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Resumen

La complejidad en la gestion de proyectos es un tema poco comprendido en el sector de la construccién, nor-
malmente asociado al nivel de dificultad. Sin embargo, esto se extiende mas alla de esta definicién. Pese a que
los modelos actuales de complejidad de proyectos en Colombia son adecuados, esta actividad econémica tiene
caracteristicas especiales que lo hacen particular y poco explorado. Esto resalta la necesidad formular un modelo
de complejidad adaptado al contexto colombiano. Para esto, fue necesario entender y caracterizar el sector, junto
con la proposicién de un marco referencial que aborde la complejidad en los proyectos de construccién colom-
bianos a partir de sus caracteristicas empresariales. Esto, con el fin de comprender la complejidad del sector de la
construccioén y ofrecer oportunidades para mejorar la gestién de los proyectos, el éxito de estos y la permanecia
empresarial.

Palabras clave: complejidad; construccién; gerencia de proyectos.

Abstract

Complexity in project management is a scarcely understood topic in the construction sector, which is only asso-
ciated with difficulty. However, this extends beyond this definition. Despite the fact that current project complexi-
ty models in Colombia are adequate, this economic activity has special characteristics that make it particular and
little explored. This highlights the need for formulating a complexity model adapted to the Colombian context.
To this effect, it was necessary to understand and characterize the sector, along with the proposal of a reference
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framework that addresses complexity in Colombian construction projects based on their business characteristics.
This, aiming to understand the complexity of the construction sector and offer opportunities to improve project ma-
nagement and success, as well as business permanence.

Keywords: complexity; construction; project management.

Resumo

A complexidade no gerenciamento de projetos é um tépico pouco compreendido na inddstria da construgao, geral-
mente associado com o nivel de dificuldade. Entretanto, isto se estende além desta definicado. Embora os modelos
atuais de complexidade de projetos na Colombia sejam adequados, esta atividade econémica tem caracteristicas
especiais que a tornam particular e pouco explorada. Isto destaca a necessidade de formular um modelo de comple-
xidade adaptado ao contexto colombiano. Para isso, foi necessario compreender e caracterizar o setor, juntamente
com a proposta de um marco referencial que aborda a complexidade dos projetos de construgao colombianos com
base em suas caracteristicas comerciais. Isto, a fim de compreender a complexidade do setor de construcao e ofere-
cer oportunidades para melhorar a gestdo do projeto, o sucesso do projeto e a sustentabilidade do negécio.
Palavras-chaves: complexidade; construcdo; gestao de projetos.

INTRODUCCION

La construccion desempena un papel fundamental en la economia de la gran mayoria de naciones debido
a su efecto dinamizador en la extraccion de recursos naturales, su transformacion en procesos de manu-
factura y la creacién de puestos intensivos de trabajo (Herndndez-Carrillo et al., 2021; Sarmiento-Rojas
et al., 2020). Ademas, las presentes realidades econémicas y sociales constituyen una gran cantidad de
correlaciones complejas y cambiantes. Sin embargo, estas actividades caracterizan el empleo de obras ci-
viles y se relacionan con las labores de los clientes de una forma tnica. Lo anterior provee el argumento
para una divisién del sector de la construccion (Sarmiento-Rojas et al., 2022).

Por consiguiente, la complejidad es un tema muy amplio que puede relacionarse con una gran canti-
dad de informacién, debido a los cambios generados por el desarrollo tecnolégico y la innovacion dentro
de los componentes integradores y objetivos de un proyecto, con el fin de atender el aumento de los di-
versos requerimientos de los interesados (Xia and Chan, 2012). En este sentido, la complejidad define ge-
neralmente un sistema complejo dentro de un drea especifica de interés y estudia la interaccién entre los
elementos del sistema. En consecuencia, no existe una definicién clara y comdnmente aceptada o unifica-
da de complejidad, pese al gran ndmero de definiciones propuestas (Chu et al., 2003; Dao et al., 2016a,
b; Kermanshachi et al., 2020; Wood v Gidado, 2008; Xia y Chan, 2012).

En el sector de la construccién, esto no es la excepcion. No obstante, el entendimiento de la comple-
jidad y la formulacion de modelos basados en la gerencia de proyectos en este ambito se considera una
de las caracteristicas criticas y poco conocidas que determinan las medidas apropiadas para la consecu-
cién satisfactoria de los resultados esperados, pues se reconoce ampliamente que la complejidad de los
proyectos influye en el rendimiento y éxito de los mismos. Lo cual ha generado un consenso general en la
definicion de proyectos de construccion como complejos, producto de la interaccion entre diversos facto-
res con propiedades dinamicas e inciertas (Luo et al., 2016; Trinh y Feng, 2020).

Igualmente, la complejidad en proyectos es un tema poco abordado en el afluente colombiano, y en
menor proporcion en el contexto de del sector de la construccion. Asimismo, en el pais, la gerencia de
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proyectos de construccion se caracteriza por pocas o escasas practicas estandarizadas de gerencia de pro-
yectos que surgen mayoritariamente del empirismo (Sarmiento-Rojas y Rueda-Barén, 2020).

La complejidad en proyectos no tiene una definicion dnica ni especifica; esta puede ser la constitucion
de las diversas funciones de los participantes del proyecto, las dependencias entre sistemas y subsistemas,
o el impacto de las decisiones en el campo (San Cristébal et al., 2018). También puede entenderse como
las diferenciaciones, interconexiones e interdependencias que interactdian en un proyecto. Girmscheid y
Brockmann (2008) definen la complejidad del proyecto como un conjunto de problemas que consta de
muchas partes, con una multitud de posibles interrelaciones, la mayoria de ellas de gran importancia en
el proceso de toma de decisiones que produce el resultado final. Gidado (2010) determina cuatro fuentes
diferentes de complejidad: recursos empleados, entorno, nivel de conocimiento cientifico y tecnolégico
requerido y ndmero de partes diferentes en el flujo de trabajo. Asimismo, Zolin et al. (2009) agrupan una
serie de factores que parecen contribuir a la percepcion de la complejidad del proyecto bajo los siguien-
tes encabezados: objetivos, partes interesadas, interfaces e interdependencias, tecnologia, proceso de ges-
tién, practicas de trabajo y tiempo. Estos concuerdan con elementos encontrados en la caracterizacion del
sector como los mas relevantes en relacién con la permanencia empresarial, lo cual ilustra los elementos
que, a nivel de proyectos de construccién, deberian ser tenidos en cuenta para poder generar un modelo
de complejidad adaptado y pertinente al contexto colombiano.

En este sentido, mediante las caracterizaciones del sector con modelos de complejidad en proyectos,
fue posible identificar que las actuales herramientas para comprender la complejidad poco inciden en los
proyectos de construccién en Colombia, ya que, seglin su alcances, la mayoria son clasificados como pro-
yectos de baja complejidad bajo los estandares tradicionales (PMI, 2014). Sin embargo, estos resultados
no son acordes a las nuevas realidades del contexto colombiano, debido a la gran cantidad de elementos
independientes que interacttan entre si, dentro de unas politicas publicas que tienden a la generacién de
grandes proyectos en diferentes formas, reorganizados espontdneamente en estructuras cada vez mas ela-
boradas a lo largo del tiempo e influenciados por fuentes de complejidad cada vez mayores (Bakhshi et
al., 2016; Kermanshachi et al., 2020; Penaloza et al., 2020). Por lo anterior, surge la necesidad de gestio-
nar modelos de complejidad adaptados al entorno colombiano y la proposicion de mejores métricas que
estimen la complejidad de estos para mejores implementaciones gerenciales a futuro.

METODOLOGIA

Mediante la descripcion de caracteristicas del entorno colombiano, junto con el analisis del comporta-
miento empresarial en el sector de la construccién, se ilustran los planteamientos que soportan la formula-
cién de un modelo, alrededor del cual se pretende identificar el tipo de complejidad segtin caracteristicas
relevantes en las organizaciones y el entorno del sector de la construccion. Lo anterior fue llevado a cabo
a través de bases de datos y herramientas cuantitativas y cualitativas para puntualizar en los factores inmer-
sos en el sector de la construccion. Esto, con el propésito de analizar y seleccionar los factores con mayor
incidencia en las organizaciones, en contextos relacionados con elementos complejos en los proyectos.
La Figura 1 ilustra el proceso metodolégico formulado.

Evaluacion de caracteristicas de empresas de la construccion en Colombia

Con el fin de establecer las caracteristicas empresariales, se utilizé la base de datos unificada de las empre-
sas legalmente construidas hasta 2022, correspondiente al censo empresarial realizado por las cdmaras de
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comercio departamentales en Colombia. Posteriormente, mediante evaluaciones numéricas multivariadas
por andlisis de componentes principales (PCA), se definieron las similitudes de caracteristicas empresa-
riales y su ubicacion geografica, con el fin de establecer representatividad y validar el modelo formulado.

Identificacion, Total de empresas del = e
IR i Evaluacion estadistica para
validacion e integracion sector de la < .,
; 7 o, seleccion de la muestra
de informacion construccion

: — Evaluacion de ; - i
Parque empresarial Anélisis o Relaciones entre caracteristicas Formulacion de un
. —> L. caracteristicas —> . L. .
colombiano descriptivo ; y capacidades organizacionales modelo de complejidad
empresariales

7 Analisis de Analisis de
Base de datos —»  Uubicacion 7€ Componentes

empresarial geografica principales

Figura 1. Proceso metodoldgico

Identificaciones de caracteristicas organizacionales sobre la complejidad en proyectos

Para la identificacion factores alrededor de la complejidad en proyectos de construccién, se evaluaron
referentes teéricos que han caracterizado los factores que inciden en el éxito de dichos proyectos. Poste-
riormente, se relacionaron las caracteristicas inherentes a la complejidad en proyectos de construccion,
las cuales fueron previamente organizadas y sistematizadas mediante fuentes secundarias de informacion.
Luego, se formularon andlisis empiricos y se involucraron los tratamientos estadisticos descriptivos e in-
ferenciales de los datos para la creacién de un modelo que integrara la caracterizacion del sector de la
construccion y el efecto en los procesos al interior de las organizaciones, con el fin de sustentar las hip6-
tesis formuladas y las limitaciones planteadas en el modelo de complejidad.

RESULTADOS
Caracteristicas empresariales en la geografia colombiana

Al correlacionar las caracteristicas empresariales por ubicacion geogréfica (departamentos) mediante un
sistema de coordenadas formulados por el PCA, se expresa que la dimension 1 tiene un porcentaje rela-
tivo del 98 % y la dimension 2 del 1.32 %. Por lo tanto, la primera dimension concentra la varianza de
las caracteristicas empresariales evaluadas. Asimismo, al realizar las agrupaciones o cldsteres por depar-
tamento, se genero el circulo de correlaciéon mostrado en la Figura 2.

La Figura 2 ilustra las similitudes de las caracteristicas empresariales entre departamentos. Esto permite
afirmar la alta similitud entre empresas, indistintamente del lugar geografico. Dicha evaluacion posibili-
ta la formulacion de caracteristicas empresariales en el territorio colombiano, producto de la evaluacion,
realizacion de inferencias y generalizacion de comportamientos representativos del total de la poblacion
(Bhalerao y Kadam, 2010). Por ende, los sesgos podrian reducirse, al considerar factores que permitan
generalizar comportamientos en la muestra aleatoria seleccionada, segin los objetivos planteados y los
modelos estadisticos utilizados en el andlisis de datos. Igualmente, seria posible reducir la exposicién al
riesgo de intervencién y generar un gasto innecesario de recursos fisicos y econémicos (Bhalerao y Ka-
dam, 2010; Gill y Johnson, 2010; Morales-Vallejo, 2008).
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Figura 2. Circulo de correlacion de comportamientos por zona geogréfica

Caracteristicas del sector de construccion

Se identifico que el sector de la construccion en Colombia se compone en un 96 % por micro- y pequenas
empresas, lo cual es coherente con lo definido por Franco-Angel y Urbano (2019). Del porcentaje restan-
te, el 0.3 % corresponde a las grandes empresas, segin la clasificacién empresarial en Colombia (Minis-
terio de Comercio Industria y Turismo, 2019).

Por consiguiente, el grupo de micro- y pequenas empresas representa mayoritariamente el comporta-
miento organizacional de la construccion, y estas se caracterizan por una estructura simple que facilita
una rapida respuesta y adaptacion. Por esto, la capacidad de estas empresas se enfoca en proyectos pe-
quenos de poca complejidad. No obstante, estas empresas dependen del comportamiento del mercado
colombiano. Esta susceptibilidad condiciona a las empresas a variaciones econémicas, ya que este tipo de
empresas se caracteriza por limitantes de recursos propios, poco acceso a fuentes de financiacién, mini-
mos aprovechamientos en las economias de escala y escaso acceso a variedad de recursos (Franco-Angel
y Urbano, 2019; Sarmiento-Rojas et al., 2022).

Lo anterior refleja las limitantes del parque empresarial de la construccion, el cual se relaciona impli-
citamente con los activos de la organizacion, el desempefio o valor en el mercado y la formulacion de
proyectos complejos (Martinez-Trigo, 2009). Por ende, los riesgos asociados a garantizar la solvencia, la
estabilidad, la permanencia y la viabilidad de las empresas en el desarrollo de proyectos de las micro- y
pequenas empresas son altos. Asi, las principales auspiciadoras de proyectos complejos, tales como las
entidades financieras o puiblicas, limitan su participacion debido a sus bajas capacidades para soportar la
formulacion y desarrollo de proyectos complejos (Hernandez-Carrillo et al., 2023).

Ademas de establecer el tamano empresarial, la cantidad de activos muestra la inversiéon que una em-
presa puede ofrecer para su desarrollo y permanencia (Shi, 2015). En este sentido, la Figura 3 ilustra la
distribucion de frecuencias de activos y la aplicacién del principio de Pareto para identificar el efecto que
el 20 % de estas organizaciones representa producto de sus activos.
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Figura 3. Regla de Pareto aplicada a los activos de las organizaciones del sector de la construccién

La Figura 3 establece la capacidad de influencia de la mayoria de las empresas del sector de la cons-
truccion. Se identifica que aproximadamente un 80 % de estas tienen activos menores a $160 x10° pesos
(microempresas). La cantidad de activos identificados en las pequefias y medianas empresas se encuentra
en el rango de activos aproximado de $790 x10° - $4700 x10° pesos, con una frecuencia acumulada en-
tre el 91.1 y el 99.1 % (8 %) y una gran empresa ubicada entre el 99.8 y el 100 % (0,2 %) de frecuencia.
Mediante la regla de Pareto, se infiere que el bajo impacto que muestra la mayoria de las empresas del
sector de la construccion se relaciona con las capacidades de las microempresas, especialmente en la ge-
neracion de empleo (Figura 4).
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Figura 4. Rango de frecuencia segtin el nimero de empleados por empresa

La Figura 4 refleja que una pequena cantidad de empresas genera la mayor cantidad de empleo, ya que
el 87.1 % de estas tiene hasta dos personas, y el rango de frecuencias acumuladas menores al 90 % emplea
hasta 4 personas aproximadamente. Lo anterior es coherente con lo establecido por Franco-Angel (2019)
sobre las limitantes de las microempresas, que tienen una reducida participacién del empleo formal.
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Formulacion de factores de éxito relacionados con la formulacién de proceso alrededor
de proyectos complejos

Como parte de los elementos presentes en la complejidad, el éxito en proyectos puede abordar diversas
dimensiones y definiciones. Estas pueden variar desde la percepcién de los interesados, las utilidades fi-
nancieras o el rendimiento de las lineas base del proyecto. Cada una variara de acuerdo con los intereses
y percepciones propios de los gerentes de los proyectos, organizaciones, autores e interesados. Bajo lo

anterior, Jugdev y Miiller (2005) agrupan 4 grandes periodos, formulados en la Tabla 1.

Tabla 1. Caracterizacién del concepto éxito

Periodos de
agrupacion

Caracterizacion del éxito

Definicion sobre la caracterizacion del éxito

Periodo 1 (1960-1980)

Implementacién de
proyectos y entrega

Las métricas como tiempo, costo y especificaciones eran prevalentes para la
medicién de éxito de los proyectos. El contacto con el cliente era minimo. La
literatura y practica de este periodo de tiempo predominantemente soportaba esta
triada como fundamento de la gerencia de proyectos.

Periodo 2 (1980-1990)

Generacién de [istag de
Factores Criticos de Exito
(CSF)

Se identificaban y creaban listas de factores como fuente para estimar el éxito
de los proyectos. Sin embargo, estos factores no eran estandarizados agrupados o
conceptualizados, por lo cual variaban segtin el escenario del proyecto.

Periodo 3 (1990-2000)

Marcos de referencia de
Factores Criticos de Exito
(CSF)

En este periodo surgen los marcos de referencia en relacién con el éxito de los
proyectos. Para después de este periodo, la mayoria de las publicaciones tomaron
el concepto de que el éxito era una dependencia con los interesados.

Periodo 4 (Siglo XXI)

Gerencia estratégica de
proyectos

Se resaltan 4 condiciones para el éxito de los proyectos: 1) acuerdo de los
criterios de éxito con los interesados; 2) relaciones de trabajo colaborativo; 3)
empoderamiento con flexibilidad por el gerente de proyecto; 4) interés en el

desempefio del proyecto por el patrocinador como requisito.

Una recopilacion, constituida por definiciones de éxito en proyectos en los Gltimos 40 anos y caracte-
rizada en esta investigacion, identificé que las definiciones de éxito en la gerencia de proyectos radican
principalmente en tres grandes dimensiones, como se define en Sarmiento-Rojas et al. (2022) y se ilustra
en la Figura 5.

Bajo este precepto, el éxito tangible del proyecto generalmente esta materializado en los beneficios fi-
nancieros responsables de su realizacion, respaldandose por resultados fiables y la generacién de valor y
beneficio que variard en relacion con cada proyecto (Dziekonski, 2017). Ademas, se identifican variables
y restricciones organizacionales junto con la relacién de planificacion, la financiacién, el elemento hu-
mano en la produccion y la investigacién en ingenieria, que incluye la evaluacion del entorno mediante
técnicas externas y de comportamiento para lograr objetivos predeterminados (ASCE, 2008).

En estas decisiones y preceptos alrededor del éxito condensado en factores, no se evidencian meca-
nismos para identificar la complejidad; en las pesquisas elaboradas en el proceso de caracterizacion, esta
suele ser banalmente relacionada con el nivel de dificultad del proyecto, sobreestimando asi su verdadero
significado e influencia en los proyectos (Kermanshachi et al., 2020). La complejidad puede llegar a inci-
dir en elementos como la gerencia, la planificacién y el control de proyectos. Ademads, dificulta la plena
identificacion de los objetivos y metas, asi como la seleccion del personal idéneo y la seleccion de las téc-
nicas de gerencia de proyectos mds apropiada segun la linea base del mismo (San Cristébal et al., 2018).
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Figura 5. Factores de éxito de la gestién de proyectos

Por consiguiente, entender la complejidad mas alla de los posibles beneficios redunda en las facili-
dades generadas, que contrarrestan las desventajas sobre las caracteristicas organizacionales (micro- y
pequenas empresas), ya que el sistema conforma estructuralmente el soporte del proyecto y las organiza-
ciones, junto con la maximizacién de las bondades de estos conocimientos, al aplicarlos a través de la
innovacioén y la formulacién de sistemas adaptables (San Cristébal et al., 2018).

DISCUSION
Panorama empresarial del sector de la construccién y sus limitantes

De acuerdo con la caracterizacion del sector de la construccion, el tamafio empresarial esta relaciona-
do con las habilidades y capacidades empresariales, ya que una mayor cantidad de empleados soporta y
consolida una estructura organizacional capaz de responder a miltiples procesos y la interaccion entre
diversos factores con dinamicas propias e inciertas (Luo et al., 2016; Trinh y Feng, 2020). Contrariamente,
una limitada estructura organizacional se relaciona con un reducido personal, junto con sus limitantes en
el crecimiento sostenido, la reduccion de su potencial competitivo y la propensién a los cambios del mer-
cado o factores externos (Frohmann et al., 2018; Segarra y Callején, 2002).
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Por lo anterior, la tendencia del parque empresarial de la construccion en Colombia es conducida por
las micro- y pequenas empresas, junto con sus limitaciones intrinsecas en la capacidad de formular pro-
yectos de alta complejidad y la correlacién entre una baja contribucion a la produccién y una propensién
a politicas y fenémenos externos adversos. Por lo tanto, la mayoria de empresas no tiene las suficientes
capacidades organizacionales para permanecer en el mercado (Sarmiento-Rojas et al., 2022).

Es por esto que las organizaciones deben conformar una estructura que permita integrar estandares de
gerencia de proyectos. Esto se desglosa en la planificacion, la organizacién, la supervision y el control
de todos los aspectos de los mismos para lograr los objetivos planteados de manera segura, dentro de un
cronograma de actividades y un presupuesto establecido con los criterios de ejecucién acordados (Inter-
national Project Management Association, 2015; Radujkovi¢ y Sjekavica, 2017).

Ademas, es caracteristico que, en la mayoria de micro- y pequenas empresas, se cuente con una baja
cualificacion en la ocupacién laboral y una débil implementacién de herramientas de gerencia, lo que
limita las capacidades internas para la participacion en economias de escala, relacionadas con la formu-
lacion de proyectos complejos y recursos provenientes de procesos de participacion en la contratacion
publica, lo cual es coherente con las reducidas capacidades en la generacion de utilidades operacionales
(Franco-Angel y Urbano, 2019; Hernandez-Carrillo et al., 2023; Sarmiento-Rojas et al., 2022).

Las caracteristicas empresariales y su relacion con la formulacién y procesos en proyectos
complejos

La relacién con el tamano empresarial, debido a que el mercado esta en funcién de los bienes y servicios
de los que las empresas disponen, condiciona la estructura institucional y econémica. Este panorama es
desfavorable, ya que manifiesta el reducido potencial competitivo en los mercados, lo cual genera una ex-
posicion a politicas econémicas y fenémenos externos. Esto, debido a los pocos avances en procesos tecno-
l6gicos y de innovacion. No obstante, las grandes empresas contribuyen con el 70 % del empleo formal y
aportan mas del 70 % al PIB de la produccién de cada actividad econémica evaluada (Correa et al., 2018).
En este escenario, es relevante fortalecer las capacidades empresariales, al identificar y comprender los ele-
mentos ambientales externos y factores internos que inciden en la permanencia organizacional, pues esto per-
mite valorar las capacidades de la organizacion para proyectar ganancias y reducir riesgos en la participacion
y adjudicacién de proyectos complejos, caracteristicos de la obra piblica (Repiblica de Colombia, 2014).
Por consiguiente, identificar y formular modelos en el entendimiento de la complejidad en proyectos permite
el transito de micro- y pequenas empresas a medianas y grandes. Esto impacta en otros elementos, como la
generacion de empleo, la permanencia y la consolidacién de procesos que permiten manejar complejamente
aquellos elementos que no se vislumbran y estan directamente involucrados con el éxito operacional.

Formulacion de un modelo a partir de las caracteristicas empresariales, los proyectos de
construccion y el enfoque de complejidad

La formulacién de un modelo integrador de las caracteristicas empresariales, el entorno y la complejidad
inherentes a proyectos de construccién involucra la interconexion de sistemas, subsistemas y elementos
vinculados al proceso constructivo. Por ende, los elementos ambientales, junto con los factores internos
de permanencia establecidos por Sarmiento-Rojas et al. (2022), permiten formular y relacionar procesos
caracteristicos en los interesados, el cronograma, el entorno, la organizacion, el uso de tecnologias, las
politicas y las regulaciones (Figura 6).
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Figura 6. Modelo formulado sobre los factores complejos en el éxito de proyectos de construccién

Estos factores son interdependientes y dindmicos, ya que su influencia en la complejidad de los pro-
yectos de construccion ha sido verificada previamente, al identificar fuentes de complejidad cada vez
mayores, tales como el creciente nimero de miembros de la cadena de suministro, las nuevas alternati-
vas tecnolégicas que implican produccioén fuera de las instalaciones, el creciente nimero de reglamentos
y los enfoques innovadores de adquisicion (Bakhshi et al., 2016; Kermanshachi et al., 2020; Pefaloza et

Asimismo, en el modelo formulado se involucran los elementos que mas inciden dentro del éxito y
los fracasos, segln la influencia de los factores ambientales y econémicos que lo rodean e influyen en el
llamado triangulo de hierro (cronograma, costos y alcance). Algunos de estos factores inciden de forma
externa, como la gestién de adquisiciones sobre los contratistas y el personal externo al proyecto, el gru-
po de trabajo encargado en la planeacién y los procesos constructivos. Igualmente, la incidencia de los
retrasos en la emision de permisos y aprobaciones normativas y érganos de control, junto con fenémenos
macroeconémicos como la inflacion, los cambios de produccién y demds son incluidos en el modelo.

Otro elemento integrado es la frecuencia y rangos de los cambios en los procesos constructivos, ya que
este elemento es el que mas influencia tiene en la linea base de costo, lo cual se expresa en sobrecostos, y
se interconecta con los elementos mencionados anteriormente para influir drasticamente en los proyectos.

Revista Cientifica  ISSN 0124-2253 © e-ISSN 2344-8350 ® mayo-agosto 2023 ® Bogota-Colombia  N. 47(2) ¢ pp. 25-38

[34]



Complejidad en proyectos: generacién de un modelo en el sector de la construccién colombiano

SARMIENTO-ROJAS, J. A., HERNANDEZ-CARRILLO, C. G. Y GUizA-PiNzON, F. D.

Esto, debido a que estos tienen afectaciones en un rango entre el 21 y 55 % de las estimaciones inicia-
les, incidiendo paralelamente en las demas lineas base (Sarmiento-Rojas, 2022). Un elemento destacable,
innovador y vinculador dentro del modelo a proponer esta relacionado con la experticia en gerencia de
proyectos, ya que la ausencia de conocimientos técnicos y de mejores practicas incrementa las posibilida-
des de fracaso. Es de resaltar que algunos de estos elementos que compondrian el presente modelo estan

vinculados a aquellos que la literatura ha ilustrado como complejos.

Tabla 2. Modelo adaptado de complejidad en proyectos de construccién

Complejidad

Baja

Media

Critica

Cronograma

Variaciones < 2 semanas

Variaciones >3 semanas

Variaciones > 5 semanas

Contratistas

< 2 Contratistas dependientes

>3 Contratistas dependientes

> 5 Contratistas dependientes

PM

Personal >10 Personal interno >4 Personal interno < 2 Personal interno
Personal < 2 Personal externo contratacion >4 Personal externo contratacion >10 Personal externo contratacién
OPS OPS OPS
Personal con conocimientos . .
Personal interno Personal externo Sin personal

Procesos de licencias

Baja duracién, procesos de
facil desarrollo ante diversas
instituciones

Media duracién, procesos
relativamente variados ante
diversas instituciones

Alta duracién, procesos variados
ante diversas instituciones

Precios materiales

Compra por lotes, separacién de
insumos

Compra proyectada y negociada a
precios estandar

Compra al detal factible a oferta y
demanda

Capacidad de financiar el
proyecto

Independiente de anticipos

Parcialmente dependiente de
anticipos

Totalmente dependiente de anticipos

Susceptibilidad a cambios

Reducidos, mas relacionados con
algunos incrementos de alcance,
con baja frecuencia

Variables a incrementos de
alcance o frecuencia de cambios,
con entregas bajas

Alta frecuencia de cambios con
entregas habituales

Tipo de empresa

Mediana y grande

Pequena

Micro

Nimero de proyectos
ejecutados al mismo tiempo

<1

=>2

>3

Capacidades para gerenciar
el proyecto

Capacidades técnicas, econémicas
y logisticas

Capacidades técnicas

Principalmente carentes

Carga tributaria

Alta, pocas deducciones y bajas
retenciones limitadas o que afectan
capacidad financiera actual

Manejable, deducciones y
retenciones accesibles con
capacidad financiera

Tolerable, deducciones y retenciones
manejables con capacidad
financiera

Localizacién

Ubicacién cercana a casco urbano
0 a la empresa ejecutante

Ubicacién intermedia entre cascos
urbanos con facilidad de acceso

Ubicacién alejada de cascos
urbanos y con dificultad de acceso

Mecanismos de medicion
evaluacion proyectos

Existen, parametrizados y
vinculados a procesos y
procedimientos de la organizacién

Auténomos al gerente de
proyectos; no existen procesos
o procedimientos estandar en la
organizacion

Escasos o nulos al gerente de
proyectos; no existen procesos
o procedimientos estandar en la
organizacion

Tipo de proyectos

Menor cuantia

Relativa cuantia

Mayor cuantia

El modelo puede utilizarse en una escala semaforo, donde los valores criticos se resaltaran en rojo, los
medios en amarillo y los de baja complejidad en azul. Este diagndstico de complejidad debe derivarse del
proceso reflexivo de las organizaciones, integrando madurez y condiciones reales. Al finalizar el uso del
modelo, este definird la complejidad del proyecto, con el fin de iniciar un proceso proactivo de mejora y
retrospectiva, analizando los elementos criticos preponderantes y estableciendo estrategias preventivas y
correctivas a futuro.
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CONCLUSIONES

Una mayor comprensién de la estructura y el comportamiento empresarial del sector de la construccion
en Colombia permite formular medidas para el beneficio organizacional. Esto, mediante la identificacion
de caracteristicas que influyen en su desempefio, junto con la exposicion de limitaciones y la formulacion
de técnicas que puntualizan y facilitan la adopcién de mecanismos que permitan la permanencia empre-
sarial, ademas de la formulaciéon de futuras politicas pablicas que puedan generar beneficios segin las
tendencias nacionales y mundiales.

Igualmente, una mayor comprensién del sector y las dindmicas gerenciales en proyectos de construc-
cion permite generar una vision mas alla de un conjunto de procesos que requieren unos esfuerzos espe-
cificos en una secuenciacion de actividades y/o en su monitoreo y control, junto con la identificacion de
las correlaciones entre factores en las complejidades que definen dichos proyectos. Esto, en subsistemas
que limitan y definen el fomento del éxito.

Identificar y analizar las caracteristicas que exhiben estos factores, plasmados en el modelo junto con
el entorno econémico del sector, constituye una herramienta que define actividades prioritarias, ya que la
correlacién de variables del entorno y los elementos internos, integrados con el marco de gerencia de pro-
yectos, inciden en el éxito de proyectos y agregan un mayor valor a la organizacién. Por esto, encaminar
esfuerzos a estudiar constantemente los elementos que constituyen interna y externamente la formulacion
de proyectos de construccion, los cuales son inherentemente complejos, permite facilitar la adopcién de
estrategias especificas por parte las empresas del sector, en aras de tener una visién holistica y estratégica
de su labor.

Por consiguiente, abordar y formular modelos de complejidad en proyectos de construccion, incluyen-
do las caracteristicas de sus empresas, es una tematica relativamente nueva que incide en los modelos
tradicionales existentes sobre complejidad, pues estos son ajenos a las dinamicas nacionales. Esto se debe
a que el contexto colombiano posee unas particularidades y dinamicas que requieren caracterizaciones
y adaptaciones como la presentada en esta investigacion. Lo anterior permite al sector y las empresas de
construccion un autodiagndstico y una mayor comprension de los elementos complejos relevantes que
inciden en sus procesos, lo cual posibilitaria sortear los actuales ambientes complejos proactivamente, asi
como la culminacién exitosa de los proyectos.
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