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os proyectos de construccion se forjan en la tem-

poralidad y a partir de un conjunto de diferentes

organizaciones multitemporales, a menudo
involucrando un alto nimero de stakeholders y abun-
dantes actores y fendmenos que integran la cultura,
geografia, clima, conocimientos, campos de especiali-
zacion, practicas, recursos, roles, tipos de organizacion,
funciones de grupo e individuales (Unterhitzenberger
& Bryde, 2019).

Por lo tanto, se deben integrar e identificar factores que
inciden en el desarrollo econémico del sector como
responsable de la creacion de infraestructura atil en el
desarrollo social. Lo anterior se considera en diversas
visiones y evaluaciones externas que conforman el sec-
tor de la construccién, considerando su fragmentacion,
individualidad, impactos econémicos, tecnologias ac-
cesibles y pertinentes. Asimismo, se genera una mayor
necesidad de trabajo de coordinacién y colaboracién
para los individuos (Bruns, 2013).

Ademas, debido a los cambios generados por el desa-
rrollo tecnoldgico e innovacién en todos los espectros
que conforman las actividades humanas, existen nue-
vas concepciones, formulaciones y aplicaciones en
los componentes que integran un proyecto de cons-
trucciéon. Esto con el fin de atender el aumento de
los diversos requerimientos por diferentes usuarios
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finales (stakeholders, sponsors, oficina de proyectos,
gerentes de proyecto y construccién, entre otros) (Xia
& Chan, 2012).

El sector de la construcciéon es fundamental para el
cumplimiento de estos fines y dada su complejidad
abarca multiples aspectos de las actividades desarro-
lladas en las sociedades modernas (Chu, Strand, &
Fjelland, 2003; Dao, Kermanshachi, Shane, Anderson, &
Hare, 2016b, 2016a; Kermanshachi, Dao, Rouhanizadeh,
Shane, & Anderson, 2020; Wood & Gidado, 2008; Xia
& Chan, 2012). No obstante, para el entendimiento de
estos factores se consideran caracteristicas criticas en
las dindmicas econémicas, que determinan las medi-
das apropiadas para la consecucion satisfactoria de los
resultados esperados, reconociendo ampliamente los
factores externos, los cuales influyen en la formulacion
de proyectos especificos y su inversion.

Por lo tanto, existe un consenso global en la comple-
jidad de los proyectos de construccién, sustentado en
los entornos cambiantes y su relaciéon con el aumento
de variables que inciden en esta clase de proyectos,
producto de la interaccién entre diversos factores con
propiedades dinamicas e inciertas (Luo, He, Xie, Yang,
& Wu, 2016; Trinh & Feng, 2020). Asimismo, se deben
considerar los numerosos conjuntos de elementos in-
dependientes que interacttian entre si continuamente,
en diferentes formas, organizados y reorganizados
espontaneamente en estructuras cada vez mas elabora-
das a lo largo del tiempo.

Lo anterior es afectado por fuentes de compleji-
dad cada vez mayores, como el creciente nimero de
miembros de la cadena de suministro, las nuevas alter-
nativas tecnolégicas que implican produccién fuera de



las instalaciones, el creciente nimero de reglamentos
y los enfoques innovadores de adquisicion (Bakhshi,
Ireland, & Gorod, 2016; Kermanshachi et al., 2020;
Pefialoza, Saurin, & Formoso, 2020).

En concordancia con el implacable avance del de-
sarrollo humano, este se ha sostenido en gran
parte por el robustecimiento continuo de técnicas me-
tédicas y cientificas que buscan establecer y controlar
fenémenos, encontrandose con lo imprevisible, ines-
perado y complicado. Sin embargo, estas acciones se
dificultan en los actuales mercados globalizados, con
rapido ritmo de cambio, con la intensa competencia,
que incluyen la volatilidad de los mercados y disposi-
ciones politicas, a menudo observadas en confluencia y
constante cambio.

Estos factores deben abordarse junto con la manifes-
tacion de aquellas casualidades que conforman un
proyecto complejo (Friedli, Mundt, & Thomas, 2014).
Ademaés, debe concatenarse con las demandas de los
interesados o stakeholders cada vez mas heterogéneas,
diferentes y sofisticadas, en corriente con el incre-
mento de competitividad. De modo que el mercado
reacciona regularmente con la introduccién de nueva
y mayor variedad de productos en ciclos de vida mas
cortos, donde, transversalmente, la continua innova-
cién obliga a las organizaciones a reconocer una mayor
complejidad en las estrategias y proyectos ejecutados
por las organizaciones (Geraldi, Maylor, & Williams,
2011; Project Management Institute (PMI), 2013; Schuh,
Rebentisch, Riesener, Mattern, & Fey, 2017).

Asimismo, las actuales condiciones sociales abarcan
una enorme gama de actividades especificas, cam-
biantes y complejas. Sin embargo, son cada una de
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ellas importantes en diferentes aspectos, definiendo
la utilizacion de cierta obra civil y relacionando las
labores entre consumidores y productores de una ma-
nera particular. Estas relaciones sociales proporcionan
el contexto para una subestimaciéon de la economia
del sector de la construcciéon en los tres sectores de
la economia (extraccion de materias primas, trans-
formacién de estas por procesos de manufactura y
la prestacion de servicios), permitiendo establecer la
construccion como actividad econémica global (Dang
& Sui Pheng, 2015).

Por lo anterior, la importancia del sector de la cons-
truccion se produce en mejoras, mayor eficiencia y
productividad en una regién, a causa del impacto en
la generaciéon de empleo, comercio de materias pri-
mas y desarrollo de infraestructura. Sin embargo, la
construccién se establece tinicamente como actividad
econdmica enfocada en la tltima etapa del proceso
constructivo, la cual consiste en el trabajo fisico realiza-
do en el lugar de produccioén, sin incluir los procesos y
servicios en la gestién de proyectos, planificacion, dise-
fo, asi como de extraccion, transformacion y utilizacion
de materiales acorde a los procesos constructivos para
la creacion de infraestructura. Esta actividad se define
en la Clasificacion Industrial Internacional Uniforme
de todas las Actividades Econdmicas (Naciones Unidas,
2009) y adaptada en Colombia por el Departamento
Administrativo Nacional de Estadistica -DANE, 2012.

De este modo, la industria de la construccién desem-
pefia un papel central en la economia de cualquier
pais e impacta como componente esencial en la fun-
cién social, soportado por el Estado y coadyuvado
por el sector privado, configurandose como uno de
los sectores mas representativos del crecimiento eco-
némico global, relacionado con otros sectores gracias



al desarrollo que induce en otras actividades pro-
ductivas (Kirchberger, 2018; Sui Pheng & Shing Hou,
2019). Asimismo, los requisitos en la industria de la
construccion dentro de la economia global exigen una
respuesta rapida a nuevas o existentes necesidades de
los clientes. Debido a que el sector enfrenta problemas
de productividad en comparacién con otras industrias
(Hankammer, Nielsen, Piller, & Schuh, 2017).

Lo anterior ha permitido sustentar parte de las inves-
tigaciones relacionadas con proyectos de construccion
de alcance en otros sectores de la economia. Estan cen-
tradas en la identificacion de atributos que inciden y
los caracterizan, recopilando variables que ayudan a
determinar las practicas de planificacién y control, es-
tablecer aquellos factores que dificultan el alcance de
metas y objetivos que influyen en el tiempo, costo y ca-
lidad de un proyecto (Baccarini, 1996).

Asimismo, el impacto generado en las organizaciones
del sector y su alcance se debe identificar en relacion
con la complejidad del sector de la construccién, con-
formado por sus proyectos, su impacto en diferentes
actividades econémicas y en la complejidad organiza-
cional, reflejada en la definicién de los proyectos como
la unién de tareas que contiene muchos elementos
interdependientes.

Estas caracteristicas se relacionan con la comple-
jidad de técnicas, definida por los procesos de
transformacién, donde esta variable suele considerarse
y describirse como independiente, que limita la apli-
cabilidad de instrumentos de medicién y métodos con
practicas 6ptimas, como medio para lograr un mejor
rendimiento de la ejecucién de los proyecto, reducien-
do los excesos de costos, retrasos en el calendarios,

Jorge Andrés Sarmiento-Rojas
Milton Januario Rueda-Varén
César Hernando Rincon-Gonzdlez



Las dinamicas del sector de la construccion en
colombia, una revision desde sus indicadores

mal rendimiento, entre otros problemas (Ahn, Shokri,
Lee, Haas, & Haas, 2017; Ellinas, Allan, & Johansson,
2018; Kermanshachi & Safapour, 2018; Luo et al., 2016;
Remington & Pollack, 2010). Estas debacles son posible-
mente causadas por la no consideracion de los sistemas
complejos que embeben la dindmica empresarial, de-
finidos por maltiples atributos, como la diversidad,
variabilidad, la no linealidad y sus correlaciones.

Una comprension cabal de la complejidad debe in-
cluir la mayor cantidad de factores preponderantes en
proyectos, lo cual es esencial para una gestioén eficaz,
facilitindola durante todo su ciclo de vida. No obstan-
te, estos aspectos actualmente son dificiles de cumplir.
De modo que, muchos investigadores se han centrado
en este tema (Kermanshachi & Safapour, 2018; Luo et
al,, 2016; Pefialoza et al., 2020). Asimismo, esta compre-
sion de la complejidad aporta ventajas competitivas
en las organizaciones, mediante el desarrollo de pro-
yectos nuevos y mejorados. Ademads de utilizarse para
mejorar las aptitudes de innovaciéon y aumentar la ren-
tabilidad y el crecimiento de los sectores econémicos
(Molepo, Marnewick, & Joseph, 2019).

2.1 El sector de la construccion

La construccion se refiere al proceso de produccion del
entorno construido, incluyendo todas y cada una de las
actividades que contribuyen a la creacién de un deter-
minado tipo de objeto como edificios, puentes, presas
y otras estructuras fijas. Lo anterior se configura como
objetos del entorno construido que en la préctica se
suelen analizar en funciéon de sus elementos, como la
subestructura, superestructura, los acabados y servi-
cios. Asimismo, muchas de estas actividades ocurren
antes de que los materiales y compuestos lleguen al



lugar, lo cual constituye diversas actividades desde la
concepcion, disefio y ejecucion. Los objetos del entorno
construido incluyen edificios y otras estructuras fijas
(Ive & Gruneberg, 2000; Sui Pheng & Shing Hou, 2019).

Esta definicién se integra con la formulada por Dang
& Sui Pheng, 2015, Moavenzadeh, 1978 como “un sec-
tor de la economia que, mediante la planificacion, diserio,
la construccion, mantenimiento, reparacion, y operacion,
transforma diversos recursos en instalaciones construidas”,
forjando un producto tnico en lugar de productos
en serie. Ademas, las particularidades del sector se
generan habitualmente en entornos complejos y re-
motos, abordando simultdneamente la geografia,
condiciones del sitio e infraestructura existente en
constante cambio.

Por otra parte, es frecuente el alto grado de riesgo en
conjunto con el requerimiento de una amplia gama
de requisitos de comunidades o stakeholders, di-
rectamente e indirectamente involucrados. Si bien,
generalmente no hay oportunidad de producir un pro-
totipo o modelo genérico, un proyecto de construccion
puede realizarse en fases, a fin de brindar la oportuni-
dad de examinar y perfeccionar el disefio del proyecto,
estrategia de ejecucion y validacién en los riesgos in-
volucrados en la intencién de inversion (Pheng & Hou,
2019; Project Management Institute, 2016).

Toda la produccién del sector de la construccién com-
parte una caracteristica comtn en la generacion de
productos, independientemente de su uso, fijados en
un lugar geografico delimitado, donde cada proceso
constructivo permite la convergencia de diversas acti-
vidades econémicas. Por consiguiente, como referencia
a mercados especificos, estos se relacionan con el tipo
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de actividad a desarrollar como las edificaciones de vi-
vienda, las cuales han proporcionado espacios para el
desarrollo de actividades residenciales o comerciales
que tienen lugar dentro de estas estructuras.

Ademads, la infraestructura vincula espacios geo-
graficos delimitados en diferentes configuraciones
destinadas a suplir la demanda de actividades inhe-
rentes al desarrollo humano, como el movimiento,
la distribucién o la transferencia de mercancias y
personas en el espacio, mediante construcciéon de ca-
rreteras, ferrocarriles u otros sistemas de transporte,
al igual que la energia eléctrica, gas, agua, entre otros
servicios publicos paralelamente a la transferencia de
informacién, por sistemas de infraestructura y de tele-
comunicaciones.

Estas dinamicas son coherentes con las acciones huma-
nas en la sociedad moderna, donde todos los sectores
de la economia participan en todas las actividades
que conducen a la produccién de bienes y servicios.
De modo que una serie de especialidades han evolu-
cionado a partir de la economia convencional, como
la economia del transporte, economia de la salud, eco-
nomia empresarial, economia financiera, economia
agricola, economia laboral, economia internacional e,
incluso, la economia ecoldgica (Ive & Gruneberg, 2000;
Myers, 2017a).

A esta diversidad de funciones se afiade la mezcla de
especialistas en el equipo de trabajo y contratistas, en
conjunto con el surtimiento de procesos administra-
tivos rigurosos con entidades de control, abarcados
mediante empresas u organizaciones dedicadas profe-
sionalmente al proceso de construccion. Lo anterior se
ha realizado por la prestacion de servicios de consul-



toria en materia de planificacién, disefio, supervision
y gestion, incluyendo la realizacion de trabajos de
ejecucion en las obras, como contratistas y constructo-
res donde estas empresas u organizaciones, a su vez,
suelen tener una estrecha relacion con los sponsors o
stakeholders (Sui Pheng & Shing Hou, 2019).

2.1.1 El sector de la construccion como actividad
econOmica

Las condiciones sociales abarcan una enorme gama
de actividades especificas y cambiantes. Sin embargo,
cada una es importante en diferentes aspectos, defi-
niendo la utilizacion de cierta obra civil y relacionando
las labores entre consumidores y productores de una
manera particular. Estas relaciones sociales propor-
cionan el contexto para una subestimacién del sector
de la construccion en los tres niveles de la economia,
permitiendo establecer la construccion como actividad
econémica (Dang & Sui Pheng, 2015).

A nivel mundial, la construccion es uno de los secto-
res mas grandes, con un gasto de 10 billones de ddlares
en bienes y servicios cada afio. Asimismo, se proyec-
ta que el gasto en construccion alcanzaré 12,4 billones
de dolares para el 2022 (Li, Greenwood, & Kassem,
2019). Debido a la importancia del sector, se producen
mejoras de eficiencia y productividad en una regién, a
causa del impacto en la generaciéon de empleo, cerca-
no al 7% de la poblacién mundial en edad de trabajar.
Asimismo, el comercio de materias primas y desarro-
llo de infraestructura se observa en un incremento
del 10% (1,39 billones de dolares) en los ingresos re-
gistrados durante el 2018 comparados con el 2017
(Deloitte, 2019Db).
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En Colombia, la construccién representa uno de los
sectores con mayor demanda de empleo, con un in-
cremento del 10.5% (Departamento Administrativo
Nacional de Estadistica -DANE, 2019a), ejerciendo
un efecto multiplicador de la economia (Ndlela, 2018;
Sarmiento-Rojas, Medina Sudrez, & Gutiérrez-junco,
2018). La Figura 1 expone esqueméticamente la in-
fluencia del sector de la construccién en tres grandes
ramas de la economia, definidas como primaria, se-
cundaria y terciaria, que reflejan las diferentes etapas
de produccion.

El sector primario se ocupa de la apropiaciéon directa
de los recursos naturales vinculados a la explotacion
del subsuelo con fines econémicos, donde el sector de
la construccién impulsa la demanda en la explotaciéon
de canteras, para la consecucién de precursores en la
elaboracién de materiales de construccion. En el sector
secundario, las industrias utilizan los productos del
sector primario y una serie de operaciones los convier-
ten o transforman para ser utilizados por los usuarios
finales. Asimismo, incluye todas las industrias manu-
factureras, donde las empresas de construccién operan
en un entorno con rapidos cambios en la demanda de
nuevos tipos de construcciones, soportados por nue-
vos procesos de produccion, distribucién y consumo.
Lo anterior esta ligado a las nuevas técnicas para la
extraccion de materias primas, procesamiento, fabri-
caciéon y comercializacion. En el uso de materiales, el
sector de la construccién es el mayor consumidor mun-
dial, especialmente de cemento, considerado como el
mayor material manufacturado (Scrivener, John, &
Gartner, 2018; Uwasu, Hara, & Yabar, 2014). La produc-
cién de cemento sigue una tendencia de crecimiento
que alcanza las 2,8x109 toneladas a nivel mundial y se
espera un incremento de 6,9x109 toneladas para el 2050
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(Isaksson, 2016). Lo anterior define al cemento como
un producto industrial indispensable para los proce-
sos constructivos y el desarrollo econémico.

—

Figura 1. Esquema del sector de la construccion en los tres sectores de produccion de la
gconomia. a). Sector primario, explotacién de minas y canteras; b). Sector secundario, proceso
de manufactura de materiales y construccion de infraestructura; c). Sector terciario, venta de
Servicios.

Fuente: elaboracion propia.

Igualmente, en los ultimos afios, el sector de la cons-
truccién enfrenta grandes retos en términos de gestion
de recursos materiales, implicando el uso eficaz de
los mismos a través de la mitigacion de contamina-
cién, nuevas tecnologias y equipos de construccion, asi
como la implementacién de procesos para el trabajo en
obra y la cantidad de recursos energéticos invertidos
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en el proceso de produccion, dado que los edificios son
el mayor consumidor individual de energia en todo
el mundo (Arriagada D. 2019; Giesekam, Barrett, &
Taylor, 2016; Hankammer et al., 2017; Olivier & Peters,
2018; U.S. Geological Survey, 2018; Uwasu et al., 2014).

Lo anterior aporta a otras industrias del sector secun-
dario como las destinadas a producciéon de energia
eléctrica e hidrica y construcciéon de infraestructura.
Los productos de estos dos primeros sectores se de-
nominan bienes, los productos del sector terciario se
denominan servicios, considerados de caracter mixto a
diferencia de los dos primeros sectores. De este modo,
el sector servicios incluye la distribucion fisica general
de los bienes, desde su transporte fuera de su lugar de
produccién hasta su lugar de venta o consumo. Como
parte del proceso de distribucion, este sector incluye la
venta al por mayor y al por menor de bienes.

Otros servicios incluidos en el sector terciario de la
economia son los servicios prestados a los consumi-
dores, donde a diferencia de los bienes producidos en
los sectores primario y secundario, no pueden almace-
narse o no son tangibles. Ademads, este sector incluye
la prestacion de servicios financieros, esencialmente
representados en activos y derechos legales de propie-
dad de los bienes y servicios fisicos (Ive & Gruneberg,
2000; Sui Pheng & Shing Hou, 2019).

Sin embargo, la construccién se establece Ginicamen-
te como actividad econémica enfocada en la tltima
etapa de procesos constructivos para la creacion de
infraestructura, definida en la Clasificacion Industrial
Internacional Uniforme de todas las Actividades
Econémicas (Naciones Unidas, 2009) y adaptada
en Colombia por el (Departamento Administrativo



Nacional de Estadistica ~-DANE, 2012) como el Titulo
F. No obstante, la gestion de proyectos para activi-
dades de construccién, arquitectura, ingenieria de
disefio, y fabricacién de materiales de construccién se
enumeran en diferentes categorias distintas a la ac-
tividad definida como construccién, diferenciadas
principalmente por clasificaciones fiscales y manejo es-
tadistico adecuado.

La produccion generada por el sector de la cons-
truccion incluye diversas actividades, desde la
concepcién, disefio y ejecucion, que incluye el es-
bozo de componentes, y una visiéon de los productos
finales. La ejecucion implica la preparacion del lu-
gar, el traslado y la elaboracion de los materiales,
la realizacion de subconjuntos y el montaje final.

Asimismo, este abarca una diversa gama de empre-
sas u organizaciones dedicadas profesionalmente al
proceso de construccién. Ademads, estas empresas u
organizaciones, a su vez, suelen tener una estrecha
relacion con los clientes y los financiadores (Pheng &
Hou, 2019). En resumen, la Figura 2 expone el entra-
mado de actividades econémicas que directamente
participan en el sector de la construccién. La industria
de la construccién es uno de los sectores mas represen-
tativos del crecimiento econémico global (Kirchberger,
2018; Sui Pheng & Shing Hou, 2019). Asi, los requisitos
en la industria de la construccién dentro de la econo-
mia global exigen una respuesta rapida a nuevas o
existentes necesidades de los clientes. Este fendmeno
se deriva directamente de las caracteristicas de los pro-
ductos de la industria, descritos anteriormente.
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Ademas, la sectorizacion por los tres niveles de par-
ticipacion en el sector de la construccion es ttil para
obtener una imagen completa de la industria, dada la
complejidad de actividades inmersas, especialmente en
los productos finales, donde este tipo de informacion
suele ser de gran importancia para los fines de la plani-
ficacién econémica. Asimismo, algunos investigadores
han propuesto que la construccién deberia considerar-
se como una actividad econémica de nivel de proyecto
y han cuestionado si la construccién es una industria,
sector o varias industrias (Ive & Gruneberg, 2000).

2.1.2 La gestion del conocimiento en proyectos de
construccion

Los problemas del desarrollo econémico son comple-
jos y multidimensionales, lo cual ha dado lugar a la
elaboracion de una serie de teorias, explicaciones, ar-
gumentos y afirmaciones. No obstante, no es clara la
integracion de los mercados, que actualmente tienen
un carécter global, junto con las complejas relaciones
entre diversos actores en la actividad de construccion
del sector publico y el cliente privado.

Lo anterior es impulsado por el aumento de la utili-
zacion de la tecnologia de la informacién y las pautas
de adquisicion se han alejado de los métodos tradicio-
nales de disefio-licitacién-construccion para pasar a
métodos de disefio, junto con la gestién de la construc-
cion. (Fellows, Langford, Newsombe, & Urry, 2002).
Asi, dentro de los medios académicos y empresariales
colombianos, se concede especial importancia a la edu-
cacién y la capacitacion en los campos del desarrollo
y la gestion de proyectos como consecuencia del cla-
ro reconocimiento de su relevancia para el desarrollo
humano, econémico y social; asi como la influencia
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de esos campos en la ejecucién de la actividad cons-
tructiva (Giraldo Gonzalez, Pulido Casas, & Leal
Coronado, 2013).

Ademas, existe una relacién entre factores que afectan
la complejidad y su éxito en proyectos de construccién,
formulados en la Figura 3. Asi que se esta prestando
una atencioén a la identificacién y el analisis de carac-
teristicas fundamentales que exhiben estos factores
junto con el entorno econémico, considerado como una
respuesta o adaptacién a la globalizacion.

Si el éxito es definido como la entrega de un producto
que satisface las expectativas de los interesados, los
hechos demuestran claramente que la industria de
la construccién tiene un historial defectuoso en este
sentido, donde los grandes proyectos han estado
sujetos a sobrecostos y tiempos mayores a los planea-
dos inicialmente. De modo que, el rendimiento del
producto a menudo no satisface las expectativas pre-
viamente planteadas.

Ademads, la rentabilidad de la industria ha sido
cuestionada y los grandes inversores estdn reconside-
rando su exposicion a ciertos sectores de la economia.
(Fewings & Henjewele, 2019). Por lo tanto, es necesa-
rio hacer cambios costosos a medida que el proyecto
avanza. Por consiguiente, se han formulado diferentes
estandares o guias que consideran algunas caracteris-
ticas inherentes a proyectos de construcciéon como el
area de gestion financiera de proyectos, estrictamen-
te definidos por los requisitos en resultados, costos,
limitaciones de tiempo y el entorno. Lo anterior per-
mite gestionar y finalizar los proyectos de forma eficaz
y eficiente de acuerdo a las restricciones establecidas,
para cumplir con un objetivo social (Burger, Verster, &
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Zulch, 2015; Ferndndez-Sanchez & Rodriguez-Lopez,
2010; Pinzén & Remolina, 2017, Project Management
Institute (PMI), 2016; Project Management Institute,
2016; Sanchez Jiménez, 2017). Estos componentes se

describen en la Figura 3.

PROCESOS DE SEGUIMIENTO Y CONTROL
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Figura 3. Procesos para el desarrollo en proyectos de construccion.

Fuente: modificado de Construction Project Management, An Integrated Approach por Fewings &
Henjewele, 2019 y Code of Practice for Development for Construction and Project Management,
Chartered Institute of Building, 2014.

Las fases expuestas en la Figura 3 son dirigidas
por un gerente en proyectos de construccién y es-
tan regidas por la combinacién de conocimientos
técnicos y experiencia con habilidades que puedan
asegurar la coordinacién y comunicacion efectiva
de las partes que lo componen (Dziekoriski, 2017). Lo
anterior se ha realizado mediante la gestiéon de rela-
ciones de ingenieria entre labores de organizacion,
planificacién, financiaciéon, el elemento humano en
la produccién y organizaciones de investigacion. Los
gerentes de ingenieria deben entender e integrar varia-
bles y restricciones organizacionales, técnicas, externas
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y de comportamiento para lograr tareas y objetivos
4 4 predeterminados (American Society of Civil Engineers

(ASCE), 2008).

Duracién
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Redes.
Comunicacion.

.
Organizacion Geografia
Economia
Energético
Construccion

&

O Factores inmerso en proyectos de construccidn
O sub factores

[ Sector de la construccién

| Sectores econémicos

[ | Economia global

Figura 4. Modelos de factores complejos en el éxito de proyectos de construccion.

Fuente: elaboracion propia a partir de Navigating Complexity: A practice guide (PMI, 2014),
(Project Management Institute (PMI), 2016) y Clarifying the project complexity construct: Past,
present and future, (Bakhshi et al., 2016).



La conciencia, crecimiento y el valor reconocido en
el conocimiento del entorno han llevado a una am-
pliacién de los conceptos y una inclusion que no
abarca plenamente las practicas actuales de gestion
de proyectos que se encuentran en la industria de la
construccion en todo el mundo, dados los diversos
y cambiantes procesos en funcion de las crecientes
exigencias por los interesados. Estos conjuntos de re-
querimientos y procesos se exponen en la Figura 4.

Por consiguiente, el sector de la construccion se sus-
tenta en el conocimiento de un equipo de trabajo
con suficientes diferencias respecto a otros sectores
y aplicaciones (Ferrada, Nufiez, Neyem, Serpell, &
Sepulveda, 2016; Forcada, Fuertes, Gangolells, Casals,
& MacArulla, 2013). Asimismo, intrinsecamente, los
proyectos de construccién se desarrollan en un en-
torno complejo, competitivo siempre cambiante y a
menudo con un alto grado de riesgo. Ademas, es dificil
mantener el ritmo requerido de aprendizaje organiza-
cional, desarrollo del personal o mejora de los negocios
y adquisiciones de nuevas metodologias relacionadas
con procesos en las organizaciones y proyectos (Abu
Bakar, Yusof, Tufail, & Virgiyanti, 2016; De Marco,
2011; Massuan Ahamads, 2011).

De modo que, formular, desarrollar, compartir y utili-
zar el conocimiento combinado de la fuerza de trabajo
actual es esencial para la permanencia y éxito en pro-
yectos de construccién. Esto significa que se requiere
la formulacién y focalizaciéon del conocimiento en
relacion al aprendizaje del proyecto para mejorar con-
tinuamente el rendimiento de los mismos (Ferrada et
al.,, 2016) y la clasificacién de proyectos como complejos
que inciden con el mismo impacto en su éxito (Bakhshi
et al,, 2016; Massuan Ahamads, 2011).
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La Figura 4 integra las variables que influyen ma-
yoritariamente en la complejidad de proyectos de
construccion, junto con la identificacién de variables
en la actividad constructiva. Ademas, todas estas va-
riables se integran en los sectores econémicos que
constituyen una nacién. Pese a esfuerzos realiza-
dos, los avances en la mejora del aprendizaje de los
proyectos parecen ser escasos (Hartmann & Dorée,
2015). Ya que las organizaciones repiten constante-
mente los errores, no aprenden de los proyectos, no
transfieren las lecciones de un proyecto a otro y no
utilizan herramientas que apoyen los procesos de ana-
lisis del entorno (Sarmiento-Rojas et al., 2018; Swan,
Scarbrough, & Newell, 2010).

En este sentido, las empresas de construcciéon deben
desarrollar técnicas y utilizar herramientas en sus pro-
yectos que faciliten la captura y el intercambio de las
lecciones aprendidas a lo largo del ciclo de vida del
proyecto (Paranagamage, Carrillo, Ruikar, & Fuller,
2012). Anélogamente, es necesario estudiar los atri-
butos individuales mdas importantes para determinar
los indicadores que reflejen verdaderamente los facto-
res que influyen en el éxito de un proyecto, donde la
mayoria de atributos son variables y constantemente
cambiantes, como el tipo de proyecto, el tamafio, la
ubicacién, experiencia del equipo de trabajo, las inter-
faces dentro de un proyecto, la logistica/condiciones
de mercado, las cuestiones geopoliticas y sociales, y los
permisos y aprobaciones (Dao et al., 2016a).

A diferencia de otros tipos de proyectos y areas de co-
nocimiento, un punto de consideracién adicional se
relaciona con la gestion de adquisiciones, junto con
el sistema de planificaciéon y control en proyectos de
construccién, dadas las grandes cantidades y requeri-



mientos de materias primas y manufacturadas en todo
proceso constructivo. Asi, para asegurar calidades y
cantidades adecuadas de materiales y equipos, éstas se
deben especificar de manera oportuna en paralelo con
los requerimientos en costos de venta atractivos, entre-
gas Optimas y condiciones de servicio.

De esta manera, las empresas introducen nuevos pro-
ductos con mayor rapidez y se esfuerzan por mejorar
las iniciativas de costo, eficiencia en la entrega y cali-
dad del producto. Estas condiciones son necesarias
para la competitividad empresarial, la cual debe in-
tegrarse con la adquisiciéon y control de calidad de
los proveedores pertinentes, incluyendo su reduccion
para simplificar el proceso de adquisiciéon y definir
mejor la responsabilidad y rendicion de cuentas, lo-
grando un trabajo mas oportuno y eficiente (Massuan
Ahamads, 2011).

2.1.3 Condiciones y caracteristicas de los
proyectos de construccion

Existen diferentes grados de importancia de factores
determinantes que cominmente influyen en el sector
de la construccién como las caracteristicas del entorno.
De modo que, es probable que los marcos de referencia
sean diferentes segtin el contexto y la perspectiva de
los interesados (Yfanti, Edgar, Temple, & Sakkas, 2017).

Asimismo, la gestion en el sector de la construc-
ciébn puede definirse, entonces, como el logro de
una corriente continua de objetivos de la actividad
constructiva dentro del tiempo y costos al nivel de
rendimiento/tecnologia deseado, utilizando al mismo
tiempo los recursos asignados de manera eficaz y efi-
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ciente, y haciendo que los resultados sean aceptados
por los interesados (Kerzner, 2017a).

Cada proyecto es intrinsecamente diferente y cada
cliente puede tener diversos requisitos, junto con la
estimacion de las condiciones del entorno, producto
de un cambio en las politicas de desarrollo o eventos
adversos a una economia. Por lo tanto, se debe pro-
pender por conocer e interiorizar estos procesos para
hacer un mejor uso de los recursos existentes y obte-
ner una labor fluida, junto con la consolidacion de
una combinacién de muchos y variados acontecimien-
tos e interacciones; planificados o no a lo largo de la
vida del mismo, junto con sus particularidades que los
convierten en empresas con altos riesgos y niveles de
complejidad, singularidad y unicidad que incluyen:

* La fragmentacion del mecanismo organizativo por
el que se realizan la mayoria de los proyectos. Por
lo general, el equipo de ejecuciéon del proyecto es
externo a la organizacion. Ademads, existe una sepa-
racion entre los disefiadores y constructores.

* El requisito de una amplia gama de conocimientos
y aptitudes especializados exige la participacion de
un gran numero de consultores, contratistas, pro-
veedores y organismos oficiales.

* La tecnologia involucrada en la construcciéon de
edificios modernos.

* Logistica creada por los aspectos de localizacién del
proyecto, donde el lugar fijo significa que todas las
demas organizaciones deben ser llevadas hacia éI.

* Diversidad en términos de profesion, cultura, nivel
educativo, género y distancia espacial del proyecto



que suelen presentar una amplia gama de intereses
y debe ser satisfecha.

* La incertidumbre creada por la exposiciéon al
entorno (eventos climaticos, condiciones de anor-
malidad, etc.).

* Incertidumbre causada por el tiempo necesa-
rio para el ciclo de vida del proyecto. Cuanto més
largo sea el periodo de tiempo, mayor serd la pro-
babilidad de afectacion por circunstancias externas
cambiantes, como las condiciones econémicas, poli-
ticas o por exigencias de los interesados.

Estas particularidades, inmersas en cada proyecto,
condicionan su organizacién, por lo cual los partici-
pantes varian, al igual que las condiciones del lugar,
influencias externas y necesidades o expectativas de
los interesados, junto con las miltiples y variables tec-
nologias adoptadas. (Chartered Institute of Building,
2014). Sin embargo, ciertos factores son mds criticos
para el éxito del proyecto y pese a una década de tra-
bajo, la industria de la construccién no ha cambiado
sustancialmente y solo se cuenta con una comprension
marginal de algunos de los factores que hacen que los
proyectos tengan éxito en contextos especificos (Wuni
& Shen, 2019).

2.2 Retos y propuestas en eficiencia en
proyectos de construccion

La construccion es uno de los principales sectores
que contribuyen de manera significativa al crecimien-
to de la economia de cualquier pais. Asi, el desarrollo
de proyectos de construccion implica retos importan-
tes, debido a la constante adaptacién, producto de los
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cambios, tecnolégicos, econdmicos, en su oferta y de-
manda, entre otros.

Entre los problemas sustanciales en la industria de la
construccion estd el exceso de tiempo y retrasos en
la construccién, dependiendo de la realizacién de las
tareas del proyecto, que a su vez dependen del su-
ministro oportuno de materiales y mano de obra. La
magnitud de estos retrasos varia considerablemente de
un proyecto a otro y es vital que todas las organizacio-
nes tengan cierto conocimiento sobre este tema, para
que el proyecto se complete de manera efectiva y sa-
tisfactoria. Por tal razén, juegan un papel clave en el
éxito o fracaso de un proyecto de construccion (Kenny
& Vanissorn, 2012; Zidane & Andersen, 2018).

Asimismo, la deteccién tardia de los defectos y proble-
maéticas en los proyectos supone un tiempo minimo
para implementar planes que mitiguen los sobrecos-
tos e implicaciones en el cronograma (Xiong, Adan,
Akinci, & Huber, 2013). Ademads, se suman retos im-
portantes en gerencia de proyectos, enfocados en las
buenas practicas que busquen implementar soluciones
y acciones a tiempo. De manera que se requiere que las
actividades programadas y en ejecucion reciban reali-
mentacion continua con el fin de rastrear el estado del
proyecto (Turkan, Bosche, Haas, & Haas, 2012).

Por otra parte, debido a los avances tecnoldgicos, los
proyectos de construccion han atraido intereses de
cientificos e ingenieros con el fin de establecer mejoras
en el monitoreo, debido a necesidades generadas desde
los principales proyectos de infraestructura civil, como
se informa ampliamente en la literatura (Jia, Li, Yi,
Li, & Ren, 2015). La mayoria de estas actividades son
operaciones especiales, significando que estas tareas



requieren materiales y equipos especificos para ser
realizadas, las cuales no iniciarian si los recursos nece-
sarios no se entregan a tiempo (Tafazzoli & Ap, 2016).

De modo que se busca lograr mayor madurez en este
campo, traduciéndose en una mejora del rendimiento
organizativo y de proyectos. Sin embargo, las empresas
se han dedicado a la gestion de proyectos durante més
de medio siglo y su contribucién al rendimiento toda-
via no es reconocida fuera del grupo de profesionales
que creen en la gestién de proyectos (Aubry & Hobbs,
2012, Berssaneti & Carvalho, 2015 Papke-shields,
Beise, & Quan, 2010). En definitiva, se requiere avanzar
en la formulaciéon de investigaciones cuantitativas ex-
ploratorias, con la finalidad de confirmar los enfoques
cualitativos.
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