 

formal 
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Evaluación 

Una vez implementada la propuesta, el gerente junto a alta dirección, y su equipo de 

proyecto, si lo considera pertinente, debe: 

1. Organizar reuniones semanales, quincenales y/o mensuales para revisar los 

indicadores de gestión presentados en esta propuesta, y evaluarlas con 

relación a la meta. 

2. Presentar cada una de las dimensiones de la variable indicadores de la calidad 

para proyectos de edificios inteligentes y la descripción de sus  indicadores.  

3. Discutir con el equipo de proyecto el resultado de los indicadores de diseño, 

suministro, desarrollo, implementación y/o cierre, dependiendo de la fase que 

se esté ejecutando. 

4. Diseñar acciones de correctivas orientados a la mejora del desempeño en cada 

etapa concluida, ya sea diseño, suministro, desarrollo, implementación o 

cierre, a fin de corregir los errores, evitando el retrabajo, pérdidas de tiempo y 

recursos. 

5. Presentar un informe quincenal/mensual de los indicadores para el diseño, 

suministro, desarrollo, implementación o cierre del proyecto de edificios 

inteligentes a la gerencia general y/o presidencia de la institución. 
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Modelo de la propuesta 

Diseño: 

Esta dimensión se refiere al proceso necesario para diseñar la ingeniería del proyecto 

cuyos procedimientos se muestran a continuación: 

a) Ingeniería Conceptual 

b) Ingeniería Básica  

c) Ingeniería de Detalle 

En la figura N°13 se muestra un esquema descriptivo del diseño del proyecto, como 

proceso principal, y las fases secuenciales para elaborar la ingeniería del proyecto.  

Dichas fases se pueden considerar como los procedimientos necesarios para 

desarrollarlo. Aunado a ello,  en el esquema se destacan las actividades mínimas que 

se deben realizar para ejecutar cada procedimiento (cada ingeniería). 

 

Figura n°13.  Esquema descriptivo del diseño del proyecto 

DISEÑO

INGENIERIA CONCEPTUAL

1. Requerimientos del 
usuario y del proyecto. 
2. Revisión de productos y/o 
servicios y capacidad de 
producción
3. Revisión general de 
normas y  regulación  
4. Descripción general de la 
instalación (solución 
propuesta: sistema de 
hardware y software)

5.Plan general y diagrama 
de bloques

6.Lista de equipos 
preliminar.

7.Estimación económica de 
la inversión (al menos 30%)

INGENIERIA BASICA

1. Diseño/revisión 
arquitectónico preliminar 
para la estructura
2. Revisión de las hojas 
de especificaciones 
técnicas
3. Cálculo  básico de 
parámetros, mecánicos, 
eléctricos, electrónicos
4. Programas 
informáticos
5. Lista de equipos y 
materiales necesarios.

INGENERIA  DE DETALLE

1. Memoria descriptiva y 
especificaciones 

técnicas detalladas de 
equipos.

2. Especificaciones 
funcionales de los equipos.

3. Dimensionamiento  
definitivo

4. Cálculo de parámetros  
eléctricos, electrónicos 

5. Listado de equipos, 
accesorios y materiales.

6. Planos de detalles de las 
instalaciones: Tuberías, 
conductos  y cableado. 
Unifilares eléctricos y 
electrónicos. 
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Fuente: Bustamante (2018) 

A continuación, en la tabla N°21, se presenta los indicadores para la dimensión 

―Diseño‖, primera fase en la ejecución de un proyecto de ingeniería: 

Tabla N°21. Indicadores para la dimensión Diseño del Proyecto 

Fuente: Bustamante (2018) 

DISEÑO SIGLAS INDICADOR 

Eficacia de la 

Ingeniería 

Conceptual 

Ing.C 

Ing.C = 
#Actividades  realizadas  de  la  Ing .Conceptual

#Actividades  propuestas  de  la  Ing .Conceptual
  x100% 

Eficacia de la   

Ingeniería Básica 
Ing. B 

Ing.B = 

 
#Actividades  realizadas  de  la  Ing .Básica

#Actividades  propuestas  de  la  Ing .Básica
  x100% 

Eficacia de la  

Ingeniería Detalle 
Ing.D 

Ing.D = 
#Actividades  realizadas  de  la  Ing .de  Detalle

#Actividades  propuestas  de  la  Ing .de  Detalle
  x100% 

 

Suministro 

Esta dimensión contempla el proceso de procura, tanto nacional como internacional, 

así como los inventarios del proyecto. Una vez definida la ingeniería y los 

requerimientos de equipos, maquinarias y materiales nacionales e importados, que se 

requieren para la ejecución del proyecto se ejecuta el proceso de procura a través de 

dos procedimientos: planificar y ejecutar las compras nacionales e internacionales y 

hacer los inventarios y llevar el control correspondiente. En el esquema de la figura  

N°14, se presenta la descripción del proceso de procura. 
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Figura n°14. Esquema descriptivo de la procura del proyecto 

Fuente: Bustamante (2018) 

 

A continuación se presenta la tablaN°22 con los indicadores para la dimensión 

―Suministro‖, segunda fase en la ejecución de un proyecto de ingeniería: 

Tabla N°22. Indicadores para la dimensión Suministro del Proyecto 

Fuente: Bustamante (2018) 

SUMINISTRO SIGLAS INDICADOR 

Eficiencia en compras 

nacionales e 

internacionales 

C 
C = 

#Actividades  realizadas  para  Compras

#Actividades  propuestas  para  Compras
 x100% 

Eficacia en manejo de 

Inventarios 
I 

I = 
#Actividades  realizadas  para  Inventarios

#Actividades  propuestas  para  Inventarios
 x100% 

 

  

PROCURA

COMPRAS NACIONALES Y/O 
INTERNACIONALES

1.- Evaluación de Requisiciones (nacional 
e internacional)

2.-Solicitud de Presupuestos  (nacional e 
internacional)

3.-Pagos, cheques, notas de crédito/débito 
en moneda nacional y extranjera

4.- Nacionalización, Flete, gastos 
administrativos

INVENTARIOS

1.- Inventario de compras

2.- Codificación de equipos y 
materiales
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Desarrollo 

La dimensión del desarrollo del proyecto, como proceso principal de la ejecución del 

proyecto contempla los siguientes procedimientos: a) Revisar y hacer las 

adecuaciones necesarias del sitio y  b) Proceder a la instalación de los materiales y 

equipos, y hacer las pruebas correspondientes. En la Figura N°15 se presenta el 

esquema donde se muestra la Parte I del proceso de desarrollo del proyecto y las 

actividades a realizar durante la ejecución de los procedimientos necesarios. 

 

Figura n°15. Esquema descriptivo del desarrollo del proyecto (parte i) 

Fuente: Bustamante (2018) 

 

A continuación se presenta la tabla N°23 con los indicadores para la dimensión 

―Desarrollo‖ en su primera parte, tercera fase en la ejecución de un proyecto de 

ingeniería: 

 

  

DESARROLLO I

- ADECUACIÓN DEL SITIO

1.Evaluación de la estructura y 
arquitectura de la construcción 
para la instalación de un Sistema 
de Edificios Inteligentes (hardware 
y software)
2.Evaluación de condiciones 
necesarias para iniciar la 
instalación del equipamiento de 
edificios inteligentes
- Revisión de las canalizaciones 
de tubería y cableado necesarias.
- Revisión de casos críticos y 
definición de estrategias

- INSTALACIÓN

Actividades a considerar para la 
instalación de cada subsistema : control de 
acceso, CCTV, intrusión, control de 
incendio, climatización, 
telecomunicaciones y redes IP

1. Canalización de tubería y Cableado 
para cada subsistema

2. Instalación de  hardware y software para 
cada subsistema

3. Protocolos de prueba de hardware y 
software para cada subsistema 

4. Integración de los subsistemas

5. Protocolos de prueba para evaluar la 
integración de los subsistema  y verificar 
su buen funcionamiento
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Tabla N°23. Indicadores para la dimensión Desarrollo del Proyecto I 

Fuente: Bustamante (2018) 

DESARROLLO I SIGLAS INDICADOR 

Eficacia en la 

Adecuación del Sitio 

 

AS 

AS = 
#Actividades  realizadas  para  la  adecuaci ón del  sitio

#Actividades  propuestas  para  la  adecuaci ón del  sitio
x100% 

Eficacia en la 

Instalación 

I I = 
#Actividades  realizadas  para  la  instalaci ón

#Actividades  propuestas  para  la  instalaci ón
  x100% 

El desarrollo del proyecto también incluye otros procedimientos como son los 

relacionados con la logística y las reuniones internas y/o externas. La logística para 

trabajos de campo es un punto considerado importante por los directores y/o 

coordinadores de proyectos y contempla los siguientes procedimientos: a) 

Preparación para la asistencia a campo;  b) Actividades en trabajo de campo; c) 

Coordinación de las comunicaciones. Otro procedimiento importante es la realización 

de reuniones internas y/o externas. En la Figura N°16 se presenta el esquema donde 

se muestra la Parte II del proceso de desarrollo del proyecto y las actividades a 

realizar durante la ejecución de los procedimientos necesarios. 

 

Figura n°16. Esquema descriptivo del desarrollo del proyecto (Parte II) 

Fuente: Bustamante (2018) 
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En la tabla N° 24, a continuación se muestran los indicadores de la segunda parte de 

la dimensión de estudio llamada  Desarrollo, que contempla las actividades de 

logística para trabajos de campo y aquellas relacionadas con la realización de 

reuniones externas a la organización. 

Tabla N°24. Indicadores para la dimensión Desarrollo del Proyecto II. 

Fuente: Bustamante (2018) 

DESARROLLO II SIGLAS 
INDICADOR 

Eficacia en la 

Adecuación del Sitio L L = 
Asistencia campo +Trabajo campo +Comunicaciones

3
 

Eficacia en la 

Instalación RIE RIE = 
Asistencia personal + Minutas _Acuerdos  

2
 

 

Los indicadores de la asistencia a campo, trabajo en campo, comunicaciones, 

asistencia de personal y minutas/acuerdos son llamados indicadores intermedios, pues 

son entradas para el cálculo de otros indicadores. En la tabla N°25 se muestra la 

forma genérica para calcular los indicadores:  

Asistenciacampo ,  Trabajocampo , Comunicaciones, Asistenciapersonal  y Minutas_Acuerdos

los cuales se miden en porcentaje. 

 

TablaN°25. Ecuación para el cálculo de indicadores intermedios. 

Fuente: Bustamante (2018) 

 

 SIGLAS INDICADOR 

Indicador  IND IND =  
#Actividades  realizadas  

#Actividades  propuestas  
  x100% 

 

Se propone hacer una lista de verificación de las actividades correspondiente a cada 

procedimiento, en este caso, logística y reuniones internas/externas, para verificar las 

actividades realizadas. El cálculo del indicador intermedio representa el 
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cumplimiento de las actividades del procedimiento (Cumpleproc), expresado 

finalmente en porcentaje, como se muestra a continuación: 

𝐶𝑢𝑚𝑝𝑙𝑒𝑝𝑟𝑜𝑐 =
CumpleAct  1+CumpleAct  2+⋯+CumpleAct  n

n
x100% 

 

 Donde: 

  n = cantidad de actividades 

  CumpleActn=1, si se cumplió la actividad n. 

  CumpleActn=0, si no se cumplió la actividad n. 

Implementación 

La Implementación es otra dimensión de estudio considerada para la variable 

"Indicadores de la Calidad para proyectos de Edificios Inteligentes". El proceso de 

implementación requiere de la ejecución de varios procedimientos, no obstante, en 

esta propuesta se destacaron los siguientes: a) Formación de personal, a fin de 

fortalecer las competencias en cada uno de los subsistemas, del personal operativo 

que trabajará directamente con los sistemas y subsistemas de hardware y software 

instalados; b) Puesta en marcha del proyecto, en este caso, sistema de edificios 

inteligentes; para ello se propone la puesta en marcha de cada uno de los subsistemas 

inicialmente y luego proceder a la integración de los mismos. En la Figura N°17 se 

muestra un esquema que describe las actividades propuestas del proceso de 

implementación del proyecto de edificios inteligentes, para apoyar a la gestión de la 

calidad. 
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Figura n°17. Esquema descriptivo de la implementación del proyecto 

Fuente: Bustamante (2018) 

En la tabla N°26 se muestran las expresiones para el cálculo de los indicadores de 

formación relacionadas al entrenamiento necesario para el personal que operará el 

proyecto de edificios inteligentes. Asimismo, se muestra el indicador de puesta en 

marcha. 

Tabla N°26.Indicadores para la dimensión Implementación del Proyecto 

Fuente: Bustamante (2018) 

IMPLEMENTACIÓN SIGLAS INDICADOR 

Tasa de Formación de 

Personal 

FP FP = 
#Actividades  realizadas  para  la  formación  de  personal

#Actividades  propuestas  para  la  formación  de  personal
 x100% 

Tasa de ejecución de la 

puesta en marcha  

PM PM = 
#Actividades  realizadas  para  la  puesta  en  marcha  

#Actividades  propuestas  para  la  puesta  en  marcha
  x100% 

IMPLEMENTACIÓN

FORMACIÓN DE PERSONAL

Entrenamientos en cada uno de 
los subsistema:

-Control de acceso, 

- CCTV,

- Inttrusión

- Control de incendio, 

- Climatización

- Telecomunicaciones 

- Redes IP

PUESTA EN MARCHA

Puesta en marcha de cada subsistema 
de Edificios Inteligentes en la etapa de 

cierre:

- Control de acceso, 

- CCTV,

- Inttrusión

- Control de incendio, 

- Climatización

- Telecomunicaciones 

- Redes IP
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Cierre 

El cierre es la última dimensión de estudio de la variable "Indicadores de la Calidad 

para proyectos de Edificios Inteligentes" y se enfoca en la documentación, 

satisfacción del cliente y cierre formal. En la Figura N°18 se presenta el esquema del 

cierre, indicando los procedimientos propuestos que tienen mayor aceptación en la 

población de gerentes y/o directores de proyectos y que cumplen con el criterio de 

selección de actividades explicado anteriormente, que se deben llevar a cabo durante 

el cierre, como son la relacionada con la gestión documental, la evaluación de la 

satisfacción del cliente y el cierre formal. 

 

Figura n°18. Esquema descriptivo del proceso de cierre del proyecto 

Fuente: Bustamante (2018) 

 

 

Para finalizar, en la tabla N°27, se presentan los indicadores del proceso de cierre de 

proyecto conformados por las mediciones del procedimiento de documentación, 

cierre formal y satisfacción del cliente, para este último, se propone un cuestionario 

CIERRE

DOCUMENTACIÓN

Documentación 
I

Documentación 
II

EVALUACIÓN DE LA 
SATISFACCIÓN DEL CLIENTE

1. Satisfacción del cliente 
durante la ejecución del 
proyecto (intervalos de 
medición a ser fijados al 
inicio del proyecto).

2. Satisfacción del cliente al 
final del proyecto 

CIERRE 
FORMAL

1. Acta de cierre 
del proyecto de 
edificios 
inteligentes.
2. Cierre de las 
contrataciones 
temporales
3. Lecciones 
aprendidas del 
proyecto
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sencillo para que el cliente ofrezca su opinión acerca de su satisfacción y el 

cumplimiento de los requerimientos del proyecto.  

Tabla N°27. Tabla de indicadores para la dimensión Cierre del Proyecto. 

Fuente: Bustamante (2018) 

CIERRE SIGLAS INDICADOR 

Documentación D D = 
Documentación  I+ Docume ntación  II  

2
 

Satisfacción del 

cliente 

SC SC_durante (%) y SC_final(%)  

Eficacia del 

Cierre formal 

CF CF = 
#Actividades  realizadas  para  el  cierre  formal

#Actividades  propuestas  para  el  cierre  formal
  x100% 

 Documentación 

La Norma INTE-ISO 21500:2013 señala en su apartado 4.3.1…‖un proyecto finaliza 

cuando los entregables del proyecto han sido aceptados o el proyecto se finaliza 

prematuramente, y se entrega toda la documentación del proyecto y se han 

completado todas las actividades de cierre‖. Por ello, es necesario trabajar en elaborar 

una documentación que contenga toda la información del proyecto, tanto en físico 

como en electrónico, destacando las revisiones y versiones, datos de elaboración, 

revisión y aprobación. La documentación está dividida en dos (2) partes: la 

documentación I relacionada con directamente con el proyecto y la documentación II 

relativa a procedimientos de apoyo al proyecto (ver figura N°19) 

 

Figura n°19. División de la documentación del proyecto 

Fuente: Bustamante (2018) 

DOCUMENTACIÓN

DOCUMENTACIÓN I DOCUMENTACIÓN II
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En la figura N°20, se muestra una parte de la documentación que se propone, 

específicamente la descripción del proyecto, las dudas y los planos del proyecto. 

 

Figura n°20. Esquema descriptivo de la documentación del proyecto (Parte I) 

Fuente: Bustamante (2018) 

 

Basado el esquema anterior correspondiente a la Documentación I, a continuación se 

muestra la tabla de indicadores para este proceso (ver tabla N°28). 

Tabla N°28.Indicadores para la documentación I del Proyecto.  

Fuente: Bustamante (2018) 

DOCUMENTACIÓN 

I 
SIGLAS INDICADOR 

Eficacia en la 

Documentación del 

Proyecto 

D_proy 

D_proy = 
#Actividades  realizadas  para  doc _Proy

#Actividades  propuestas  para  Doc _Proy
  x100% 

Tasa en manejo de 

dudas 
Dudas 

D = 
#Actividades  realizadas  para  resolver  dudas

#Actividades  propuestas  para  resolver  dudas
  x100% 

  

DOCUMENTACIÓN I

PROYECTO

1. Libros de Especificaciones 
Técnicas por Especialidad

2.Cómputos Métricos

3. Cuadros de Cumplimiento

4. Presupuestos

5. Partidas

6. Cronogramas estimados

DUDAS DEL 
PROYECTO

1. Dudas por especialidad

2.Respuestas  a las 
dudas por especialidad

3.Aclaratorias entregadas

4. Documentación y 
planos modificados 
(resaltando versiones)

PLANOS DEL PROYECTO

(por subsistema)

1. Archivo físico de 
Planos según versiones 
y fechas.
2. Archivos digital de 
Planos según versiones 
y fechas.
3. Planos generales del 
proyecto
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Tasa en manejo de 

planos 
P 

P = 
#Actividades  realizadas  para  manejo  planos

#Actividades  propuestas  para  manejo  planos
  x100% 

En la figura N°21 se muestra la segunda parte de la documentación del proyecto. En 

esta parte se propone hacer la documentación relacionada con el material de apoyo 

para el inicio, planificación e implementación del proyecto. Asimismo, dicha 

documentación también apoyará el control y el cierre del proyecto. Se propone 

documentar y almacenar, ya sea en físico y/o en digital las presentaciones realizadas 

al cliente y otras partes interesadas, que ayudarán a la comprensión del proyecto, 

desde el inicio hasta la conclusión. Dichas presentaciones deberían contemplar, por 

cada subsistema, los temas de diseño, desarrollo e implementación, pruebas, 

entrenamiento, y puesta en marcha; posteriormente, la el proceso de integración y 

prueba general del sistema. Asimismo, se propone elaborar la documentación 

correspondiente a las reuniones, haciendo uso de formularios para asistencia y 

minuta, solicitudes y respuesta a cambios solicitados, a fin de contar con los registros 

que permitan hacer el seguimiento y control correspondiente. Finalmente, la 

seguridad industrial es fundamental para el desarrollo de un proyecto, ya que es un 

tema que apoya la gestión de riesgos del proyecto. Es importante alcanzar el consenso 

entre las partes interesadas sobre las restricciones del proyecto para lograr el éxito 

(Norma INTE-ISO 21500:2013; 3.11). Asimismo destaca que entre las restricciones 

están los factores que podrían afectar la salud y la seguridad del personal. En general, 

el Plan para la Dirección y Gestión de Proyecto define, según la norma,  los 

procedimientos para la gestión de los riesgos y seguridad, entre otros (Norma INTE-

ISO 21500:2013; 4.3.3). De igual forma, se recomienda cumplir con todas los 

requerimientos legales vigentes para ofrecer seguridad al cliente y a las otras partes 

interesadas en el proyecto. 

En la siguiente figura se presenta un esquema que describe la segunda parte de la 

documentación del proyecto, que finalmente formará parte de los activos de la 

organización. 
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Figura n°21. Esquema descriptivo de la documentación del proyecto (Parte II) 

Fuente: Bustamante (2018) 

 

Basado el esquema anterior correspondiente a la Documentación II, a continuación, 

en la tabla N°29, se muestra la tabla de indicadores para el proceso de 

documentación.  

 

Tabla N°29. Indicadores para la dimensión Documentación II 

Fuente: Bustamante (2018) 

DOCUMENTACIÓN II SIGLAS INDICADOR 

Eficacia en documentación para 

presentaciones /seminarios 

/charlas  

Doc_P 
Doc_P = 

#Doc _Presentaciones  realizadas  

#Doc _Presentaciones  planificadas
  x100% 

Eficacia en documentación de 

las reuniones  
Doc_R Doc_R= 

#Doc _realizadas _reuniones

#Doc _planificadas _reuniones
  x100% 

Eficacia en documentación de 

Seguridad industrial 
Doc_S Doc_S= 

#Doc _organizada _seguridad

#Doc _planificadas _seguridad
  x100% 

 

DOCUMENTACIÓN II

PRESENTACIONES / 
SEMINARIOS / CHARLAS

Presentaciones descriptivas  
de cada fase del proyecto 
relativo a cada subsistema de 
la  especialidad de Edificios 
Inteligentes.

a. Control de acceso

b. CCTV

c. Intrusión

d. Control de incendio

e. Climatización

f. Telecomunicaciones IP

g. Redes IP

REUNIONES

1. Control de asistencia.

2. Minutas y/o acuerdos 
de reuniones.

3. Solicitudes de 
cambios al proyecto.

4. Respuesta a los 
cambios solicitados, 
aprobadas y rechazadas

SEGURIDAD 
INDUSTRIAL (Riesgos)

1. Reglamento de 
Seguridad Industrial

2. Declaración de Riesgos 
Ocupacionales

3. Documentación del 
Contratista para la 
Seguridad Industrial: 

a. Seguro social (14-01 y 
14-02)

b. Centros clínicos  y 
declaración de riesgos para 
los empleados.

c. Entrega de normativa 
para uso de implementos 
de seguridad industrial.
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VI. Conclusiones y Recomendaciones 

Conclusiones 

Una vez ejecutadas todas las etapas para el desarrollo de la presente investigación, se 

presentan las conclusiones considerando los objetivos que se plantearon inicialmente. 

1) El diagnóstico de la situación actual de la gestión de la calidad para el 

Proyecto de Edificios Inteligentes del CIDE, según la norma ISO 10006:2003, 

se realizó basado en la evaluación de la fase ya ejecutada en este proyecto. 

El estudio indicó que la gestión de la calidad del proyecto se ejecutó conforme 

a la norma ISO 10006:2003, excepto los puntos que se destacan a 

continuación: 

a) La gerencia de proyectos tiene debilidades en la evaluación de la 

eficiencia de los recursos económicos, plan de comunicación, plan de 

compras y evaluación de la calidad. 

b) La gerencia de proyectos no gestiona o gestiona muy poco los cambios de 

recursos humanos, comunicaciones y procura.  

c) La evaluación de la eficacia en las comunicaciones y en la disponibilidad 

y/o uso de la información no es suficientemente considerada por los  

gerentes del proyecto. De igual forma, la identificación de los riesgos de 

alto y bajo nivel, y de riesgos cuya probabilidad de ocurrencia sea menor o 

igual a 50%. 

d) Los gerentes del proyecto participan muy poco en la mitigación y 

transferencia como estrategias para el tratamiento de los riesgos. 

2) Se realizó la revisión y evaluación de la fase ejecutada del Proyecto de 

Edificios Inteligentes del CIDE, considerando como criterio la norma INTE/ 

ISO 21500:2013 (equivalente a la norma ISO 21500:2012),que permitió 

determinar los aspectos de esta norma que habían sido considerados por la alta 

dirección y/o gerentes y coordinadores del proyecto, en la ejecución de la 

especialidad de Edificios Inteligentes, obteniendo como resultado un 
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cumplimiento promedio menor que el 50%  de la norma en la materia 

―calidad‖. Por ello, se revisaron aquellos aspectos que no se cumplieron y a 

partir de ellos, se determinaron los indicadores necesarios para apoyar la 

gestión de la calidad del proyecto. Dichos indicadores se muestran a 

continuación: 

a) Eficiencia en la elaboración del Plan de la Calidad. 

b) Eficacia en la ejecución del Plan de la Calidad. 

c) Valores resultantes de análisis costo-beneficio: valor actual neto (VAN), 

relación costo-beneficio (RCB), tasa interna de retorno (TIR). 

d) Costos de la calidad (cuantificables) como por ejemplo índice de 

absentismo, asistencia, accidentes de trabajo, rotación del personal; costos 

de la no calidad como índice de indemnizaciones, costos adicionales de 

publicidad. 

e) Efectividad en la elaboración de manuales de procedimientos, evaluación 

e inspección a proveedores, pruebas de calidad a equipos, desperdicios 

como re-trabajos. 

f) Porcentaje de verificación para los procesos de las partes interesadas en el 

proyecto, alcance, recursos, tiempo, costo, calidad, adquisiciones, riesgos, 

y comunicaciones. 

g) Eficacia en la ejecución de auditorías para el aseguramiento de la calidad 

(interna y/o externa). 

3) Se realizó un estudio basado en las opiniones, habilidades y experiencias de 

los gerentes, directores y/o coordinadores del proyecto multidisciplinario del 

Centro de Investigación y Desarrollo Espacial (CIDE), específicamente la 

ejecución del proyecto de ingeniería en la especialidad de Edificios 

Inteligentes, lo que permitió determinar los aspectos fundamentales en la 

ejecución de este proyecto y, a partir de ellos, se construyeron los indicadores 

que apoyarán a la gestión de la calidad en las siguientes fases de ejecución del 

proyecto.  
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La propuesta presentó los siguientes indicadores: 

1) La eficacia de: 

a) La ingeniería conceptual, básica y de detalle. 

b) Las compras (nacionales e internacionales) y del manejo de 

inventarios. 

c) La adecuación del sitio y de la instalación. 

2) La efectividad de la logística y las reuniones internas/externas 

3) La tasa de: 

a) Resolución de dudas, adecuación de planos y la formación de 

personal. 

b) Ejecución de la puesta en marcha 

4) Eficacia en la elaboración de la documentación, tanto en físico como en 

digital (en formatos de datos, voz y/o video), para: 

a) Presentaciones, seminarios y/o charlas para las actividades de  

formación. 

b) Reuniones que requiere la organización. 

c) Registrar aspectos de seguridad industrial, a fin de cumplir con las 

reglamentaciones correspondientes. 

d) Procesos de gestión en general. 

5) Satisfacción del Cliente en porcentaje, durante la ejecución del proyecto y 

al finalizarlo, a través de una encuesta. 

6) Eficacia del cierre formal, que considera la terminación de las 

contrataciones temporales, actas finales, lecciones aprendidas y 

oportunidades de mejora, muy valiosas para los activos de la organización. 
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Recomendaciones 

Considerando la tabla de Evaluación de la Conformidad de los Resultados acorde a la 

norma ISO 10006:2003 y oportunidades de mejora detectadas, a continuación se 

hacen las siguientes recomendaciones: 

1) Fortalecer la coordinación de actividades para fomentar la calidad, por parte 

de la alta dirección, tales como: Conferencias, seminarios, foros, 

conversatorios, reuniones y/o presentaciones relacionadas con la calidad y su 

importancia. 

2) Los gerentes de proyectos deben identificar los procedimientos y recursos 

asociados que deben aplicarse en un proyecto, quién debe aplicarlos y cuándo 

deben aplicarse, así como elaborar la planificación de la calidad antes de 

ejecutar un proyecto. 

3) Los gerentes de proyectos deben gestionar los cambios relativos a la calidad, 

así como crear y/o reforzar la metodología para determinar la eficacia en el 

logro de los objetivos, evaluar la eficiencia del proyecto en la fase de cierre, y 

crear mecanismos para la documentación del proyecto y sus lecciones 

aprendidas, que representan oportunidades de mejora para la organización. 

4) Organizar conferencias y/o presentaciones acerca del plan de la calidad y su 

importancia para la ejecución de proyectos, herramientas de la calidad, costos 

de la calidad, a fin de implementar la elaboración, control y seguimiento de 

dicho plan. 

5) Proponer la elaboración de un plan de auditoría de la calidad y ejecución de 

las mismas dentro de la organización. 

6) Apoyar la Gestión de la Calidad del proyecto de Edificios inteligentes, 

haciendo uso de indicadores asociados a los procesos y procedimientos para el  

diseño, suministro, desarrollo, implementación y cierre de proyectos de 

ingeniería. 
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Anexo A 

AUTORIZACIÓN DE LA INSTITUCIÓN: ABAE 
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Anexo B 

            

 

Anexo B1 

INSTRUMENTO DE RECOLECCIÓN DE DATOS 1: ENCUESTA 

    

         
 

 

Objetivo Nº 1: 

        
 

 

Diagnosticar la situación actual de la gestión de la calidad para el Proyecto de 

Edificios Inteligentes del CIDE de la ABAE según la norma ISO 10006. 

  

 

             

 

 

     
Si No 

A 
veces 

  

 

 

  La alta dirección:           
  

 

 

1 
Coordina actividades como: Conferencias, seminarios, foros, conversatorios, 
reuniones y/o presentaciones relacionadas con la calidad y su importancia.       

  

 

 
2 

Realiza una evaluación periodica del avance del alcance del proyecto. Si es así, ¿Con que 
frecuencia? 

  

 

 

     a.- Mensual           
  

 

 

     b.- Quincenal           
  

 

 

     c.- Semanal           
  

 

 

     d.- Otra, especifique:       
  

 

 

  La gerencia de proyectos :           
  

 

 

3 Evalúa la eficiencia de los recursos económicos        
  

 

 

4 Evalúa la eficiencia en el uso de recursos humanos       
  

 

 
5 

Coordina planes de formación profesional del equipo de proyecto.Si es así, ¿Con que 
frecuencia? 

  

 

 

     a.- Anual             
  

 

 

     b.- Semestral 
  

      
  

 

 

     c.- Trimestral 
  

      
  

 

 

     d.- Otra, especifique:       
  

 

 

6 

¿Cuales de las siguientes actividades realiza antes de ejecutar un proyecto? 

  

 

 

     a) Identificar los procedimientos y recursos asociados que deben 
aplicarse en un proyecto, quién debe aplicarlos y cuándo deben aplicarse. 
Se incluye documentos de referencia 

      
  

 

 

     b) Desglose de las tareas.         
  

 

 

     c) El presupuesto del proyecto.         
  

 

 

     d) Plan de comunicación         
  

 

 

     e) Plan de gestión de riegos             
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     f) Plan de compras               
  

 

 

     g) Planes para la revisión y control 
del avance del proyecto               

  

 

 

     h) Alcance        
  

 

 

     i) Tiempo       
  

 

 

     j) Calidad       
  

 

 

7 

Gestiona los cambios relativos a: 

  
 

 

     a) Alcance           
  

 

 

     b) Costo              
  

 

 

     c) Tiempo             
  

 

 

     d) Calidad             
  

 

 

     e) Recursos humanos           
  

 

 

     f) Comunicaciones           
  

 

 

     g) Riesgos           
  

 

 

     h) Adquisiciones           
  

 

 

     i) Interesados en el proyecto 

 
      

  
 

 8 

Evalúa la eficiencia en: 

  
 

 

     a) La administración del tiempo          
  

 

 

     b) La administración de los costos 

 
      

  
 

 9 

Evalúa la eficacia en: 

  
 

 

     a) La disponibilidad y/o uso de la información       
  

 

 

     b)  En las comunicaciones 

 
      

  
 

 

10 

Realiza: 

  
 

 

     a) La identificación de los riesgos según su nivel (abajo descrito), si es así ¿Cuál o cuáles? 

  

 

 

Alto: No se está cumpliendo con medidas de seguridad y 
operaciones claves.  
Requiere de forma prioritaria la aplicación de de las medidas. 

      
  

 

 

Precaución: El cumplimiento de las medidas de seguridad y 
operaciones es moderado.  
Es necesario establecer medidas de seguridad y operaciones para lograr un 
bajo nivel de riesgo.       

  

 

 

Bajo: El cumplimiento de las medidas de seguridad y operaciones 
es satisfactorio. 

      
  

 

 

b)La identificación de los riesgos según su probabilidad de ocurrencia,si es así,¿Cuál o 
cuáles? 

  

 

 

Muy alta Ocurrencia ≥ 75% 
Alta probabilidad de 

ocurrencia 
  

  

 

 

Alta 50% < Ocurrencia < 75% 
Ocurrencia moderadamente 

alta       
  

 

 

Media Ocurrencia = 50% Moderada ocurrencia       
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Baja 25% < Ocurrencia < 50% Baja ocurrencia       
  

 

 

Muy baja Ocurrencia ≤ 25% Remota ocurrencia       
  

 

 

11 

Participa en el tratamiento de los riesgos? Si es así, ¿Con cuál o cuáles estrategias? 

  

 

 

     a.- Aceptar: aprovechar el riesgo y convertirlo en una oportunidad. 

      
  

 

 

     b.- Transferir: cambiar o compartir la responsabilidad o la carga de sus 
consecuencias. 

      
  

 

 

c.-Mitigar: establecer mecanismos de protección, para reducir o eliminar el 
riesgo.       

  

 

 

     d.- Evitar: eliminar las causas de materialización del riesgo.       
  

 

 

e.- Otra, especifique:       
  

 

 

12 
Determina la metodología para el control de las compras nacionales e 
internacionales tal que cumpla con: las especificaciones del producto y/o 
servicio requerido y los costos permitidos en el tiempo previsto.  

      
  

 

 

13 Realiza el control y seguimiento del contrato       
  

 

 

14 
Determina la relación alcance-tiempo-costo permisible para el proyecto 
numéricamente, ya sea por medio de gráficas o tablas. 

      
  

 

 

15 Determina la eficacia en el logro de objetivos       
  

 

 

16 Determina la eficacia en el cumplimiento de entregables       
  

 

 

17 Evalúa la eficiencia en el proyecto en la fase de cierre  
      

  

 

 

18 Evalúa la eficacia en el proyecto en la fase de cierre        
  

 

 

19 
Documenta las oportunidades de mejora a través de las lecciones 
aprendidas durante la ejecución del proyecto 
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Anexo B2: 

INSTRUMENTO DE RECOLECCIÓN DE DATOS 2: LISTA DE 

VERIFICACIÓN 

  

          
 

Objetivo Nº 2: 

        
 

2.- Determinar los indicadores de la gestión de la Calidad para el Proyecto 

de Edificios Inteligentes del CIDE de la ABAE según la norma ISO 21500 

 

 

         
 

 

 
     

Si No 
A 

veces 

 
 

  
La alta dirección o la Gerencia de  Proyectos ha 
realizado las siguientes actividades para el Proyecto de 
Edificios Inteligentes de la ABAE:       

 

 

1 

La elaboración de un documento que contenga aspectos 
relativos al proyecto (incluyendo responsables y documentos 
de referencia) como:     

 

 

  a).- Objetivos de la calidad;        
 

 
  b).- Responsabilidades de la dirección;       

 
 

  c).- Control de los documentos y datos       
 

 
  d).- Control de los registros, recursos, especificaciones del 
cliente       

 

 

  e).- Comunicación con el cliente, diseño y desarrollo, 
compras       

 

 

  f).- Producción y prestación del servicio, identificación y 
trazabilidad        

 

 

  g).- Propiedad del cliente , almacenamiento y  manipulación       
 

 
  h).- Control de productos no conformes       

 
 

  i).-  Seguimiento y medición, auditoria.       
 

 

2 Realización análisis costo-beneficio       
 

 

3 

Evaluación de los costos de la calidad del proyecto como por 
ejemplo: elaboración de manuales de procedimientos, 
evaluación e inspección a proveedores, auditorías, pruebas 
de calidad a equipos, desperdicios.       

 

 

4 
Realización de estudios técnicos y económicos 
comparativos        

 

 

5 Uso de herramientas como hojas de verificación        
 

 

6 
Evaluación de diagramas de causa-efecto y/o diagramas de 
flujo       
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7 
Analisis de los procesos del alcance, recursos, tiempo, 
costo, riesgos, calidad, procuras, RRHH, comunicaciones y 
partes interesadas en el proyecto       

 

 

8 
Control y seguimiento de las solicitudes de 
cambio. 

 
      

 

 

9 Ejecución de auditorías de la calidad (interna y/o externa)       
 

 

10 Revisión de las solicitudes de cambio aprobadas       
 

 

11 Elaboración y llenado de hojas de verificación       
 

 

12 
Realización y analisis de histogramas como herramienta de 
evaluación       

 

 

13 
Uso de diagramas causa-efecto y/o diagramas de control. 
Especifique:       

 
 

14 
Recepción de los entregables debidamente revisados 
(elaboración, revisión y aprobación)       

 

 

15 
Realización de inspección e informes durante la ejecución 
del proyecto       

 

 

16 
Ejecución de acciones correctivas resultantes de la 
verificación de procesos y detección de oportunidades de 
mejora.       
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Anexo B3: 

INSTRUMENTO DE RECOLECCIÓN DE DATOS 3: ENCUESTA  

              Objetivo Nº 3: 
        3.-Proponer indicadores para el diseño, suministro, desarrollo, implementación y 

cierre de Proyectos de Edificios Inteligentes para apoyar la gestión de la calidad 
 

           
 

      
Si No 

A 
veces 

 

1 

Al iniciar un proyecto de Edificios Inteligentes, considera 
que el gerente de proyectos deberìa ejecutar:       

 Descripción inicial de los requerimientos del usuario y del 
proyecto.       

 Revisión de productos y/o servicios y capacidad de producción       

 Revisión general de normas y  regulación           

 Descripción general de la Instalación            

 Plan general y diagrama de bloques           

 Listos de equipos preliminar       

 Estimación económica de la inversión  (al menos 30%)       

 

2 

Si el gerente realiza o ejecuta el diseño básico del proyecto, 
debería contemplar:   

 Revisión de las hojas de especificaciones técnicas       

 Diseño arquitectónico preliminar para estructuras       

 Cálculo básico de parámetros, mecánicos, eléctricos, electrónicos       

 Programas informáticos       

 Lista de equipos y consumos       

 

3 

Si el gerente realiza o ejecuta el diseño detallado del 
proyecto, debería contemplar:   

 Especificaciones técnicas detalladas de los equipos        

 Especificaciones funcionales de los equipos       

 Dimensionamiento  definitivo       

 Listado de equipos, accesorios y materiales       

 Planos de detalles de las instalaciones de tuberías  y conductos, 
detalles de arquitectura, unifilares eléctricos       

 

4 

En cuanto a la procura (de cada subsistema que conforma la especialidad de Edificios 
Inteligentes: control de acceso, CCTV, intrusión, control de incendio, climatización, 
telecomunicaciones y redes IP), el gerente de proyectos debería revisar: 

 a.Evaluación de requisición (nacional e internacional)       

 b.Solicitud de Presupuestos  (nacional e internacional)       

 c.Generación de Ordenes de Compra  (nacional e internacional)       

 d.Pagos, cheques, notas de crédito/débito en moneda nacional y       
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extranjera 

e.Nacionalizacion, flete y gastos administrativos       

 
  En cuanto al control de equipos y materiales, el gerente de proyectos debería 

controlar: 

 5 Inventario de compras       

 6 Codificación de equipos y materiales       

 

7 

El gerente de proyectos debería llevar el control de:        

 Compras realizadas       

 Relación de recursos asignados        

 Informes gráficos relativo a las compras.       

 

8 

El gerente de proyectos deberìa coordinar:        

 Transporte, alimentación, hospedaje,etc.       

 Recepción y entrega de materiales y equipos       

 Supervisión de contratista y vehículos.       

 Comunicaciones por escrito, vía correo electrónico y telefónicas.       

 

9 

En cuanto a las reuniones fuera de la oficina, el gerente de 
proyectos deberìa coordinar:        

 Asistentes, agenda, posibles refrigerios, lugar, fecha y hora         

Equipos necesarios como videobeam o retroproyector, 
láminas,planos,presentaciones,etc.       

 Elaboración de minutas e informes       

 
   Considera usted que el gerente de proyectos debería 

monitorear:        

 
10 

Evaluación de la estructura y arquitectura de la construcción para 
la instalación de un Sistema de Edificios Inteligentes (hardware y 
software)       

 
11 

Evaluación de condiciones necesarias para iniciar la instalación 
del equipamiento de edificios inteligentes       

 

12 
Canalización de tuberías y cableados para cada subsistema 
(control de acceso, CCTV, intrusión, control de incendio, 
climatización, telecomunicaciones y redes IP)       

 

13 
Instalación de  hardware y software para cada subsistema 
(control de acceso, CCTV, intrusión, control de incendio, 
climatización, telecomunicaciones y redes IP)       

 
14 

Protocolos de prueba de hardware y software para cada 
subsistema (control de acceso, CCTV, intrusión, control de 
incendio, climatización, telecomunicaciones y redes IP)       

 
15 

Integración de los subsistema (control de acceso, CCTV, 
intrusión, control de incendio, climatización, telecomunicaciones y 
redes IP)       
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16 
Protocolos de prueba para la integración de los subsistema 
(control de acceso, CCTV, intrusión, control de incendio, 
climatización, telecomunicaciones y redes IP)       

   Considera que el gerente de proyectos debería controlar:        

 17 Puesta en marcha del proyecto en la etapa de cierre       

 

18 
Entrenamientos en cada uno de los subsistema (control de 
acceso, CCTV, intrusión, control de incendio, climatización, 
telecomunicaciones y redes IP)       

 

19 

Indique cuales de los siguientes puntos son necesarios, según su criterio, para la 
documentación del proyecto  

 a.Contratos y demás aspectos legales       

 b.Libros de Especificaciones Técnicas de la especialidad de 
Edificios Inteligentes       

 c.Cómputos Métricos       

 d.Cuadros de Cumplimiento       

 e.Presupuestos       

   f. Partidas       

 g.Cronogramas estimados       

 h.Dudas del proyecto       

 i.Planos del proyecto       

 j.Presentaciones descriptivas de cada fase del proyecto relativo a 
la  especialidad de Edificios Inteligentes       

 k.Solicitudes y respuesta a los cambios solicitados       

 l.Reglamentos de seguridad industrial y riesgos ocupacionales       

   Considera que el gerente de proyecto debería evaluar :  

 20 La satisfacción del cliente durante y al final del proyecto       

 
  Indique cuales de los siguientes puntos son necesarios para el cierre del proyecto de 

Edificios Inteligentes:  

 21 Acta de cierre del proyecto de Edificios Inteligentes       

 
22 

Cierre de las contrataciones temporales para apoyar el proyecto 
como por ejemplo: servicios de alimentación, ambulancias, 
cisternas, oficinas, maquinarias, etc.       

 23 Lecciones aprendidas del proyecto       
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Anexo C 

Anexo C1:RESUMEN CURRICULAR DE LOS EXPERTOS 

VALIDADORES DE LOS INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE 

DATOS
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 180 
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 182 
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Anexo C2: INSTRUMENTOS VALIDADOS 

Figura N°22. Instrumentos validados por la Prof. Goncalves 
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Figura N°23 Instrumentos validados por la Prof. Goncalves 
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Figura N°24 Instrumentos validados por la Prof. Goncalves e Ing. Luna 
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Figura N°25. Instrumentos validados por el Ing. Luna 
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Figura N°26. Instrumentos validados por el Ing. Luna y el Prof. Ramírez 
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Figura N°27. Instrumentos validados por el Prof. Ramírez 
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Fecha de la validación: 
 

05/04/2017 
 

       
Apellidos y nombres del validador: 

Ramírez  Cordova Luís 
Ángel 

 

       Firma del validador: 
 

Luis R 
  

Nota: Prof. Ramírez validó vía correo electrónico. En el caso de  

los instrumentos 2 y 3, indicó  sólo las modificaciones y 

observaciones, de resto se consideran pertinentes. 

Figura N°28. Instrumentos validados por el Prof. Ramírez 
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Anexo C3 CALCULO DE INDICE DE VALIDEZ DE LOS INSTRUMENTOS 
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 198 
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Anexo C4: 

CARTA ENVIADA PARA SOLICITAR EL APOYO EN LA VALIDACIÓN 

DE LOS INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS VÍA 

CORREO ELECTRÓNICO. 
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Anexo D 

Anexo D1: PANTALLAS DE VARIABLES Y DATOS EN EL SPSS PARA 

LOS INSTRUMENTOS DELOS OBJETIVOSDE LA INVESTIGACIÓN. 

 

PANTALLAS DE VARIABLES Y DATOS EN EL SPSS PARA LOS 

INSTRUMENTOS DEL OBJETIVO 1. 

 

Figura N°29 Pantalla de variables Obj1 
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Figura N° Pantalla de datos Obj1. 

PANTALLAS DE VARIABLES Y DATOS EN EL SPSS PARA LOS 

INSTRUMENTOS DEL OBJETIVO 2. 

 

Figura N°31 Pantalla de variables Obj1 
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Figura N°32 Pantalla de variables Obj2 

PANTALLAS DE VARIABLES Y DATOS EN EL SPSS PARA LOS 

INSTRUMENTOS DEL OBJETIVO 3. 

 
Figura N°33 Pantalla de variables Obj3 
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Figura N°34 Pantalla de variables Obj3 
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Anexo D2: CÁLCULO DE CONFIABILIDAD DE LOS RESULTADOS 

USANDO LA APLICACIÓN SPSS. 

 

Confiabilidad del Instrumento de Recolección de Datos N°1: 

 

 

 

Figura N° 35. Cálculo de confiabilidad del instrumento de recolección de datos N°1 



 

 207 

Confiabilidad del Instrumento de Recolección de Datos N°2: 

 

 
 

Figura N° 36. Cálculo de confiabilidad del instrumento de recolección de datos N°2 
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Confiabilidad del Instrumento de Recolección de Datos N°3: 

 

 

Figura N° 37. Cálculo de confiabilidad del instrumento de recolección de datos N°3 

 

 


