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Resumen

La industria de la construccion ha desarrollado diversos métodos y modelos con el fin de mejorar
la produccion, disminuir las pérdidas y prevenir los cambios en los proyectos. Estos cambios se
pueden originar por las contingencias de fuerza mayor, imprevisibles o previsibles, que estan de-
terminados por los pardmetros generales de la construccion, y que por sus relaciones de influen-
cia y dependencia, generan jerarquia entre ellos. Este articulo muestra un modelo de priorizacion
para identificar los mds determinantes, mediante la creacion de una herramienta computarizada.

Palabras clave: pardmetros, determinantes, cambios, proyectos, construccion, modelo.

Abstract

The construction industry has developed various techniques and models in order to improve
production, reduce loss, and prevent project changes. These changes may have arisen from con-
tingency plans determined by the general construction parameters, and by the relationships of
influence and dependence that generate a certain order between them. This article shows a priori-
tisation technique to identify the most determinant techniques and models to improve production,
through the creation of a computerised tool.

Key words: parameters, determinant techniques and models, changes, projects, construction,
model.
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Industria de 1a construccion

Industria y construccion

Desde la aparicion del hombre hace miles de afos,
la constante que ha motivado el desarrollo de las
creaciones de la humanidad ha sido la evolucién del
proceso o mejoramiento continuo. Este concepto
tiene su auge a finales del siglo XIX y principios del
XX, con modelos como los de Taylor, Ford, Fayol y
otros autores que postularon nuevas metodologias
desde el punto de vista administrativo, organizacio-
nal y del trabajador, que anos después se transfor-
maron en modelos como el de Toyota, que buscaba
la eficiencia; el lean managament, que identifica y
elimina las pérdidas dando un flujo constante y réa-
pido hacia el cliente, o la teoria de las restricciones
(TOC), que identifica los cuellos de botella que en-
torpecen la produccién.

Estas mejoras de la industria manufacturera per-
mearon la construccion y generaron teorias como
la ingenieria concurrente, la incorporacién de nue-
vas tecnologias, la planificacién global, el Building
Information Modeling (BIM) o el lean construction,
que buscan la eliminacion de las actividades que no
generen valor agregado a los procesos." Tambien,
existen los temas de gestién de activos, de riesgos y
andlisis de criticidad, que apuntan al buen y correc-
to desarrollo del proyecto en distintas fases, siendo
la gestion de activos mas fuerte en los procesos de
puesta en marcha y funcionamiento de proyecto. La
gestion de riesgos los identifica, ponderiza y gestio-
na planes para mitigarlos o eliminarlos; entre tanto,
el andlisis de criticidad jerarquiza los posibles im-
pactos en los proyectos para establecer una correc-
ta toma de desiciones.

Por ultimo, tenemos el concepto de constructividad,
que es “la manera en la cual el disefo facilita su
construccién”,? que en otras palabras es el estudio
de los conflictos existentes entre el disefo y la cons-
truccién, y que son una de las causas importantes de
pérdida de eficiencia y productividad en la industria.

1 Otero Botero, Construccion sin pérdida.
2 Loyola Vergara y Goldsack Jarpa, Constructividad y arquitectura, XV.

Esta nocién se relaciona con el tema de la construc-
tabilidad que, a diferencia de la constructividad, no
se centra en el disefo, sino en el proceso general de
la construccion.®

Actualmente, en Colombia se ha incrementado el
interés por la industrializacién y las mejoras de los
procesos, que permiten una mejor planeacion, eje-
cucion y control de los proyectos, no solo por ser
la construccion uno de los indicadores del producto
interno bruto, sino por la creciente concientizacion
mundial de la conservacién de los recursos, tanto
humanos como naturales. Esto se evidencia en la
utilizacion de técnicas para mejora de tiempos en
un 83% de los casos y en el manejo de indicadores
de desempeno y productividad, siendo el 24 % técni-
cas del /ean construction.*

Arquitecto y proyecto

En el postulado de la constructividad y constructabi-
lidad, el proceso del proyecto desde su concepcion
hasta su desarrollo es llevado por un solo actor, el
arquitecto, quien define qué se debe construir. His-
téricamente, el papel del arquitecto ha ido perdien-
do varios campos de accion, debido a la creciente
especializacion del trabajo, y ello ha condensado su
trabajo en proyectar y disenar la edificacién. En la
figura 1 se observa esta evolucion de la separacion
de las actividades en la industria de la construccion.

Esta especializacion nos advierte que el arquitecto,
de forma integral, debe tener el conocimiento de
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Figura 1. Evolucién de la separacion de las actividades. Fuente: Loyola Ver-
garay Goldsack Jarpa, Constructividad y arquitectura.

3 Gouldy Joyce, Construction Project Management.
4 Camacol, Caracterizacion del sector de la construccion.
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las otras disciplinas para que en el momento de pa-
sar el relevo del proyecto no se generen conflictos
o problemas en la construccién. Tales relevos se
evidencian en los diferentes actores del proyecto
(stakeholders)® que ingresan y salen del proyecto
en sus diferentes etapas; los mas relevantes son el
gerente de proyectos, que abarca todo el proceso
desde su concepcion hasta su proceso de cierre, y
el director de obra, que se encarga de la parte mis-
ma de la construccién. De este modo, el arquitecto
entra en el proceso general como un actor mas, el
de disefador, pero sus decisiones impactan todas y
cada una de las fases del proyecto.

Asi, definido el papel del arquitecto en la construc-
cion como disenador de cada fase del proyecto, ini-
ciando con las ideas generales, pasando por la defini-
cion, la ejecucion, puesta en funcionamiento y cierre,
se empiezan a incrementar y requerir una serie de
esfuerzos y recursos; por ello las fases iniciales son
las de mayor precaucién e intervencion del arquitec-
to, pues es ahi donde se tiene la mayor oportunidad
de lograr grandes impactos en el proyecto, pero con
menores costos. En la figura 2 se ve la curva de costo
e impacto de las decisiones de disefo.

COSTO

IMPACTO

Concepto Anteproyecto Proyecto Construccion

Figura 2. Curva de costo e impacto en las decisiones de disefio. Fuente:
Loyola Vergara y Goldsack Jarpa, Constructividad y arquitectura.

Al ser el paso del disefio a la construccion el pun-
to de quiebre donde se requiere el mayor esfuerzo
y dedicacién de parte del arquitecto, es decir, en la
definicion y detalles del proyecto, lugar donde las
decisiones empiezan a tener una relevancia consi-
derable en el costo, se realiza una comparaciéon con
lo estipulado en el Decreto 2090 del 13 de septiembre

5 Garcia Reyes, Echeverry Campos y Mesa Herndndez, Gerencia de proyectos.

de 1989, por el cual se aprueba el reglamento de ho-
norarios para los trabajos de arquitectura. En este
se observa como en este punto de definicién de los
detalles, los honorarios para la realizacién de este
trabajo no son equiparables al volumen de entrega-
bles, y que son parte fundamental para el director
de obray gerente de proyectos, pues ahi se contem-
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Figura 3. Relacion entre honorarios de disefio y volumen estimado de entre-
gables. Fuente: elaboracion propia.

plan todas las definiciones de ejecucion de la obra
(fig. 3).

Por lo anterior, se quiere resaltar nuevamente el he-
cho de que el arquitecto debe tener un conocimien-
to integral de la construccién, pues sus disefos son
un reflejo de las decisiones que se deben tomar en
obra; por lo tanto, los detalles definen que tanto del
conocimiento constructivo, de calculo y de gestién
se transfieren al disefo, para que al ser ejecutados
no sufran cambios. Como lo indicaba el arquitecto
Louis Kahn: “Un gran edificio debe comenzar con lo
inconmensurable, luego someterse a medios men-
surables, cuando se halla en la etapa de disefo, y
al final debe ser nuevamente inconmensurable”.® lo
cual refleja el hecho de que el disefo debe ser una
muestra de una realidad construible o un puente en-
tre lo simbolico y lo material,” de tal manera que los
cambios se reduzcan al minimo.

Cambios
En laindustriay la construccién se controlan los cam-

bios en tres temas vitales para los proyectos, el costo,
el tiempo y el producto; en el caso de la construccién,

6  Sanz Botey, Arquitectura en el siglo XX., 116.
7 Styhre, Managing Knowledge in the Construction Industry.
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el producto es la edificacion. EI cambio en si mismo
no es malo, ya que de por si el cambio es inherente a
los proyectos, sino que las condiciones que infieren a
ese cambio pueden darse de forma positiva o nega-
tiva; y cuando es negativa, el cambio se toma como
un factor que se debe disminuir o eliminar. Estos se
pueden dar por tres razones, posibilidades, o como se
indica en la literatura, contingencias de fuerza mayor,
imprevistas y previsibles, que a su vez acttian en tres
campos de accién: natural, econémico y humano.®

Las contingencias imprevistas de fuerza mayor son
aquellas situaciones de caracter extraordinario,
como un terremoto. Las contingencias imprevistas
son situaciones que tienen una mayor probabilidad
de suceder y que afectarian la obra en un gran cam-
po de acciones, como una fluctuacion de precios de
materiales; por ultimo, las contingencias previsibles
son aquellas situaciones altamente probables y que
se pueden determinar con mayor precisién como las
fechas festivas en el calendario.

Estas contingencias se pueden abarcar de diferentes
maneras y en diferentes momentos, pero este articu-
lo se centra y delimita en las contingencias previsi-
bles, pues son las mas bdsicas y se pueden incorpo-
rar de manera directa en los disefos, presupuestos y
programaciones de obra. Por ejemplo, un proceso de
excavacion que se sabe de antemano que inicia con
la temporada de lluvias, no implica que no se pueda
realizar; por el contrario, al saber esta situacion se
pueden prever partidas presupuestales para moto-
bombas u holguras en la programacioén, con el fin de
evitar reprogramaciones o cargue en el capitulo de
imprevistos, lo cual no es cierto, ya que las precipita-
ciones se podian saber con antelacién.

Cabe recalcar que siempre existiran cambios, pero
hay que hacer diferencia entre cambios de menor,
media y mayor magnitud, pues los dos primeros ha-
cen referencia a los que tienen un impacto bajo fren-
te al proyecto y que se pueden solucionar de forma
sencillay rapida; mientras que los de gran magnitud
son cambios que afectaréan de forma global el pro-
yecto y generaran alteraciones.

8  Sudrez Salazar, Costo y tiempo en la edificacion.

Construccion

El arquitecto, cuando origina el proceso de diseno; el
director de obra, el de la construccioén, y el gerente de
proyectos del proyecto mismo, y teniendo en cuenta
las contingencias previsibles, se remiten a diversas
referencias para establecer las mejores decisiones
acordes con los procesos de construccién. Estas se
pueden hallar en manuales, normas, estandares,
cartillas y procedimientos. Por lo general, miran de
forma particular el proceso de construccién, ya que
se centran en cada una de las fases o partes del pro-
yecto, pero no miran en conjunto aquellos contextos
generales en las que esas particularidades estén in-
mersas. Estos condicionantes son los denominados
parametros generales de la construccion.

Parametros

Listado de parametros

Los parametros generales son aquellos que deter-
minan el desarrollo de una construccién indistinta-
mente de la ubicacién o tipo, ya que abarcan de for-
ma global el concepto de la construccién y son las
variables particulares de cada parametro general
las que identifican y caracterizan particularmente
un proyecto, pues todos los proyectos son en prin-
cipio Unicos e irrepetibles.

En el documento Constructividad y arquitectura se
hace referencia a 22 parametros que fueron sinte-
tizados en la investigacién de los autores, y adicio-
nalmente se incorporan otros 2 parametros relativos
a la constructabilidad, hallados en otras bibliogra-
fias, y constituyen los 24 parametros generales de
la construccion: terreno, servicios e infraestructura,
accesibilidad, clima, normatividad, seguridad, to-
lerancias, concepto del proyecto, tiempos, sistema
contractual, coordinacién, comunicacién, mano
de obra, herramientas, materiales, espacio interior,
simplicidad, estandarizacién, modularizacién, flexi-
bilidad, prefabricacién, premontaje, procedimientos
constructivos y secuencias constructivas.
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Clasificacion

Establecidos los parametros, se procede a darles
una organizacién en las que los actores del proyecto
puedan abarcarlos de manera sencillay aprehensible
planteando una organizacién basada en el proceso
mismo del desarrollo de los proyectos, es decir, del
concepto al cierre de la construccion.

En primer lugar, se toman aquellos parametros que
hacen parte del acercamiento inicial al proyecto y
que, de por si, son los que determinan el esquema
inicial de disefo, y a estos los denominamos entorno.
Luego se deben incorporar los parametros mismos
de la construccion y son los que enmarcan las labo-
res de ejecucién del proyecto, los cuales denomina-
mos obra. Por Gltimo, introducimos los conceptos de
mejora de la industria, a los que denominaremos pl/a-
neacién. En la figura 4 se ve el ntcleo de parametros.

De esta organizacién bésica se empiezan a generar
relaciones entre cada uno de los temas del proyecto
y se debera identificar cual de ellos es el mas deter-
minante seguln la construccion.

Parametros
Los nucleos de parametros se han establecido con

el fin de agruparlos por sus similitudes de temas y
variables, e incluirlos dentro del proceso de disefo,

Tabla 1. Parametros generales

L]
L]
L]
]

(]
L]
L[]
(]

L]
L]

ENTORNO OBRA PLANEACION

Figura 4. Nucleo de parametros. Fuente: elaboracion propia.

pues como se ha establecido son las variables parti-
culares las que definen la individualidad de un pro-
yecto de construccion. Por ejemplo, el clima es un
parametro general de la construccién, aplicable en
cualquier contexto del mundo, ya sea en una ciudad
como Bogotd, Nueva York o Tokio, pero son las varia-
bles particulares, como su altitud, humedad, radia-
cion solar, etc., las que definen la interrelacion entre
los demas parametros (tabla 1).

Lugar

g 01 ‘ Terreno ‘ 02 ‘ Servicios e infraestructura ‘ 03 ‘ Accesibilidad ‘ 04 ‘ Clima

g Lineamientos
05 ‘ Normatividad ‘ 06 ‘ Seguridad ‘ 07 ‘ Tolerancias ‘ 08 ‘ Concepto del proyecto
Administracion

[ 09 ‘ Tiempos ‘ 10 ‘ Sistema contractual ‘ 11 ‘ Coordinacion ‘ 12 ‘ Comunicacion

8 Ejecucion
13 ‘ Mano de obra ‘ 14 ‘ Herramientas ‘ 15 ‘ Materiales ‘ 16 ‘ Espacio interior
Eficiencia

S

'g 17 ‘Simplicidad 18 Estandarizacién 19 ‘ Modularizaciéon 20 Flexibilidad

E Construccion

& 21 ‘ Prefabricacion ‘ 22 ‘ Premontaje ‘ 23 ‘ Procedimientos constructivos ‘ 24 ‘ Secuenciasconstructivas

Fuente: elaboracion propia.

[228]

dearq 14. Julio de 2014. ISSN 2011-3188. Bogota, pp. 224-235. http://dearg.uniandes.edu.co



Entorno

El entorno agrupa los pardmetros que tienen que ver
con el sitio, de forma fisica y virtual, y son los que
indican las condiciones dadas del sitio del proyec-
to para comenzar con el disefo y la construccion.
Este tema se divide en dos grandes ndcleos: lugar
y lineamientos.

Obra

Son pardmetros inherentes a la labor de construc-
cién propiamente dicha. Estos se encuentran dentro
de las consideraciones fisicas y de orden gerencial
o administrativo. Esta dividido en dos grandes nu-
cleos: administracion y ejecucion.

Planeacion

Es el tema que comprende la optimizacion de la
obra, en la cual se deben mejorar los procesos y
hacerlos cada vez mas efectivos y éptimos para su
realizacion. La planeacién tiene dos nucleos: la efi-
cienciay la construccién.

Método de priorizacion

Parametros determinantes

Los parametros son un grupo de factores y variables
que hacen particular cada edificacién y que pueden
Ilegar a determinar un posible cambio en el proyec-
to. Por si solos, no determinan el cambio, sino sus
relaciones e interacciones entre ellos, ya que a priori
no se puede establecer cuél de ellos es més relevan-
te, pues al ser cada proyecto particular, el parametro
determinante de la misma forma se establece como
particular. Por ejemplo, la precipitacion en un traba-
jo de pintura exterior se vuelve relevante, pero si se
tiene en cuenta la lluvia para el sistema contractual,
empieza a perder relevancia. Por esta razon, se de-
ben identificar cuales son los pardmetros determi-
nantes de un proyecto dado.

Primero se debe definir qué es determinante: aquel
que fija los términos de algo;® en este caso es un pa-

9 Larousse, Gran enciclopedia Larousse.
10 Real Academia Espafiola, Diccionario de la lengua espafiola.

rdmetro que se distingue entre los demas para esta-
blecer su jerarquia de relevancia dentro del proyec-
to. Para esto debe cumplir dos condiciones: 1) debe
influenciar a los demas, debido a su caracter de
relevancia, adicional al hecho de que fija los térmi-
nos de esos parametros, y 2) debido a que debe fijar
los términos del conjunto, tiene que ser el referente
de otros parametros para que estos tengan sentido,
gue en otras palabras, es que debe ser influenciable.

Asi, estos parametros deben interrelacionarse como
un conjunto, el cual se puede definir con el concep-
to de sistema, que es el “conjunto de cosas que rela-
cionadas entre si ordenadamente contribuyen a de-
terminado objeto”."” De tal manera se debe entender
gue este sistema sigue principios establecidos en la
teoria general de sistemas (TGS), como busqueda
de objetivos, insumos y productos, totalidad, trans-
formacién, entropia, equifinalidad, regulacién, dife-
renciacion, interrelacién y jerarquia." Por este moti-
vo se debe establecer un modelo de priorizacion de
parametros que identifique el mas determinante e
indique el que posiblemente origine un cambio de
gran magnitud.

Relaciones entre parametros

Al establecer una relacion desde el primer parame-
tro hasta el Ultimo, indicando un orden entre ellos,
este tipo de relacion se denomina permutacién con
repeticién,? y es definida con la férmula n’, donde n
son los elementos de donde se puede elegiry res la
cantidad de los elementos que se van a escoger; es
decir, si tuviéramos solo una variable en cada para-
metro, tendriamos solo una relacién posible (1% = 1),
que es equivalente a decir que la relacion existente
entre los parametros al mismo tiempo es solo uno.
Con dos variables serian 16'777.216 posibilidades, y
con 10 el resultado seria de 10% 0 10 yottas, o en esca-
la larga a unos 10 cuatrillones de posibilidades (10"”0
00.000"000.000"000.000'000.000). Con este resultado,
se observa que la cantidad de posibles relaciones se
vuelve impractica de manejar y al final no indica cual
es mas determinante. Por esto se debe establecer
una forma de crear relaciones entre los pardmetros,
pero obteniendo resultados manejables.

11 INEI, “;Qué es la teorfa general de sistemas?”.
12 Lipschutz, Probabilidad.
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Para esto se toma el modelo de combinaciones con
repeticiones, o el principio del juego de domind, que
a partir de un namero finito se obtienen un niimero
reducido de relaciones, o fichas, y con todas las fi-
chas se puede comprender el todo (fig. 5).

Figura 5. Fichas de dominé. Fuente: elaboracién propia.

Ahora bien, si tomamos cada nimero del juego de
domindy lo relacionamos con un parametro, es decir,
24 nameros, obtenemos 276 posibles combinaciones
o fichas, con lo cual se cumple el primer criterio para
establecer un método de priorizacién que es obtener
un numero reducido de posibles resultados.

Método de priorizacion

Una vez establecida la forma de relacionar los pa-
rametros, se debe hacer hincapié en el hecho de
que al reducir el nUmero de posibles relaciones, las
variables inmersas en cada pardmetro deben ser
buscadas y estudiadas por cada uno de los actores
gue intervienen en el proyecto, a fin de sopesar to-
das las posibles variables que determinan una cons-
truccién. Por ejemplo, en el pardmetro de clima se
deben considerar todas las variables, por ejemplo,
precipitaciones, humedad, temperatura, presién at-
mosférica, viento, etc.

Adicionalmente, se puede observar que cada com-
binacion o ficha del modelo establece una relacién
uno a uno, dejando de lado los demas parametros;
esto tiene como objetivo el no distorsionar la rela-
cion dada entre los dos parametros analizados por

las consideraciones de otros parametros, ya que
estos seran analizados posteriormente. A este con-
cepto se le denomina ceteris paribus o con todo lo
demas constante, es decir, establecer solo una rela-
cion y definir su tipo de interaccion sin que las de-
més relaciones las afecte.

Desde este punto de vista, se debe plantear un mode-
lo que determine la jerarquia de cada uno de los pa-
rametros, y por tal razén se utiliza el método de priori-
zacion de variables basado en matrices." Este modelo
establece una forma de organizar los parametros se-
gun la relacién de dependencia e influencia.

Para utilizar este modelo se utiliza la matriz de para-
metros, las relaciones uno a uno (fichas de domind),
y un tercer insumo que es una escala de influencia,
establecida de forma deterministica en una escala
de méximo, medio y minimo (tabla 2).

Tabla 2. Escala de relaciones de influencia

Tipo de Valor L,

relacion numérico RIS

Alta o muy 2 Cuando el parametro que esta

influyente influenciando, afecta, cambia o modifica
en la totalidad o mayoria de las variables
(>70%) del parametro influenciado.

Media o poco 1 Cuando el parametro que esta

influyente influenciando afecta, cambia o modifica
una gran parte de las variables (70 %-30 %)
del parametro influenciado, sin llegar a
la totalidad.

Baja o nada 0 Cuando el parametro que esta

influyente influenciando, afecta, cambia o modifica
muy pocas variables o en algunos casos
no hay relacion alguna entre el parametro
influenciado (< 30%).

Fuente: elaboracién propia.

Al establecer la relacion uno a uno, se debe hacer
por el conjunto total de las variables contenidas en
el parametro y no en la individualidad de cada varia-
ble, es decir, no se hara una relacién uno a uno entre
variables; es necesario interpretar todo el conjunto
de variables del pardmetro y contrastarlas contra
todas las variables del otro parametro, dandole un
puntaje segun las descripciones dadas por el rango
de escala de relaciones de influencia.

13 UPLA, “Método de priorizacion de variables basado en matrices”.
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Con la escala de influencia se debe diligenciar la
matriz de priorizacion, que busca la contrastacion
de cada parametro dentro del conjunto general, con-
frontando cuanto de X parametro influye en Y paréa-
metro. En la tabla 3 se ejemplifican las relaciones de
influencia entre parametros y la figura 6 muestra la
matriz de priorizacion con cuatro supuestas varia-
bles (A, B, Cy D).

Tabla 3. Ejemplo de relaciones de influencia entre parametros

P. influye P valor P. influye P. valor
influye B 2 B influye A 1
influye C 1 B influye C 0

A influye D 0 B influye D 1

P. influye P valor P. influye P. valor

C influye A 0 D influye A 1

Cc influye B 1 D influye B 2

C influye D 0 D influye C 1

Fuente: UPLA, “Método de priorizacion de variables basado en matrices”.

- = Dependencia — Eje X
A B c D 5

A 2 1 0 g |

B 1 0 1 2 || 8>
o

o] 0 1 0 1 S
=

D 1 2 1 4 =

5 2 5 2 1

Figura 6. Matriz de priorizacion con cuatro supuestas variables (A, B, Cy D).
Fuente: UPLA, “Método de priorizacion de variables basado en matrices”.

Con los valores se realiza una sumatoria por colum-
nay por fila, a fin de obtener valores de Xy Y (coor-
denadas) y de ilustrarlas en el plano cartesiano con
un punto medio relativo de la nube de puntos dada
por la matriz de priorizacion (fig. 7).

Luego se hace un desplazamiento desde el (0,0) rela-
tivo al (0,0) absoluto para crear cuadrantes con valo-
res negativos y positivos, los cuales se utilizaran para
identificar los parametros determinantes (fig. 8).

Al realizar este procedimiento, se observa que los
pardmetros se localizan en alguno de los cuatro
cuadrantes, y cada cuadrante representa una carac-
teristica particular para cada uno de los parametros

Medio Max.

<
%
o
(&]
qC) vo, 0 relativo §
>S5 5
=
=

4 | 3

Min.

Min.
Dependencia

Figura 7. Cuadrantes de la grafica de coordenadas.
Fuente: elaboracion propia.

Valor Grafica 1
N | X Y X Y 2
A 2 3 -1,5 0,5 o @
=]
e 33
1 s | )
D 5 4 1,5 1,5 £
Max| 5 4 1,5 2 @ j
Min 2 1 -1,5 -2

Dependencia

Figura 8. Coordenadas relativas y coordenadas absolutas para los para-
metros del ejemplo (A, B, Cy D). Fuente: elaboracion propia.

establecidos dentro de ellos, los cuales se describen
a continuacién y se diagraman en la figura 9:

— Los parametros que son muy influyentes, pero poco
dependientes, estan en la zona de poder, y se debe a
que es muy relevante dentro del proceso del proyecto,
pero no establece relaciones de dependencia con los
demas.

— Los parametros que son muy influyentes y muy de-
pendientes se establecen en la zona denominada de
enlace, debido a las relaciones que crean entre los pa-
rametros que influye y del cual es influenciado.

- Los parametros muy dependientes y poco influyentes
se ubicaran en el cuadrante de la zona de salida, ya
que al ser dependientes de los demas, estos se resuel-
ven por defecto al solucionar los parametros ubicados
en la zona de poder y de enlace.
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—Por tltimo, los parametros que no generan relaciones
de dependencia, ni de influencia, se encuentran ubica-
dos en la zona aislada.

Zona de Zona de
Poder Enlace
QO
o
c
(0]
=)
G
£
Zona Zona de
Aislada Salida
Dependencia

Figura 9. Zonas de influencia-dependencia. Fuente: UPLA, “Método de
priorizacion de variables basado en matrices”.

Teniendo en cuenta este resultado de enlaces y rela-
ciones entre los parametros y las definiciones dadas
sobre los parametros determinantes, podemos infe-
rir que aquellos puntos que se localicen dentro del
cuadrante de la zona de enlace son los parametros
determinantes en los proyectos de construccion y
qgue pueden generar, dentro de las contingencias
previsibles, los mayores cambios o de gran magni-
tud en el proceso de ejecucion de la edificacién. En
nuestro ejemplo, estariamos indicando que el para-
metro D es el determinante para el proyecto.

Herramienta computarizada

Modelo como herramienta

Establecido el método de priorizacion, este se utiliza
para generar una herramienta computarizada que
se alimenta de los 24 parametros mencionados. Ello
genera las 276 relaciones posibles en los dos senti-
dos,de AaBydeBaA (fig. 10).

ENEEE
ojf1fofofa2f2]2|21]2|2]o]2f1]of2|21|o|2]|]0]|1]|0 21
of2fa1fof2fa1]1]Jo0]2]21]o]j2faJofof1|1|2]2]|0]|1 22

111 1|1|2|2|2|1|21]|a1|a|lofo|ofjo]|1]|21]|21]|2]|]2|2]|1 25
0j2(2 2|2]|o0o)2)a2|o]2]Jofaf2f1]afja])1])1]1]|1]21|[2]2 28
OSNommatividad| 2 | 0 | 2 | 1 1lofl1f(2]2|1]1]|]2]o|2|2]2|of2]|2|2]2]|2]1 29
D6Seguridad)| O |0 |0 | 1] O 1|2|o0jojJo]2|a2jof2|afar]|]o|2]1]|]0]2[21]|0 17
O7Tolemncias] 1 | 1 (1| 1) 0] 1 1fo|l1fo|2]2|2]2|o]2|2|2|1|[2]1]21]1 25
O8Conceptodelproyecto| 2 | 2 |2 |0 2| 0] 2 1|/1|lo0)J2)2]1]1fajJofofof2]2]1]1]1 26
2|00 2]2(1}|2]|2 1f({1)1f2]2(1jof2]|1fo)J1fo]1f2])2 27
i|l2|o0]|]1|l0|2]2]2]2 2|1|o0|2|ofo|2|2]|2|0o|21|0o]|0o|0 24
ijJ1)j]ojof1j1)1|2[2]0 1(2]Jof2)ofj2]2|2]1f[21])]1[2]1 26
ojofo|j1]J]ojojoOo]|2]|2[2|1 ojlolo|JoJo|a1|2]2|2]0|21]|]0 |16
2|12(2|2|1|]2|1|0]|]2|1|2]|0 2102|111 ]|]1)|1(0|1 28
ij1|j1jof1|j1j0j1f|0|jO]|]1)|1|0O 1211|2121 |2]2]|1|0f1 19
l ojJo[1|1]2]|]ofjo|1]|]2|0|2]|]0]2]2 ijo|1|]0o|J1|(0o|1]0O0]|1 18
i 2|2|o|1f2|2|1|]0]|]2|1|2]1]|1]|2]2 o|1|21)1|o]|21|2]1 27
i1|J|o0|jojofjfo|2]1|]0o|J2]|]0|J]O]JOfOo|2]2]2 1(1]2]oJo|1]1 18
ojofo|2]|]Ooj1|1|]O0|2|1|1]|1]|2)]2|[2]2]2 11|21 ]|1]|1 25
2|1|0}j1]1|jojO0]1)2fO0f1)2]2J0|]2]2]0]|2 2|2 |2(2|2 29
i|l1|)2|2|2|2|2|2|2|0|2|1|2|0])2|2|0]2]0 2|21 |1 33
212 (2|2|2|2|2|1)2|2|2)1)2)2|(2)|2|J]0|o0ofO0]1 0(1]2 34
ilo|jlo|J1f|2|0o|2]|]2|2|0]|21]|]2|2|2]|]2]|]2|]0|0]|0O]2 22 29
i1|l]2)|0)]1f2|2}]J]0]2]|]2|J]0ojJO0]2[2|2]|]2]2]2]0]0O0]2 2 31
il2|ojofj1|2]|2|2|1|]1|]o0)|1|2|2]|2|2|2]|]0]|1]|]2]|0O 26

25|24 |16 (2127|2622 (31|36(17|23|26(31|27|35(25)|21|21|21|30(27|23|23|25

Figura 10. Herramienta computarizada con los 24 parametros. Fuente: elaboracién propia de la herramienta computarizada y valores aleatorios.
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La herramienta diligencia las tablas de coordenadas
necesarias para la graficacién, aislando pardmetro
por parametro los valores dados en las sumatorias
y los organiza para su facil comprensién, resaltan-
dolos mediante un proceso de valores légicos. En la
figura 11 se observan los pardmetros generales para
la ejecucién de proyectos.

Esta tabla organiza los parametros con las suma-
torias y su posterior conversion a valores negativos
y positivos para luego registrar mediante una con-
juncion légica aquellos parametros que se encuen-
tran en la zona de enlace de nuestro modelo, para
identificarlos como determinantes. En la figura 12
se muestra la grafica de identificacion de los paréa-
metros determinantes que salen del ejemplo que se
esta realizando.

2
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Figura 11. Pardmetros generales para la ejecucién de proyectos.
Fuente: elaboracion propia de la herramienta computarizada.

Figura 12. Identificacion de los parametros determi-
nantes que salen del ejemplo. Fuente: elaboracion
propia de la herramienta computarizada.
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Resultados

La industria de la construccion ha producido diver-
sos procesos de mejora en los elementos que influ-
yen en las construcciones y que determinan su pro-
ceso de ejecucion. Ello ha mostrado cémo se puede
mejorar la produccion y disminuir los cambios que
se generan en los proyectos, pero aun con esto es
necesario establecer los pardmetros que determi-
nan estos procesos y que estan presentes en los
proyectos de construccién.

Esta investigacién establece y organiza en una ma-
trizgeneral los parametros de construccion, que esta
dividida en tres grandes temas, con seis nucleos y
cuatro parametros en cada uno. Asi logra un total de
veinticuatro parametros presentes en los proyectos
de construccién y que generan las dindmicas y los
posibles cambios en el proceso de ejecucion de pro-
yectos, aplicables a cualquier contexto.

Esta matriz es importante resaltarla, por su impor-
tancia como lista de chequeo antes de que inicie la
construccion, pues es el punto limite entre costo e
impacto, ya que establece de forma estructurada un
acercamiento al conocimiento general del proyecto
que tienen a cargo los tomadores de decision en los
proyectos de construccién, como lo es el arquitecto,
el director de obra y el gerente de proyectos.

Con la matriz se utiliz6 un modelo de priorizacién
con el cual se pudo establecer cuales son los mas
determinantes segun su influencia y dependencia.
Estas relaciones son de gran importancia, de tal ma-
nera que gran parte del conocimiento del proyecto
no solo se da por la obtencion de la informacién,
sino por la aprehensién misma de las relaciones
gue se dan por esos diferentes parametros.

Con el modelo establecido se realiz6 una herramien-
ta computarizada, con el cual se pueden identificar
cuéles son los parametros que determinan un tipo
especifico de proyecto, teniendo como base la infor-
macion recopilada, organizada y analizada. El logro
de esta herramienta es la de facilitar su implemen-
tacion en un proyecto determinado, sin tener que
realizar la matriz cada vez que se requiera ejecutar
el modelo, de tal forma que sea Util y practica para
un profesional de la construccién.

La herramienta generada sirve para analizar los pa-
rametros dados en un tipo especifico de proyecto,
pero los resultados tienen como funcién guiary aler-
tar sobre posibles cambios que se pueden presen-
tar, y son los tomadores de decision los que deben
generar acciones para responder ante estas alertas.
Ya sea el caso del arquitecto cuando modifica el di-
sefo, el director de obra en una matriz de riesgos
alimentada por el modelo de priorizacién o el ge-
rente de proyectos cuando evaltia impactos futuros
gue se puedan dar. Son estas acciones las que dan
validez y relevancia al modelo.

Conclusiones

Es relevante e importante el rol de arquitecto dentro
del proceso general de la construccion, pues es quien
define el proyecto y, a su vez, es el actor que incide
directamente en el paso del disefio a la construccion.
El arquitecto debe ser una persona integra dentro del
contexto de la construccion, ya que su rol le exige
amplios y suficientes conocimientos en célculos es-
tructurales o ingenieriles, construccion, administra-
cion o gerencia de proyectos, sin que esto implique
que desarrolle estos temas; por el contrario, debe ser
un facilitador para los especialistas a través del dise-
Ao, que es su rol especifico dentro de la construccion.

De esta manera, se plantea la posibilidad de revisar
en otras investigaciones la incidencia del arquitec-
to y su conocimiento en la construccion. También
se sugiere la revision de los diversos curriculos de
diferentes universidades para establecer el grado
de conocimiento constructivo que se imparte en los
nuevos arquitectos, a fin de determinar cuél es su
impacto en la construccién y su desenvolvimiento
profesional.

En la matriz de parametros se plantea para nuevas
investigaciones la recopilacion de variables que se
puedan aplicar a otro tipo de contextos.

En cuanto al modelo de priorizacion, se plantea la
posibilidad de crear uno nuevo o modificar el exis-
tente, con el objetivo de usarlo en otras etapas del
proyecto que no se contemplaron en esta investiga-
cién, como la fase construccién o la de la entrega
del proyecto.
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En el tema de los parametros determinantes, se po-
dria realizar una investigacién acerca de aquellos
tipos de parametros reiterativos en ciertos tipos de
proyectos bajo unas circunstancias establecidas,
con lo cual es posible crear teorias generales so-
bre estos proyectos, ya sea por medio de estudios
de diversos casos o por la realizacién de modelos
estadisticos.

Por ultimo, del modelo de priorizacién y la gréafica
de puntos puede plantearse el analisis de los otros
tres cuadrantes o zonas de la matriz (zona de po-
der, de salida y aislada), y generar conclusiones de
la relevancia de los parametros ubicados en estos

lugares. EF;;'
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