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1. INTRODUCCION

En este capitulo se identifican los procesos de la gestion de
proyectos con aplicacion en el sector de la construccion, la relacién que
existe entre indicadores de desarrollo sostenible o SDIs — Sustainable
Development Indicators con el concepto de calidad.

La definicion del alcance en un proyecto tiene el propoésito de
determinar la informacion que se necesita para ejecutar el trabajo. Esto
le permite al equipo del proyecto acordar los instrumentos de medicién
y control durante la planificacion con el fin de proveer seguimiento a la
consecucion de los objetivos durante la ejecucion. Por lo anterior, si el
logro de metas vinculadas a la sostenibilidad se establece en la definicion
del alcance, es posible medir su realizacion mediante las herramientas de
monitoreo y control incorporadas en la gestion de la calidad del proyecto.

Integrar indicadores de desarrollo sostenible en los procesos de
la gestion de proyectos asegura que, tanto los procesos definidos en los
planes subsidiarios como el producto del proyecto, estén basados en
una vision holistica de la sostenibilidad. Incluye evaluar el impacto del
proyecto en colaboracion con los stakeholders sobre las dimensiones
social, econoémica y ambiental del desarrollo sostenible. Este proposito
inicia con el establecimiento de la calidad requerida, mediante la inclusion
de las especificaciones y los requisitos de sostenibilidad con respecto
al producto del proyecto y los procesos a ejecutar. Por lo tanto, esto
involucra procedimientos que hacen parte de la definicion del alcance.
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Las métricas de calidad son los instrumentos a través de los cuales
se miden tanto los datos de desempefio como los entregables del proyecto,
para determinar las desviaciones en cuanto a los procesos y el desarrollo
del producto. En razén de esto, si en el alcance del proyecto se integran
indicadores de sostenibilidad, su desempefio se puede medir mediante
los procesos de la gestion de calidad. Es asi como este capitulo se enfoca
en determinar las relaciones que existen entre indicadores de desarrollo
sostenible (variables de la categoria 1 de estudio) con indicadores clave
de rendimiento o KPIs - Key Performance Indicators de calidad (variables
de la categoria 2).

El establecimiento de las relaciones entre las variables de estudio
se realizé con base en una consulta de expertos mediante un cuestionario
de investigacién constituido por preguntas cerradas. El analisis de la
informacion se realiz6 a través de estadistica descriptiva y el método de
analisis factorial exploratorio.

2. FUNDAMENTACION TEORICA

2.1 Revision de la literatura
2.1.1 Definicion de la calidad en el sector de la construccion

Segun Arditi & Gunaydin (1997), la calidad puede ser definida
como el cumplimiento de los requisitos legales, estéticos y funcionales
de un proyecto. Asimismo, los requisitos pueden ser establecidos con
respecto al producto final o también referirse a la descripcion detallada
del trabajo a realizar. Desde esta perspectiva la calidad se alcanza, si los
requisitos establecidos son adecuados y si el proyecto completado los
cumple.

Por otra parte, se puede diferenciar entre la calidad del producto
relacionada a sus caracteristicas fisicas y la calidad de los procesos vincu-
lada a las actividades que lo generan, sobre las que también se basa la
aceptacion o no de los entregables, resultado del proyecto (Nagasaku
& Oda, 1965). Arditi & Gunaydin (1997) determinan que la calidad del
producto en el &mbito de la construccion puede referirse a la calidad de
los materiales, los equipos y la tecnologia que se deben incorporar en
la edificacion. Ademas, la calidad de los procesos alude a alcanzar la
calidad en el modo en el que se organizan y se gestionan las actividades
del proyecto en tres fases: planificacién, ejecucién y cierre.
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En el texto Quality in the constructed project (Ferguson & Clayton,
2020), se definen los conceptos de Quality Assurance (QA) y Quality
Control (QC). El QA es la programacion de actividades con la calidad
requerida para realizar el trabajo al cumplir con los requisitos del proyecto.
Implica el establecimiento de parametros, relacionados con las politicas,
los procesos, los estandares, la formacion del equipo y el establecimiento
de directrices, de manera sistematica para alcanzar la calidad requerida.
En este caso, tanto el disefiador como el constructor del proyecto son
responsables de establecer la programacion de actividades para cada uno,
de manera especifica. Por otro lado, el QC es la implementacion de la QA,
mediante sus actividades de seguimiento y control. Para Juran (2020),
un QC efectivo reduce la posibilidad de cambios, errores y omisiones,
que a su vez resultan en menos conflictos y disputas legales.

El Total Quality Management (TQM) corresponde a los esfuerzos
que emprenden las organizaciones para mejorar el rendimiento de sus
acciones, con el propésito de alcanzar la calidad requerida. La TQM se
enfoca en el mejoramiento de los procesos; el fortalecimiento de la aten-
cién a los requisitos relacionados con las expectativas de los stakeholders;
el entrenamiento y educacion del equipo de proyecto para mejorar la
ejecucion de actividades; y la generacién del producto, libre de defectos
(Arditi & Gunaydin, 1997). Hoyle (2020) determina que los estandares
ISO (International Organization for Standardization) son el punto de
partida ideal para definir la TQM en las organizaciones y que, dentro de
las ISO, las series ISO 9000, son las que estan fuertemente vinculadas
al producto del proyecto, con respecto a su disefio, elaboracion, prueba
y entrega.

Las ISO 9000 se dividen en dos tipos de estandares: los dirigidos
al aseguramiento de la calidad (QA) y los que estan dirigidos a la gestién
de la calidad. Los estandares de aseguramiento de la calidad son disefiados
para propositos contractuales y de evaluacion de proyectos. Entre ellos se
encuentran las ISO 9001, 9002 y 9003. Ademas, los estandares de gestion
de la calidad estan disefiados para guiar el desarrollo e implementacion
de sistemas de calidad en las organizaciones, entre los que esta la ISO
9004 y para el caso especifico de la gestién de proyectos, la ISO 21500.

Tanto para Crosby como para Juran, el costo de la calidad es
la herramienta que fundamenta las mediciones de calidad. Asimismo,
es usada para: rastrear los procesos de la TQM; seleccionar los puntos
de mejora en la calidad en los proyectos; y proveer justificaciones a
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los stakeholders acerca de las mejoras requeridas. A su vez, el costo
de calidad esta conformado por los costos de prevencion, evaluacién
y desviacion. El de prevencién estd conformado por las actividades
implementadas para evitar desviaciones y errores. El de evaluacion es
en el que se incurre con la ejecucion de actividades para determinar si
el producto o los procesos del proyecto estan conforme a los requisitos
establecidos (Arditi & Gunaydin, 1997).

En el &mbito de la construccién, los costos de revisar y auditar los
disefios, modificar los procedimientos de trabajo y vincular al proyecto
estandares de calidad, pueden ser considerados como costos de prevencion.
Mientras que las inspecciones y las actividades de seguimiento y control
son un ejemplo de costos de evaluacién. Por el contrario, los costos de
desviacion son el resultado de no cumplir con los requerimientos. Algunos
ejemplos son las demoliciones o deconstruccion de parte del avance de
la obra, repeticion del trabajo realizado, fallas en el cumplimiento de
las especificaciones, errores en las adquisiciones y los suministros y
reduccion de beneficios financieros por las no conformidades (Burati,
Farrington, & Ledbetter, 1992).

Con relacion a lo anterior, Silvius (2015) explica la consideracion
de la calidad como area de conocimiento desde tres estandares de gestion
de proyectos. En el PMBOK®, los requisitos, tanto del producto como
de sus entregables parciales y los procesos del proyecto, son formulados
por solicitud de las organizaciones clientes y promotoras. Por lo que
la calidad tiene un papel fundamental en la medicién del logro de los
objetivos del proyecto, tanto en el producto final como en los procesos. En
PRINCE2® se definen las especificaciones, los requisitos, el alcance y la
calidad con relacion al producto del proyecto y sus entregables parciales.
Finalmente, la ISO 21500 vincula todos los componentes anteriores con
los objetivos estratégicos de las organizaciones.

2.1.2 Desarrollo sostenible en la gestion de proyectos

Para Silvius & Schipper (2014), la definicién que mas se cita acerca
del significado de desarrollo sostenible es la creada por la Comision
Mundial sobre Medio Ambiente y el Desarrollo, asi: “Es el desarrollo que
satisface las necesidades del presente sin comprometer la capacidad de las
generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades” (Brundtland,
1987, p. 15). Ademas, Kivila, Martinsuo, & Vuorinen (2017) establecen
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que hay un consenso en el que los aspectos de la sostenibilidad se pueden
clasificar en: econémicos, sociales y ambientales.

Por otra parte, Marcelino-Sadaba, Gonzalez-Jaen, & Pérez-
Ezcurdia (2015) identifican 4 categorias relacionadas con el desarrollo
sostenible en los proyectos: la sostenibilidad del producto, la sostenibilidad
de los procesos, la sostenibilidad de la organizacién y la sostenibilidad de
los individuos. En otro enfoque, Gareis et al. (2013) definen dos ambitos
de la sostenibilidad en los proyectos: la vinculada a los procesos o de
la ejecucién y la vinculada al producto, es decir, de los entregables del
proyecto. Igualmente, Kivila, et al. (2017) infieren que al considerar que
los procesos de desarrollo del producto del proyecto se planifican como
parte de las actividades de ejecucion, si los aspectos de la sostenibilidad
del proyecto son incorporados en la planificacién de las actividades, el
producto del proyecto se impacta por la gestion de proyectos sostenible.

Acorde con lo anterior, Silvius & Schipper (2014, p. 79) definen
la gestion de proyectos sostenibles en términos de las practicas como:
“Asegurar la rentabilidad, de modo justo, claro, seguro, ético y amigable
con el medio ambiente durante la ejecucion del proyecto, con el propdsito
de lograr un producto del proyecto, social y ambientalmente admisible
durante todo su ciclo de vida”. A este respecto, es fundamental tener
en cuenta la conclusién que desarrollan Simionescu & Silvius (2016,
p. 458), en cuanto a la integracion de la sostenibilidad en la gestion de
proyectos al determinar que: “Los parametros de la sostenibilidad del
proyecto estan mas frecuentemente vinculados al producto y menos a
los procesos”.

2.2 Aproximacion teorica

2.2.1 Medicion de indicadores de desarrollo sostenible por medio
de métricas de calidad

Para Fageha & Aibinu (2014), el proposito de la definicion del
alcance en un proyecto es proveer la informacion que se necesita para
realizar el trabajo. Asi, el éxito durante la fase de ejecucion del proyecto
depende del nivel de esfuerzo que se realice durante la definicién del
alcance. Asimismo, le permite al equipo de proyecto determinar los instru-
mentos de medicion y control en la planificacion, para aplicarlos en la fase
de ejecucién del proyecto, con el proposito de dar seguimiento al logro
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de los objetivos. Por lo tanto, si la consecucion de metas relacionadas
al desarrollo sostenible es incorporada en la definicién del alcance, su
cumplimiento se puede medir mediante las herramientas establecidas en
la planificacion y que hacen parte de la gestion de la calidad del proyecto
(Arditi & Gunaydin, 1997).

La accion de integrar los principios de la sostenibilidad en la
gestion de proyectos inicia con el establecimiento de la calidad requerida,
mediante la definicion de las especificaciones y los requisitos, con respecto
al producto del proyecto, sus entregables parciales y los procesos a ejecutar
(Silvius, 2015). Integracion que también hace parte de la definicién del
alcance. Gareis et al. (2013) determinan que integrar la sostenibilidad
en los procesos de la gestion de proyectos implica que la definicién de
los planes subsidiarios y el producto del proyecto estén basados en una
visién holistica de la sostenibilidad. Esto incluye la evaluacién del impacto
del proyecto en colaboracién con los stakeholders sobre las dimensiones
social, economica y ambiental del desarrollo sostenible (Brundtland,
1987), tanto a corto como a largo plazo.

Por otro lado, Silvius, Kampinga, Paniagua, & Mooi (2017)
determinan que las decisiones tomadas en la gestion de proyectos estan
lideradas por los aspectos de la triple restriccion: tiempo, costo y calidad.
De igual modo, las métricas de calidad son las herramientas especificas
mediante las que se miden tanto los datos de desempefio como los
entregables del proyecto, en relacion con los requisitos definidos al
inicio y la planificacion, con el propésito de identificar las desviaciones
en cuanto a los procesos y a la generacion del producto del proyecto.
Gonzalez & Rueda (2020) establecen que, si en el alcance del proyecto se
integran indicadores de desarrollo sostenible, su cumplimiento se puede
medir mediante los procesos de la gestion de calidad, lo que implica a
su vez el cumplimiento de la triple restriccion y su correspondencia del
trabajo y los entregables (Eid, 2013).

2.2.2 Variables para identificar la relacion entre calidad con
indicadores de desarrollo sostenible

Al tener en cuenta que la definicion del alcance corresponde a la
imagen holistica del proyecto, su influencia en los demas componentes
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de la gestién comienza con la determinacion de las expectativas de los
stakeholders (Fageha & Aibinu, 2014). Cuando un proyecto se ejecuta
sin la debida evaluacion de las expectativas de los stakeholders, pueden
presentarse errores, trabajo no previsto y solicitudes de cambio, que se
convierten en la fuente de sobrecostos y retrasos de cronograma (Silvius et
al., 2017). Por esta razon, los componentes proceden de la definicion del
alcance como programacion de actividades, recursos, comunicaciones y
adquisiciones (Silvius, 2015). Si se determino en el alcance la integracion
de los aspectos de la sostenibilidad, con respecto a la naturaleza del
proyecto (Martens & Carvalho, 2017), estos componentes deben incor-
porar indicadores de desarrollo sostenible (Gonzalez & Rueda, 2020).

De acuerdo a la gestion de riesgo, Silvius et al. (2017, p. 1139)
afirman que “El factor riesgo es una de las variables de control en la
gestion de proyectos”. Por consiguiente, Silvius et al. (2017) enfatizan
que identificar los riesgos conlleva a valorar los riesgos relacionados con
los aspectos sociales, econémicos y ambientales de la sostenibilidad. Al
mismo tiempo, estos riesgos se deben analizar desde los recursos, las
actividades y el impacto sobre el proyecto. Es asi como la reduccién de
riesgos se convierte en una de las razones para incorporar la sostenibilidad
en la gestion de proyectos (Silvius, 2018). Esto se consolida a través del
encauzamiento que se realiza en lo inherente a la gestién de riesgos como
area de conocimiento en los estandares PMBOK®, PRINCE2® e ISO
21500:2012 (Silvius, 2018).

Gonzalez & Rueda (2020), con el proposito de establecer, a modo
de variables de estudio, indicadores de desarrollo sostenible y métricas
de calidad (ambas categorias vinculadas tanto al enunciado del alcance
del proyecto como a la valoracion de riesgos) construyeron la matriz
para la identificacion de dichas variables en articulos cientificos, que se
expone a continuacion en las Tablas 1 a 6.
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En las anteriores tablas, Gonzalez & Rueda (2020) recopilan las
variables definidas en articulos cientificos que tienen como propdsito desa-
rrollar modelos para integrar en los procesos de la gestién de proyectos,
indicadores de desarrollo sostenible vinculados a métricas de calidad.
Los articulos seleccionados tenian que cumplir los siguientes requisitos:
documentos revisados por pares; incorporar las tres dimensiones de la
sostenibilidad (econ6mica, social y ambiental); estudiar el concepto de
desarrollo sostenible en el ambito de la gestion de proyectos; e incluir
resultados fruto de una investigacion empirica, por métodos cualitativos
(ej. entrevistas) o cuantitativos (ej. cuestionarios). Asimismo, Gonzalez
& Rueda (2020) tomaron en cuenta Gnicamente los articulos elaborados
en los dltimos 15 afios, al argumentar la reciente creacion de los indica-
dores de desarrollo sostenible (IISD, 2005). Ademas, se aproximan a la
afirmacion que realizan Silvius & Schipper (2014), quienes confirman
que la atencién sobre la sostenibilidad en los procesos de la gestion de
proyectos es aun un campo de investigacion naciente. Por ultimo, se
organizaron los articulos en orden descendente con respecto al nimero
de citas que se encontraron en las bases de datos de Scopus y Web of
Science (Gonzalez & Rueda, 2020).

Las variables determinadas en las Tablas 1 a 6 seran estudiadas en
este capitulo mediante anélisis factorial, para establecer la relaciéon que
existe entre indicadores de desarrollo sostenible y calidad en proyectos
del sector de la construccién, para cada una de las siguientes categorias:
expectativas de los stakeholders, definicion, secuenciacion y programacion
de actividades, recursos, adquisiciones, comunicaciones e identificacién
de los riesgos del proyecto (Gonzalez & Rueda, 2020).

3. MARCO METODOLOGICO

3.1 Definicién de modelo conceptual

Con base en las Tablas 1 a 6, en las que Gonzalez & Rueda (2020)
determinan a modo de variables de estudio indicadores de desarrollo
sostenible y métricas de calidad (categorias vinculadas tanto al enunciado
del alcance del proyecto como a la valoracion de riesgos), se realiza
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el disefio de un cuestionario con el propésito de identificar, mediante
consulta a la comunidad experta, cémo se vinculan estas variables.

Por otra parte, las relaciones entre las variables se establecen
mediante andlisis factorial al seguir la estructura de entradas y salidas
del diagrama de flujo expuesto en la Figura 1: modelo conceptual para
la identificacion de la relacién entre las variables de estudio.

Entradas Salidas
*SDIs - Econémicos }—\ Desarrollar indicadores —_— m%}%ﬁﬁi&ﬁszim&
\ compuestos con respecto a: [ KPIs Calidad
L'_‘_'_' ¢ Expectativas de los I
*SDIs Sociales 1 Stakeholders )
I ~— M & Secuenciaciény = Indicadores Compuestos:
—— P programacioén de — = — - —p] SDIs - Soci_ales o
| ] actividades KPIs Calidad
*SDIs - Ambientales }— |— | J_ . it:it:lursos ]
. uisiciones 1
it e  Comunicaciones i -
= o Identificacién de los l Indicadores Cpmpu%tos:
KPIs - Calldad riesgos del proyecto SDIs - Ambientales +
Métncas KPIs Calidad

Técnica: Andlisis Factorial
*SDIs: Sustainable Development Indicators.
**KPIs: key performance indicators.

Fig. 1: Modelo conceptual para la identificacién de la
relacion entre las variables de estudio.

Fuente: elaboracion propia.
3.2 Diseiio de instrumento para consulta de expertos

El cuestionario de investigacion esta constituido por preguntas
cerradas. Al comienzo de cada seccion se encuentran enunciados que
corresponden a Indicadores de Desarrollo Sostenible o SDIs — Sustainable
Development Indicators (variables de la categoria 1 de estudio), con
los que el experto podia establecer su grado de relacion con ciertos
Indicadores Clave de Rendimiento o KPIs - Key Performance Indicators
de calidad (variables de la categoria 2) ubicados a continuacion. El obje-
tivo de cada seccion era responder la siguiente pregunta: ;Cual es el
grado de relacion de cada enunciado con las variables que conforman las
opciones de respuesta? La calificacién se realiz6 mediante una escala de 0
a 10. Entonces 0 es igual a ningun grado de relacion y 10 muy alto grado
de relacion. La validacion del instrumento de investigacion se realizo
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con la participacién de 10 gerentes de proyectos con una experiencia
promedio de diez afios, que ademas finalizaron un curso en gestion de
proyectos con enfoque sostenible. De esta manera, para cada variable
de las consignadas en las Tablas 1 a 6, los encuestados podian evaluar
su grado de relacion con otras variables, en una escala de percepcién de
0 a 10, que a modo de ejemplo se expone a continuacion en la Figura 2.

Ningtn Muy alto . :
erado b Vanables de la categoria 2
de grado de Variables de la categoria 2

£ i de estudio.
relacion. relacion. —

01 2 3 4 56 7 8 9 10 Gerente devproyecto con h.ls
—_———————— ——.—.— 94 QRO1 | competencias y experiencia
F requeridas por el proyecto.

ngl _2 34 5 687 8 9 10 JfQrop| Enfasisenmano deobra
i altamente calificada.
Variables de la categoria 1 | Implementacién de un
de estudio. }_i 1.2 3 4 _5_6__7_8_9__10_’ QRO3 | método para monitorear la
AR Reduccién de emisionesde |, sostenibilidad en el proyecto.
gases y particulas.

01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Implementacién de
———————————————® QR04 | protocolos de scguridad y
salud.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 QRO | Aseguramiento de la calidad
de los materiales.

€n competencias.

Formacién del equipo basada]

Fig. 2: Evaluacién del grado de relacién entre variables de estudio.

Fuente: elaboracion propia.

Después de realizar la validacion del contenido del cuestionario,
se realizaron ajustes segun lo recomendado por Netemeyer, Bearden &
Sharma (2003). A su vez, la consulta de expertos fue realizada online
mediante la aplicacion de encuestas por la herramienta Google Forms.

3.3 Expertos consultados

Con el propésito de establecer la relacién entre las variables
estudiadas (indicadores de desarrollo sostenible e indicadores clave de
rendimiento de calidad), de manera que aborde una percepcion holistica
acerca de la gestion de proyectos sostenible en el ambito de la cons-
truccién (Silvius & Schipper, 2014), se realizé la consulta de expertos
a investigadores cientificos y profesionales, vinculados a los campos de
conocimiento de la gestion de proyectos y a la sostenibilidad (de manera
conjunta), en tres continentes diferentes. A continuacién, se hace refe-
rencia a los expertos consultados y su situacion geografica en la Tabla 7.
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Tabla 7. Descripciéon de perfiles de expertos consultados.

Perfil de experto Pais de residencia

Ph. D. en Gestién de Proyectos, Magister en Estudios Sociales, Ingeniera | Australia
informatica, certificada en OPM3® y PMP® del PMI®. Profesora
Investigadora.

Ph. D. en Administracién, Magister en Gestion de Proyectos, Ingeniera | Canada
industrial. Profesora Investigadora.

Ph. D. y Magister en Ingenieria Ambiental, Ingeniero civil. Profesor Colombia
Investigador.

Ph. D. en Administracién y Gestion de Empresas, MBA, Magister en Colombia
Ingenieria Mecanica, Ingeniero mecanico. Director departamento de

proyectos.

Ph. D. en Direccién de Proyectos, MBA, Ingeniero de disefio. Colombia

Vicerrector Académico.

Ph. D. (c) en Gerencia de Proyectos, MBA, Magister en Gerencia Colombia
Integral de Proyectos, Ingeniero civil, PMP® del PMI®. Director de
planeacién de entidad publica.

Postdoctorado en Geografia, Ph. D. en Instituciones, Politicas y Colombia
Administraciones Regionales, Magister en Gobernanza y Politicas de
Desarrollo, Magister en Geografia de Paises Emergentes y en Desarrollo,
Economista. Profesor Investigador.

Ph. D. en Investigaciéon Ambiental, Magister en Medio Ambiente y Colombia
Desarrollo Sostenible, Ingeniera agronoma. Profesora Investigadora.

Ph. D. y Magister en Direccién de Organizaciones. Ingeniero de Colombia
Sistemas. Profesor Investigador.

Ph. D. en Automaética, Robética e Informatica Industrial, Magister en Colombia
Automética e Informatica Industrial, Magister en Tecnologia Energética
para el Desarrollo Sostenible, Ingeniero mecatrénico. Profesor
Investigador.

Ph. D. (c) en Ingenieria Informatica, Magister en Gestioén de Proyectos, | Holanda
Ingeniero informético. Ganador del premio a practicas sostenibles
del Green Project Management. Gerente de programa de transiciéon y
sostenibilidad energética.

Ph. D. en Ciencias de la Tecnologia, Magister e Ingeniera ambiental. Lituania
Directora de instituto de investigacién en ingenieria ambiental.

Fuente: elaboracién propia.
3.4 Analisis de los datos

La informacién recolectada en las encuestas fue analizada mediante
estadistica descriptiva y analisis factorial exploratorio. Segin Hair, Black,
Babin, & Anderson (2006), el andlisis factorial es un método estadistico
de tipo multivariado, que tiene el proposito de determinar estructuras
latentes a partir de una matriz de datos. Esto permite analizar la estructura
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de las posibles relaciones entre variables y, a su vez, definir el conjunto
de dimensiones subyacentes a la que se le denomina factores.

Por lo anterior, la herramienta estadistica multivariada que permitio
estudiar la relacién que existe entre variables latentes y observadas es la
modelacion de ecuaciones estructurales o structural equation modeling
— SEM (Hair et al, 2006). Asimismo, en este documento se utilizo la
fundamentacién tedrica de los modelos referenciados, con el propdsito
de cimentar la posible integracién de indicadores.

Es posible definir dos tipos de modelos sobre las ecuaciones
estructurales (Finger & Dixon, 1989); los que involucran unicamente
variables observadas o path analysis y aquellos que combinan variables
observadas y latentes: andlisis factorial confirmatorio y modelo estructural.
Su diferencia radica en que, en el primer caso, se estima la correlacion
entre las variables latentes, mientras que, en el segundo, se procura
estimar, ademas, su asociacion, relaciones entre ellas y la conformacién
de nuevos factores que permiten interpretar el comportamiento conjunto.
Como se observara a lo largo del texto, este analisis se encuentra basado
en el segundo tipo de modelo. De esta forma, se utilizan andlisis de
componentes principales multietapicos, con el objetivo de obtener
resultados en las diferentes etapas del proceso, para aprovechar la riqueza
de sus relaciones. El andlisis fue realizado con los programas SPSS y R.

4. RESULTADOS

4.1 Validacion del instrumento
4.1.1 Determinacion de posibles outliers

Al seguir las recomendaciones de Norman (2010), con el propdésito
de identificar inconsistencias acerca de las preguntas del cuestionario,
se procedi6 a identificar outliers mediante el analisis de las respuestas
dadas por los individuos. Como se observa en la Figura 3, entre los 10
gerentes de proyectos encuestados para la validacion del instrumento se
detectaron 2 posibles outliers, los individuos 1y 7.
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Posible Outlier

Posible Qutlier

Fig. 3: Identificacion de posibles outliers.
Fuente: elaboracién propia.

Por otra parte, al desarrollar el diagrama de cajas de la Figura 4
con base en los promedios de las calificaciones dadas por los gerentes de
proyectos, se pudo confirmar que el individuo 7 es un outlier. Mientras
que el promedio de calificaciones de 9 individuos esta entre 7,26 y 9,52,
la calificacion promedio del individuo 7 es de 3,88.
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Fig. 4: Diagrama de cajas, confirmacién de outlier.

Fuente: elaboracion propia.
4.1.2 Test de fiabilidad mediante Alpha de Cronbach

Una vez descartadas las respuestas del individuo corroborado
outlier, se realiz6 el analisis de fiabilidad con el Alpha de Cronbach,
que dio como resultado una confianza del cuestionario de investigacion
de 0,96. Asimismo, como se expone en la Figura 5, se puede evidenciar
la diferencia en la tendencia de las opiniones con respecto a las respuestas
dadas por 9 gerentes de proyectos, sobre las que se aplicé la prueba de
fiabilidad. Esto corrobora que las preguntas no estan condicionadas y
permiten captar la particularidad de los puntos de vista de los encuestados
(Tavakol & Dennick, 2011).
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10

Fig. 5: Proyeccion de individuos.
Fuente: elaboracion propia.

4.1.3 Analisis del coeficiente de variacion de las preguntas

Al seguir las recomendaciones de Tavakol & Dennick (2011), se
asumi6 media unidad por encima del promedio de calificacién mas bajo de
6,8. Asi, se tom6 en cuenta como calificacién minima de referencia 7,3 y
un coeficiente de variacion mayor al 40%, con el propésito de identificar
aquellas preguntas que requerian una revisién de sus enunciados, en razon
a que el promedio de su calificacién era menor a 7,3 y su coeficiente de
variacion mayor al 40%. Como se observa en la Figura 6, la pregunta
identificada tiene una calificacion de 7,1 y un coeficiente de variacion
del 45%. Esta pregunta fue ajustada con el apoyo de los gerentes de
proyectos consultados que le otorgaron la calificaciéon mas baja.
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Fig. 6: Analisis del coeficiente de variacién.

Fuente: elaboracion propia.
4.2 Identificacion de factores

Al realizar el analisis de componentes principales se obtuvieron
dos productos iniciales sobre los cuales se determiné la relacion entre
las variables de la categoria 1 de estudio (Indicadores de Desarrollo
Sostenible o SDIs — Sustainable Development Indicators) con las varia-
bles de la categoria 2 (Indicadores Clave de Rendimiento o KPIs - Key
Performance Indicators de calidad). El primer producto corresponde al
plano de correlaciones multiples, que permite identificar los grupos de
factores. El segundo producto corresponde a las férmulas que expresan
la relacion entre variables (de esta manera se conforman indicadores
compuestos) y sus pesos ponderados dentro de cada factor inicialmente
identificado. A modo de ejemplo, a continuacion, en la Figura 7 se expone
el plano de correlaciones muiltiples con los factores resultantes (evidentes
en los ejes X y Y) del componente econémico, para la categoria expec-
tativas de los stakeholders. De esta misma manera, se identificaron los
factores vinculados a cada categoria.
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Fig. 7: Plano de correlaciones muiltiples.

Fuente: elaboracion propia.
4.2.1 Factores de las expectativas de los stakeholders
4.2.1.1 Factores economicos de las expectativas de los stakeholders

Factor 1, = EST04.QST01*35.6 + EST04.QST02*21.1 + EST04.
QST03*43.3 (1)

Factor 2, EST02.QST04*47.9 + EST02.QST06*10.8 + EST03.
QST03*41.2 (2)

El Factor 1 esta conformado por el SDI generacion de empleo en el
contexto local (ESTO04) vinculado a los KPIs de calidad: cuamplimiento
de los requisitos legales (QSTO01), definicion de objetivos al cumplir las
expectativas de los stakeholders (QST02) y promocion de requisitos de
sostenibilidad (QSTO03), en los que predomina la relacion fundada en la
generacion de empleo con requisitos de sostenibilidad promovidos por
la organizacion responsable del proyecto. Por otro lado, en el Factor 2 se
present6 un peso ponderado similar en las relaciones: comportamiento
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ético en los negocios (EST02) con definicion del alcance que considera
directrices corporativas de sostenibilidad (QST04) y gestion de la inno-
vacién (EST03) con promocion de requisitos de sostenibilidad (QST03).
Este tltimo KPI es comtn para ambos factores. Indica que la gestion
de la sostenibilidad econémica de los stakeholders demanda establecer
requisitos de sostenibilidad en el proyecto.

4.2.1.2 Factores sociales de las expectativas de los stakeholders

Factor 3_.. = SST02.QST03*20 + SST05.QST01*20 + SSTO5.

SST

QST04*20 + SST05.QST05*20 + SST11.QST05*20 (3)

Factor 4, = SST01.QST04*11 + SST04.QST02*21 + SSTO6.

QST02*14 + SST09.QST02*16 + SST09.QST03*13 + SSTO9.
QST04*24 (4)

El SDI compromiso con la entrega sostenible del proyecto (SST05)
presenta mayor presencia en el Factor 3 y esta igualmente vinculado con
los KPIs: cumplimiento de los requisitos legales (QSTO01), definicion del
alcance al considerar directrices corporativas de sostenibilidad (QST04)
y mecanismos de direccién basados en las normas (QSTO05). En el Factor
4, los SDIs con mayor ponderacion son: compromiso del cliente con
las necesidades de otros stakeholders (SST04), vinculado a definicién
de objetivos para cumplir las expectativas de los stakeholders (QSTO02)
y apoyo de cultura organizacional a gestion de proyectos sostenible
(SST09), con definicion del alcance al considerar directrices corporativas
de sostenibilidad. En el Factor 3 se insiste en la gestion de stakeholders
guiada por el seguimiento de normas y leyes. En el Factor 4 se confirma
la relacion que existe entre el compromiso del cliente y patrocinador
con la definicion de los objetivos y el alcance del proyecto conforme a
directrices corporativas basadas en la sostenibilidad.

4.2.1.3 Factores ambientales de las expectativas de los stakeholders

Factor 5, ,_ AST02.QST01*33.3 + AST02.QST03*33.3 + AST02.
QST06*33.3 (5)

Factor 6,,,= AST01.QST01*39.7 + AST01.QST02*28.9 + ASTO1.
QST03*31.2 (6)
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El Factor 5 estd dominado por el SDI proteccion de los espacios
de las comunidades locales (AST02), relacionado de igual manera a los
KPIs: cumplimiento de los requisitos legales (QSTO01), promocion de
requisitos de sostenibilidad (QST03) y obedecimiento de los cédigos y las
normas de construccién (QST06). Por otro lado, el SDI Proteccion de la
biodiversidad, la fauna, la flora y el respeto por areas protegidas (ASTO01)
esta mayormente vinculado al KPI cumplimiento de los requisitos legales.
Por lo anterior, se puede deducir que la relacién entre el proyecto con los
territorios, respecto a las comunidades locales y los ecosistemas, debe
responder a los requisitos establecidos en marcos legales y normativos
respecto a los procesos de construccion.

4.2.1.4 Factores totales vinculados a las expectativas de los
stakeholders

Factor Total 1 Stakeholders Factor 2E5T *2.22 + Factor 3551 *48.8 +

Factor 5, *48.8 (7)

Factor Total 25takeholders = Factor IEST *36.6 + Factor 4SST*13°1 +

Factor 6, *50.1 (8)

Los factores 3 del componente social y 5 del ambiental representan
un 97.6% de la ponderacion del Factor Total 1. Por otra parte, el Factor 6,
que también pertenece al componente ambiental, corresponde al mayor
peso del Factor Total 2. Se puede inferir que los componentes sociales
y ambientales dominan la orientacion de la sostenibilidad con respecto
al cumplimiento de las expectativas de los stakeholders mas que el
componente econémico en su visién conjunta.

4.2.2 Factores de la definicién, secuenciacion y programacion de
actividades

4.2.2.1 Factores econdmicos de la definicion, secuenciacion y
programacion de actividades

Factor 7,,.= EST01.QAC01*30.2 + EST01.QAC02*33.7 + ESTO1.
QACO03*7.5 + EST01.QAC05*28.5 (7)
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Factor 8., . = EST02.QAC01*38.1 + EST02.QAC06*11.9 +
EST02.QACO08*50 (8)

El SDI beneficios financieros por buenas practicas sociales y
ambientales (EST01) domina el Factor 7, vinculado de manera similar
a los KPIs: la revision y aceptacion de procesos y entregables implica el
logro de objetivos de sostenibilidad (QACO01), los procesos de entrega
del proyecto deben cumplir con requisitos de sostenibilidad (QAC02) y
atencién por la calidad de los procesos (QACO05). Se puede deducir que
los beneficios financieros del proyecto estan condicionados a que las
actividades del proyecto cumplan requisitos de sostenibilidad. Ademas,
el Factor 8 esta liderado por el SDI comportamiento ético en los nego-
cios (EST02), vinculado mas estrechamente al KPI implementacién
de un régimen de planeacion estratégica (QACO08). Por este motivo,
el comportamiento ético esta asociado a que los planes de gestion de
proyectos de construccién incluyan requisitos de sostenibilidad y se
evidencie que se cumplen.

4.2.2.2 Factores sociales de la definicion, secuenciacion y
programacion de actividades
Factor 9,, .= SST03.QAC04*12.2 + SST03.QAC05*11.9 + SSTO3.
QAC06*12.8 + SST03.QAC07*13.6 + SST03.QAC08*8.8 + SSTO6.
QAC06*14.2 + SST06.QAC08*14.2 + SST08.QAC04*12 (9)

Factor 10,, .= SST09.QAC01%*25 + SST09.QAC02*25 + SSTOS.
QACO03*25 + SST09.QAC06*25 (10)

En el Factor 9, el cumplimiento de los compromisos con los
stakeholders (SSTO03) es el SDI con mayor presencia, vinculado con una
mayor ponderacion al KPI definicién completa de alcance y restricciones
del proyecto (QACO07). Seguido por el SDI compromiso del patrocinador
con la sostenibilidad (SST06), relacionado en iguales proporciones a los
KPIs: toma de decisiones basadas en factibilidad técnica del proyecto
(QACO06) e implementacién de un régimen de planeacion estratégica
(QACO08). Se puede deducir que para cumplir con los compromisos con
los stakeholders acerca de la sostenibilidad del proyecto, es necesario
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que las decisiones del proyecto se tomen conforme al plan de gestion y
a valoraciones técnicas.

Por otro lado, el Factor 10 esta direccionado por el SDI apoyo
de cultura organizacional a gestién de proyectos sostenible (SST09),
relacionado en igual proporcion a los KPIs: la revisién y aceptacion de
procesos y entregables implica el logro de objetivos de sostenibilidad
(QACO1), los procesos de entrega del proyecto deben cumplir con
requisitos de sostenibilidad (QACO02), aseguramiento de la calidad de
la construccién (QACO03) y toma de decisiones basadas en la factibilidad
técnica del proyecto. En este dltimo factor se reconoce el aseguramiento
de la calidad como herramienta para guiar el desarrollo e implementacion
de sistemas de calidad, respecto a cumplir requisitos de sostenibilidad
conforme a los compromisos adquiridos por la organizacién constructora.

4.2.2.3 Factores ambientales de la definicion, secuenciacion y
programacion de actividades

Factor11,,. = AST02.QAC01*33.7 + AST02.QAC02*38.6 + ASTO02.
QAC04*27.6 (11)

Factor12,, = AST01.QAC01*33.8 + AST01.QAC02*36.1 + ASTOL.
QAC05*30 (12)

La proteccion de los espacios de las comunidades locales (AST02)
es el SDI presente en el Factor 11, relacionado a los KPIs: la revision y
aceptacion de procesos y entregables implica el logro de objetivos de
sostenibilidad (QACO01) y los procesos de entrega del proyecto deben
cumplir con requisitos de sostenibilidad (QACO02) en proporciones simi-
lares. Asimismo, sucede con estos dos KPIs en el Factor 12: proteccién
de la biodiversidad, la fauna, la flora y el respeto por areas protegidas
(ASTO1), que también esta vinculado con un peso ponderado similar al
KPI atencién por la calidad de los procesos (QACO05). De modo que la
conservacion de los territorios, en sus dimensiones poblacional y ecosis-
témica, esta basada en que los procesos de entrega del proyecto cumplan
con objetivos y requisitos de sostenibilidad, al garantizar su seguimiento
mediante actividades de monitoreo y control con herramientas de calidad
como las métricas.
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4.2.2.4 Factores totales de la definicion, secuenciacion y
programacion de actividades

Factor Total SACmdades = Factor 7EAC *35.7 + Factor 95AC*17°2 + Factor
12, .*47 (13)
Factor Total 4, . ... = Factor 8,, *50 + Factor 11,, *50 (14)

Los factores 7 del componente econémico y 12 del componente
ambiental representan el 82.7% de la ponderacion del Factor Total 3.
De manera similar, aunque mas contundente se da la ponderacion de la
misma categoria de los dos anteriores componentes en el Factor Total 4,
que corresponden al 100% de este factor. Se puede argumentar que los
beneficios financieros obtenidos en el proyecto dependen en gran medida
de que las actividades del proyecto cumplan requisitos de sostenibilidad,
mediante la proteccién de los territorios con base en el cuamplimento de
los compromisos adquiridos con las comunidades locales y la conser-
vacion de la integridad de los ecosistemas. Todo lo anterior esta basado
en que las actividades del proyecto cumplan con objetivos y requisitos
de sostenibilidad, garantizados por procesos de seguimiento y control
mediante herramientas de calidad.

4.2.3 Factores de los recursos
4.2.3.1 Factores economicos de los recursos
Factor13,, = ER01.QR01*50 + ER01.QR03*50 (15)

El SDI liderazgo basado en la sostenibilidad al tomar en cuenta
escasez de recursos (ER01) conforma el Factor 13 relacionado con los
KPIs: gerente de proyecto con las competencias y experiencia requeridas
por el proyecto (QR01) e implementacion de un método para monitorear
la sostenibilidad en el proyecto (QR03). Se deduce que liderar la soste-
nibilidad en la gestion de proyectos de construccion implica un gerente
con conocimientos sobre los principios de desarrollo sostenible, para que
a su vez pueda interpretar los resultados de las actividades en las que
se procura evitar la produccion de desperdicios durante su realizacion®.

3 RAE define desperdicio como: “Residuo de lo que no se puede o no es facil aprovechar o
se deja de utilizar por descuido” (RAE, 2020).
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4.2.3.2 Factores sociales de los recursos

Factor14, = SR03.QR01*14,3 + SR03.QR02*14,3 + SRO3.
QRO03*14,3 + SR03.QR06*14,3 + SR05.QR02*14,2 + SRO5.
QRO06*14,2 + SR06.QR02*14,2 (14)

Factor15, = SR02.QR03*14.8 + SR02.QR06*24.3 + SRO7.
QR02*33.9 + SR07.QR06*26.9 (15)

E1 SDI creacion de roles y responsabilidades en la organizacion con
respecto al proyecto (SR03) tiene la mayor presencia en el Factor 14 y
esta vinculado en una misma proporcion a los KPIs: gerente de proyecto
con las competencias y experiencia requeridas por el proyecto (QR01),
énfasis en mano de obra altamente calificada (QR02), implementacién
de un método para monitorear la sostenibilidad en el proyecto (QR03) y
formacion del equipo basada en competencias (QR06). En el Factor 15
el SDI reclutamiento basado en la no discriminacion por edad, género u
origen étnico (SR07) vinculado al KPI Implementacion de un método
para monitorear la sostenibilidad en el proyecto (QR03) presentan la
mayor ponderacion. Se infiere que la asignacion de responsabilidades
en el proyecto por parte de la organizacion debe estar basado en la no
discriminacion y si en las competencias. A su vez, estas asignaciones
deben ser monitoreadas como parte de las herramientas de seguimiento
a la gestion sostenible del proyecto.

4.2.3.3 Factores ambientales de los recursos

Factor 16,, = AR02.QR01*10 + AR02.QR02*10 + AR02.QR03*10
+ AR02.QR05*10 + AR02.QR06*10 + AR09.QR01*10 + ARO09.
QRO02*10 + AR09.QR03*10 + AR09.QR05*10 + AR09.QR06*10
(16)

Factor 17,,= AR01.QR03*9.1 + AR01.QR06*9.6 + AR01.QR05*4.9
+ AR06.QR03*11.7 + AR08.QR02*11.6 + AR08.QR03*13.2 + ARO8.
QR04*14.9 + AR08.QR05*11.6 + AR08.QR06*13.1 (17)

En el Factor 16 los SDIs reduccion del consumo de agua (AR02)
y uso eficiente de los recursos (AR09) estan vinculados con una misma
ponderacion a los KPIs: gerente de proyecto con las competencias y
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experiencia requeridas por el proyecto (QR01), énfasis en mano de
obra altamente calificada (QR02), implementacién de un método para
monitorear la sostenibilidad en el proyecto (QR03), aseguramiento de
la calidad de los materiales (QRO05) y formacién del equipo basada en
competencias (QRO6). En el Factor 17, la relacion entre el SDI reduccion
de niveles de ruido y vibraciones (AR08) con el KPI implementacion
de protocolos de seguridad y salud (QR04) presenta el mayor peso. Se
puede deducir que la gestion sostenible de los recursos en los proyectos
de construccion, con respecto al uso eficiente los mismos y la reduccion
de las molestias en los contextos de trabajo, se relaciona con proveer a un
equipo de proyecto las competencias y herramientas para el aseguramiento
de la calidad de las actividades de obra.

4.2.3.4 Factores totales de los recursos

FEactor Total S eenrses = Factor 13ER*33.3 + Factor 14SR*33.3 + Factor
16,, *33.3 (18)

Factor Total 6 = Factor 17, (19)

Recursos

Los factores econémicos, sociales y ambientales de la sostenibilidad
en el Factor Total 5 tienen un mismo peso. Por otra parte, el Factor Total
6 esta conformado solo por un factor de caracter ambiental. Se puede
afirmar que la gestion sostenible de recursos en proyectos de construccion
esta mayormente enlazada con asignar responsabilidades a un gerente
con conocimientos sobre sostenibilidad y un equipo de proyecto selec-
cionado, de acuerdo al cumplimiento de las competencias requeridas
sin discriminacion. Esto se consolida mediante la dotacion al equipo
con herramientas para el aseguramiento de la calidad de las actividades,
con el fin de lograr el uso eficiente de los recursos, la disminucion de
desperdicios y la reduccion de las molestias en los ambitos territoriales
en los que se llevan a cabo las actividades.

4.2.4 Factores de las adquisiciones
4.2.4.1 Factores economicos de las adquisiciones

Factor 18,, , = EAD01.QST02*33.7 + EAD01.QAD01*32.2 +
EADO01.QAD02*33.9 (20)
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El Factor 18 esta conformado por el SDI gestion de las relaciones
con proveedores y contratistas (EADO1), relacionado de manera
muy similar con los KPIs: definicion de objetivos, al cumplir con las
expectativas de todos los stakeholders (QSTO02), investigacion del
portafolio de proveedores, respecto a su récord en la implementacion
de requisitos de sostenibilidad (QADO1) y el suministro de material,
alineado con las estrategias de sostenibilidad del proyecto (QADO02). Se
deduce que es necesario involucrar las expectativas de los proveedores
en la gestion de los stakeholders del proyecto. A su vez, la eleccion
de proveedores, como ocurre con la asignacion de responsabilidades
al equipo de proyecto, debe estar basada en su capacidad de proveer
servicios y materiales al trabajo bajo los parametros de sostenibilidad
establecidos en la definicién del alcance del proyecto.

4.2.4.2 Factores sociales de las adquisiciones
Factor 19, , = SAD01.QAD01*50 + SAD01.QAD02*50 (21)

El SDI desarrollo de adquisiciones con practicas antisoborno y
anticorrupcién (SADO01) conforma el Factor 19 vinculado a los KPIs:
investigacion del portafolio de proveedores, respecto a su récord en la
implementacion de requisitos de sostenibilidad (QADO01) y el suministro
de material, alineado con las estrategias de sostenibilidad del proyecto
(QADO02). De modo que para alcanzar la sostenibilidad en los proyectos
de construccion, la eleccién de proveedores solo puede estar basada en
su experiencia y su capacidad para suministrar servicios y materiales de
manera sostenible.

4.2.4.3 Factores totales de las adquisiciones

Factor Total 7 = Factor 18,, *50 + Factor 19., *50 (22)

Adquisiciones

Las adquisiciones presentan factores de caracter econémico y
social. Ambos reiteran la necesidad de elegir proveedores, basados en
su capacidad de proveer servicios y materiales bajo los parametros de
sostenibilidad. Asimismo, este aspecto evita practicas antisoborno y
anticorrupcion, ya que la adquisicion de suministros debe estar soportada
por el récord documentado en su portafolio.
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4.2.5 Factores de las comunicaciones
4.2.5.1 Factores economicos de las comunicaciones
Factor 19,.= EC01.QC01*50 + EC01.QC02*50 (23)

El SDI gestion de las relaciones con clientes (EC01) esta relacio-
nado con los KPIs: los reportes presentan explicitamente rendimientos del
proyecto comparado con los objetivos de sostenibilidad definidos (QCO01)
y desarrollo de comunicaciones de manera imparcial e independiente
(QCO02). Esto implica que las comunicaciones con los clientes deben
darse de manera clara y sin manipular los datos del desempefio acerca
del trabajo del proyecto con respecto a los temas de la sostenibilidad. Asi
como también debe existir una actitud ecuanime frente a los reportes sin
intentar ocultar resultados que puedan no ser favorables.

4.2.5.2 Factores sociales de las comunicaciones

Factor 20,._ SC02.QST02*12.8 + SC02.QR0O1*10.4 + SCO2.

QC02*14.2 + SC04.QAC05*16.4 + SC04.QC01*19.2 + SCO4.
QC02*24.9 (24)

Factor 21, = SC03.QST02*50+ SC03.QC02*50 (25)

En el Factor 20, el SDI suministro de informacién clara, a tiempo
y relevante a stakeholders (SC04) vinculado a los KPIs: los reportes
presentan explicitamente rendimientos del proyecto comparado con
los objetivos de sostenibilidad definidos (QCO01) y desarrollo de comu-
nicaciones de manera imparcial e independiente (QC02) presenta la
mayor ponderacion. En el Factor 21, el SDI esfuerzo por la aceptacion
publica del proyecto (SCO03) esta relacionado con los KPIs: definicion
de objetivos al cumplir las expectativas de los stakeholders (QST02) y
desarrollo de comunicaciones de manera imparcial e independiente. Las
comunicaciones con los stakeholders deben tener en cuenta sus expecta-
tivas respecto al proyecto y no deben ser de manera genérica. Asimismo,
implican presentar de manera explicita el grado de cumplimiento de los
objetivos de sostenibilidad acordados para el proyecto.
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4.2.5.3 Factores totales de las comunicaciones

Factor Total 8 = Factor 19EC *46.7 + Factor 205c *44.5 +

Comunicaciones

Factor 21,.*8.7 (26)

En el Factor Total 8 hay mas presencia del caracter social que el
economico. En todos los casos indica que las comunicaciones se deben
realizar basadas en principios de imparcialidad y claridad, al evitar la
manipulacion de resultados con respecto al grado de consecucion de
objetivos de sostenibilidad, concertados para el proyecto.

4.2.6 Factores de la identificacion de riesgos del proyecto

4.2.6.1 Factores economicos de la identificacion de riesgos del
proyecto

Factor22, = ERI02.QAC06*20.9 +ERI02.QAC08*21.4 +ERIO03.
QSTO02*7.2 +ERI04.QST02*24.1 +ERI04.QRI102*24 (27)

Factor23,, = ERI01.QRO6*19.4 + ERIO1.QRI02*34.6 + ERIO1.
QRI03*36.3 + ERI03.QST02*5.2 (28)

En el Factor 22 el SDI atencion del impacto econémico en los
stakeholders (ERI04) relacionado con los KPIs: definicién de objetivos
al cumplir las expectativas de los stakeholders (QST02) y consideracion
de impactos a corto y largo plazo del proyecto (QRI02) presentan la
mayor ponderacion. El SDI aseguramiento de continuidad de funciones
criticas a pesar de incidentes graves en la ejecucion (ERIO1) vinculado
a los KPIs: consideracion de impactos a corto y largo plazo del proyecto
y reduccion de riesgos de calidad (QRIO3) exhiben el mayor peso en el
Factor 23. Los riesgos de caracter econémico comprenden atender las
expectativas de los stakeholders, con respecto a los impactos econémicos
en el territorio, resultado de las actividades de construccion. Igualmente, se
reconoce como elemento fundamental evaluar durante el ciclo de vida del
proyecto el cumplimiento de los requisitos para disminuir estos riesgos.

4.2.6.2 Factores ambientales de la identificacion de riesgos del
proyecto

Factor 24, = ARI03.QAC04*8.1 + ARI03.QAC05*7.8 + ARI03.
QADO02*6.8 + ARI03.QRI01*8.5 + ARI03.QRI02*8.5 + ARIO6.
QAC02*4.6 + ARI06.QAC04*6.8 + ARI06.QACO05*6.1 + ARIO6.

51



QRI01*8.5 + ARI06.QRI02*8.5 + ARI08.QAC05*8.4 + ARIO8.
QRO03*7.3 + ARI08.QR05*6.3 + ARI08.QRI101*3.8 (29)

Factor25, . = ARI04.QAC02*16.6 + ARI04.QAC05*16.6 + ARI04.
QRI02*16.6 + ARI07.QAC02*16.6 + ARI07.QAC05*16.6 + ARIO7.
QRI01*16.6 (30)

En el Factor 24, la reducciéon del riesgo de contaminacion del agua
y el aire (ARIO03) es el SDI con mas presencia. Esta vinculado de manera
similar con los KPIs: construccion de acuerdo con los estandares de
calidad y las normas (QACO04), atencion por la calidad de los procesos
(QACO05), supervision de la proteccién ambiental (QRI01) y consideracion
de impactos a corto y largo plazo del proyecto (QRI02). Se deduce que
la reduccion del riesgo por contaminacion de cuencas hidrologicas y del
aire esta ampliamente relacionado con el seguimiento del cumplimiento
de las normas de construccion, soportado por herramientas de supervision
de calidad para la no afectaciéon ambiental.

En el Factor 25, los SDIs reduccion del riesgo de contaminacion
del suelo (ARIO4) y reduccion del impacto a estructuras ecolégicas
(ARIO7) estan igualmente presentes, vinculados a los KPIs: los procesos
de entrega del proyecto deben cumplir con requisitos de sostenibilidad
(QACO02), atencién por la calidad de los procesos (QACO05), supervision de
la proteccion ambiental y consideracion de impactos a corto y largo plazo
del proyecto, en iguales proporciones. La reduccion de riesgos acerca
de las estructuras ecologicas y el suelo dependen de que las actividades
de construccion respondan a requisitos de sostenibilidad procedentes
de objetivos de proteccion ambiental para los &mbitos especificos de la
ejecucion de obras.

4.2.6.3 Factores totales de la identificacion de riesgos del proyecto

Factor Total 9Rl.esgo = Factor 22ERI*49'6 + Factor 24 ARI*9'3 + Factor
25,.*39.8 (31)

Factor Total 10Riesgo = Factor 23ERI*46'8 + Factor 24 ARI*39 + Factor
25,.*13.9 (32)

Mientras que en el Factor Total 9 los componentes econémico y
ambiental de la sostenibilidad presentan una ponderacion similar, en
el Factor Total 10, hay ligeramente un mayor peso con el 52.9% del
componente ambiental. Se puede afirmar que en la evaluacion de riesgos
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de proyectos de construccion, unida a los principios de la calidad, existe
una atencién muy similar a los dos componentes. Los riesgos de caracter
economico involucran mas la atencién de las expectativas de los stake-
holders con los impactos econdémicos en el territorio, por las actividades
de construccion. Ademas, la reduccion del riesgo de contaminacién del
aire, el suelo y las cuencas hidrolégicas estd encadenado con monitorear
y controlar el cumplimento de normas de construccion, enfocadas en la
proteccion ambiental, sustentada por las herramientas de supervision de
calidad, con el propésito de reducir la afectacion ambiental.

4.3 Sintesis de factores

Con base en la Figura 8, que corresponde al modelo de factores,
resultado del analisis de componentes principales multietapicos (Finger
& Dixon, 1989), se pueden argumentar las siguientes evidencias.

Los componentes sociales y ambientales dominan la sostenibilidad
en relacion con la atencion de las expectativas de los stakeholders. A su
vez, esta categoria tiene una ponderacion en el modelo del 14.3%. Esta
basado en el compromiso del cliente y el patrocinador con la definicién de
los objetivos y el alcance del proyecto, fundamentados en los principios
del desarrollo sostenible.

Las categorias economica y ambiental presentan una mayor ponde-
racion en la sostenibilidad con respecto a la definicién, secuenciacion
y programacion de actividades. Esto se debe a que, segtn los expertos
consultados, los beneficios financieros obtenidos en el proyecto obedecen
a que las actividades del proyecto satisfagan el camplimiento de requisitos
de sostenibilidad, a través de la proteccion de los territorios, al honrar los
compromisos adquiridos con las comunidades locales y la conservacion
de las estructuras ecolégicas. Esta categoria tiene un peso del 16% en
el modelo.

La dimensi6on ambiental tiene una mayor ponderacién en los
recursos del proyecto. Estd basada en dotar al equipo de proyecto con
herramientas para el aseguramiento de la calidad de los procesos para
mantener: el uso eficiente de los recursos, disminuir desperdicios y
reducir molestias en los territorios donde se realizan las actividades de
construccién. El aspecto de los recursos corresponde a un peso del 14%
en el modelo.
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En las adquisiciones estan igualmente ponderados los aspectos
economicos y sociales de la sostenibilidad. Se basa en la eleccién de
proveedores fundamentada en su capacidad de suministrar servicios
y materiales con principios de sostenibilidad. Esto previene practicas
antisoborno y anticorrupcion, ya que la eleccion de proveedores debe estar
soportada por su récord de abastecer materiales y servicios de manera
sostenible, documentado en su portafolio. Esta categoria representa el
10.5% del peso en el modelo.

Las comunicaciones constituyen el 16.5% del peso en el modelo y
es la segunda categoria con mayor ponderacion total. Segtn los resultados,
las comunicaciones se deben desarrollar con base en principios de
imparcialidad y claridad para evitar la manipulacion de resultados, con
respecto al grado de consecucién de objetivos de sostenibilidad. Lo que
permitird implementar acciones correctivas y mejoras en el desempefio
del logro de la gestién sostenible del proyecto.

La identificacién de riesgos del proyecto es la categoria con
mayor peso en el modelo con el 28,7%. Aunque el componente ambiental
de la sostenibilidad tiene la mayor ponderacion, cabe destacar que los
riesgos de caracter economico estan unidos a los impactos econémicos
en el territorio por las actividades de construccion, con relacion a las
expectativas de los stakeholders, que tienen un claro enfoque social.
Ademas, la disminucion de riesgos por contaminacion del aire, del suelo
y de las cuencas hidroldgicas estan relacionada con el seguimiento del
cumplimiento de normas de construccion encaminadas a la proteccion
del ecosistema, soportado por instrumentos para el monitoreo y control
de la calidad para reducir la afectacién en las comunidades locales y las
estructuras ecologicas.

5. DISCUSIONES

Si bien Gareis et al. (2013) determinan que la integracion de la
sostenibilidad en los procesos de la gestion de proyectos se basa en
una vision holistica de la sostenibilidad, respecto a sus componentes
econdmicos, sociales y ambientales, cuando se estudia la relacion entre
calidad con indicadores de desarrollo sostenible en el sector de la cons-
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truccion; esto no implica que los 3 componentes se consideren con una
misma ponderacion, cuando se estudian las categorias: expectativas de los
stakeholders, definicion, secuenciacion y programacion de actividades,
recursos, adquisiciones, comunicaciones e identificacion de riesgos.
Por el contrario, existen diferencias evidentes tanto en estas categorias,
como en la visién conjunta de las dimensiones de la sostenibilidad. Con
el proposito de ilustrar esto, a continuacion, se expone en la Figura 9 la
comparacion de los pesos ponderados, resultado del analisis de la relacion
entre calidad con indicadores de desarrollo sostenible en la gestion de
proyectos del sector de la construccién.

Tabla 8. Comparacion de los pesos ponderados, resultado del analisis
de la relacién entre calidad con indicadores de desarrollo sostenible
en la gestion de proyectos del sector de la construccién.

Pesn
Ponderado
Total

Pesu
Ponderado
Ambiental

Pesu
Ponderado
Social

Pesu
Ponderado
Leondmico

Categoria Convenciones / # T \\ Peso
B

Ponderado

Peso

xpectativas de los

Ponderado {

Stakeholders

0.0%

1.8%

9.6%

14.4%

Definicion, secuenciacion)

por |

Categorias \

por

Dimensiones

del Desarrollo
Sostenible

¥ programacion de 8.0% 0.0% 80% 16.0%
actividades
Recursos 3.5% 3.5% 7.0% 14.0% | I & I &

isicil 5.2% 5.2% 0.40% 10.4% | I {/
Comunicaciones 0.0% 16.5% 0.0% 16.5% | NN ‘.’
Idenlificacion de Ricsgos | o o 0.0% 19.1% n | s -
del Provecto
Suma de Pesos - Peso Ponderado Peso Ponderado Peso Ponderado
o 26.3% 30.0% 43.7 ooz | 8RR (8ol aunts Econdmico Sacial Ambiental

Fuente: elaboracion propia.

Se observa una mayor ponderacion en la dimension ambiental
(43.7%) de la sostenibilidad que en la social (30%) y la econémica
(26.3%) en el sector de la construccion. Esto revoca la afirmacién de
Marcelino-Sadaba, Gonzalez-Jaén & Pérez-Ezcurdia (2015) cuando
manifiestan que la sostenibilidad es opuesta a la gestion tradicional de
proyectos, en los que la mayoria de los componentes estan direccionados
a generar beneficios financieros. Con base en la consulta a expertos, se
puede afirmar que los beneficios se obtienen conforme las actividades
del proyecto satisfacen el cuamplimiento de requisitos de sostenibilidad,
mediante la proteccién de los territorios de las comunidades locales
y la conservacion de los ecosistemas. Ambos aspectos vinculados a
la sostenibilidad ambiental y social. Aun mas, cuando se observa la
dimension econémica, la identificacion de riesgos es la categoria con
mayor ponderacion y esta enfocada en la atencion de las expectativas de
los stakeholders (evidencia de relacion latente con la dimensién social),
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respecto a los impactos econdmicos en el territorio por las actividades
de construccion y no solo al logro de las utilidades financieras.

Aunque Fageha & Aibinu (2014) establecen que la gestién del
proyecto inicia con afrontar los requisitos de las expectativas de los
stakeholders, ya que cuando se ejecuta con inconsistencias en la definicion
de los componentes del alcance con las expectativas de los stakeholders,
resulta en errores, solicitudes de cambio y aumento de trabajo no planeado.

Esta categoria no es la que presenta mayor ponderacion en la dimen-
sion social. Por el contrario, las comunicaciones son la categoria con
mayor peso ponderado en cuanto a la dimension social de la sostenibilidad
en el sector de la construccion. Esta evidencia ya la confirmaron Silvius et
al. (2017) cuando establecieron que las comunicaciones deben ser abiertas
y ademas proactivas en cuanto al trabajo y el producto del proyecto, al
resaltar sus impactos en lo social, lo ambiental y lo econémico, en el
corto y en el largo plazo. Esto, a su vez, establece una relacion implicita
entre la identificacién de riesgos y la dimensién social, aunque el andlisis
factorial establece que no es explicita.

En la dimension econémica, seguidamente a la identificacion de
riesgos, estd la definicion, secuenciacién y programacion de actividades.
No obstante, ya se evidenci6 que el logro de beneficios financieros no es
lo que motiva la sostenibilidad econémica del proyecto. Se puede afirmar
con base en la consulta de expertos que si es posible su obtencion por
medio de buenas practicas sociales y ambientales si se cumplen las dos
condiciones establecidas por Carvalho & Rabechini (2017). La primera
que argumenta que la aceptacion de procesos y entregables implica el
logro de objetivos de sostenibilidad. La segunda, que los procesos de
entrega del proyecto se deben cumplir los requisitos de sostenibilidad.
Por supuesto, las dos anteriores condiciones se garantizan mediante los
procesos de seguimiento y control basados en las herramientas de calidad.

A pesar de que los procesos de la gestion de proyectos inician con
abordar las expectativas de los stakeholders (Fageha & Aibinu, 2014),
esto no equivale a que en el caso del sector de la construcciéon cuando
se estudia la relacion entre calidad y sostenibilidad, esta categoria tenga
la mayor ponderacion. Sin embargo, existe una relacion tacita entre las
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expectativas de los stakeholders con la identificacion de los riesgos del
proyecto, que corresponde a la categoria con mayor ponderacion en el
modelo de factores resultantes.

Este vinculo se da de la siguiente manera: por una parte, los
riesgos de caracter econdmico implican la atencién a las expectativas
de los stakeholders, relacionadas con los impactos econémicos en el
territorio, producto de las actividades de construccion. Por otra parte, esta
la reduccion del riesgo por contaminacion de cuencas hidrolégicas el aire
y el suelo, fuertemente vinculada al seguimiento del camplimiento de las
normas de construccion, emitidas por entes gubernamentales reguladores
de las actividades en el territorio (Lin, Zeng, Ma, Zeng, & Tam, 2017).
Los anteriores aspectos son soportados por herramientas de supervision
de calidad que ademas implican la evaluacion de los riesgos durante el
ciclo de vida del proyecto (Silvius & Schipper, 2016), con el propdsito
de disminuir los riesgos y sus impactos.

Con respecto a las adquisiciones y los recursos, se confirma lo
enunciado por Silvius (2015), que establecio que no solo son importantes
los materiales utilizados para desarrollar el trabajo del proyecto, sino
que la relacion entre estas dos categorias comporta la oportunidad para
integrar los principios de la sostenibilidad en la seleccion de proveedores.
Asi, inicia con asignar al proyecto un gerente con conocimientos sobre
sostenibilidad y, a su vez, un equipo seleccionado con base en el
cumplimiento de las competencias requeridas, al evitar la discriminacion
en todos los casos (Silvius & Schipper, 2015).

Esta actitud debe ser emulada con respecto a la eleccion
de proveedores, que se debe ejecutar con relacion a la asignacion
de responsabilidades al equipo de proyecto. Por esto, la eleccion de
proveedores debe estar soportada en su capacidad para proveer servicios
y materiales a las actividades del proyecto bajo los requisitos de
sostenibilidad determinados en la definicién de su alcance. De este modo
se ratifica la explicacién de Silvius (2015) que, mediante esta forma de
proceder, se evitan practicas antisoborno y anticorrupcion, debido a que
la compra de materiales y servicios debe estar soportada por el récord de
cumplimiento a requisitos de sostenibilidad, documentado en el portafolio
de los proveedores.
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Finalmente, con respecto a los recursos, todo lo anterior se
consolida mediante la dotacion al equipo con herramientas para el
aseguramiento de la calidad de las actividades, con el propoésito de
alcanzar el uso eficiente de los recursos, la disminucion de desperdicios
y la reduccion de las molestias en los ambitos territoriales donde se llevan
a cabo las actividades de construccion (Lin et al, 2017).

6. CONCLUSIONES

Con base en la consulta de expertos y el analisis factorial realizados,
para identificar la relacion entre calidad con indicadores de desarrollo
sostenible en la gestion de proyectos del sector de la construccion, existe
evidencia para afirmar que la dimension ambiental de la sostenibilidad
tiene una mayor ponderacion que la economica y la social. Asimismo, no
todas las categorias de la gestién de proyectos implican pesos ponderados
en las 3 dimensiones del desarrollo sostenible.

Sin embargo, se evidencian relaciones explicitas y latentes tanto
entre las categorias de la gestiéon de proyectos, como en las dimensiones
de la sostenibilidad. Un ejemplo de esto, es que, en la dimensién social,
aunque la categoria de identificacion de riesgos no presenta una ponde-
racion y una relacién de caracter manifiesto, si existe una relacion de
orden implicito con motivo de los siguientes aspectos: por una parte, los
riesgos de caracter econémico incluyen la atencion a las expectativas de
los stakeholders por los impactos econémicos en el territorio, producto
de las actividades de construccién; por la otra, se encuentra la necesidad
de disminuir el riesgo por contaminacion de cuencas hidrolégicas, el aire
y el suelo, estrechamente relacionada al cumplimento y aplicacién de
normas y estandares de construccion, emitidos por entes gubernamentales
y asociaciones profesionales, ambos reguladores de estas actividades en
el territorio y a su vez integrantes de los stakeholders.

Esto indica, el enfoque social de la identificacién de riesgos y las
implicaciones de las herramientas de seguimiento y control de calidad,
para soportar la evaluacion de los riesgos durante el ciclo de vida del
proyecto.
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Si bien las expectativas de los stakeholders retunen la mayor
cantidad de variables estudiadas y, como afirman Gonzalez & Rueda
(2020), esto es un indicio del foco de interés en la comunidad cientifica
sobre el estudio de la relacién entre calidad y desarrollo sostenible en el
ambito de la construccion. Los resultados aqui expuestos evidencian que
después de la identificacion de riesgos, la siguiente categoria en orden de
mayor ponderacion es la de las comunicaciones. Producto del analisis de
componentes principales multietapicos, se deduce que las comunicaciones
se deben realizar con base en principios de imparcialidad y claridad, sobre
todo al evitar la manipulacion de resultados de desempefio, controlados
mediante métricas de calidad para estimar el grado de consecucién de
objetivos de sostenibilidad. Igualmente, las comunicaciones con los
stakeholders se deben enfocar en sus expectativas respecto al proyecto
y no deben ser de manera genérica. Por supuesto, implican presentar el
grado de cumplimiento de los objetivos de sostenibilidad acordados para
el proyecto con los stakeholders.

En razén de la categoria definicion, secuenciacion y programacién
de actividades, se puede argumentar que los beneficios financieros que
se obtienen en el proyecto estan supeditados, en gran medida, a que
las actividades de construccién se ejecuten conforme a parametros de
sostenibilidad, basados fundamentalmente en el cumplimiento de los
siguientes dos grandes grupos de requisitos: proteccion de los territorios
al honrar los compromisos adquiridos con las comunidades locales y
conservacion de la integridad de las estructuras ecolégicas. Esto se
garantiza mediante los procesos de seguimiento y control basados en
las herramientas de calidad. También se evidencia sobre los resultados
de este documento, que, si bien el logro de beneficios financieros no es
lo que motiva la sostenibilidad econémica del proyecto, si es posible su
obtencién por medio de buenas practicas sociales y ambientales.

Por ultimo, se confirmo la relacién que existe entre adquisiciones y
recursos. Este vinculo implica la oportunidad de integrar la sostenibilidad
en la seleccion de proveedores. A su vez, el encadenamiento de estas
categorias inicia con asignar la direccion del proyecto a un gerente con
conocimientos sobre los principios del desarrollo sostenible. De la misma
forma, determinar el equipo de proyecto con base en las competencias
requeridas, al evitar la discriminacion. Igualmente, se debe actuar con
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respecto a la seleccion de proveedores, soportada por su capacidad para
suministrar servicios y materiales al proyecto, al cumplir los requisitos
de sostenibilidad estipulados en la definicién del alcance del proyecto.
Mediante esta forma de concebir la gestion de las adquisiciones, se evitan
practicas antisoborno y anticorrupcién, ya que la compra de materiales y
servicios debe estar soportada por la capacidad de los proveedores para
cumplir con requisitos de sostenibilidad, documentada en su portafolio
(Silvius, 2015).
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