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Resumen

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo identificar y calificar los factores
criticos de éxito en la gestion de proyectos de construccion sostenible, abordando las
dimensiones del desarrollo sostenible: econémico, social y ambiental. Ante los desafios que
enfrenta el sector de la construccidn en términos de sostenibilidad, se propone un modelo
integrado que permita optimizar la gestion de estos proyectos, fortaleciendo la toma de
decisiones y aumentando las probabilidades de éxito.

La metodologia empleada incluyé un analisis bibliografico detallado y la consulta de
expertos mediante un cuestionario disefiado especificamente para identificar y ponderar los
factores criticos de éxito relevantes. Se aplicaron herramientas como el analisis factorial
exploratorio y la modelacion de ecuaciones estructurales para construir el modelo. Los resultados
destacan la relevancia de factores como el compromiso de la alta direccion, la gestién de
stakeholders, el monitoreo y control durante todo el ciclo de vida del proyecto, la formacién de
equipos multidisciplinarios, y la identificacion de riesgos, los cuales demuestran ser
determinantes para garantizar la sostenibilidad y eficiencia en los proyectos.

Como conclusién, el modelo desarrollado se constituye en una herramienta clave como
guia para la gestion de proyectos de construccion sostenible, facilitando la integracion de

practicas responsables y promoviendo un impacto positivo a largo plazo en el sector.

Palabras clave: (Factores Criticos de Exito, Gerencia de proyectos, Construccion

Sostenible, Modelo integrado, desarrollo sostenible).
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Abstract

This research aims to identify and validate the critical success factors in the management
of sustainable construction projects, addressing the dimensions of sustainable development:
economic, social, and environmental. In response to the challenges faced by the construction
sector regarding sustainability, an integrated model is proposed to optimize the management of
these projects, strengthen decision-making, and increase the likelihood of success.

The methodology employed included a detailed bibliographic analysis and expert
consultation through a specifically designed questionnaire to identify and prioritize relevant critical
success factors. Tools such as exploratory factor analysis and structural equation modeling were
applied to construct the model. The results highlight the significance of factors such as senior
management commitment, stakeholder management, monitoring and control throughout the
project lifecycle, the formation of multidisciplinary teams, and risk identification, which prove to be
crucial in ensuring sustainability and efficiency in projects.

In conclusion, the developed model constitutes a key tool for guiding the management of
sustainable construction projects, facilitating the integration of responsible practices and

promoting a long-term positive impact in the sector.

Keywords: (Critical Success Factors, Project Management, Sustainable Construction,

Integrated Model, sustainable development).
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1. Introduccién

1.1. Enunciado de la idea de investigacion

Construccion de un modelo que permita integrar componentes e indicadores del
desarrollo sostenible, vinculados a los factores criticos de éxito, gestibn de proyectos y
construccion sostenible.

1.2. Enunciado del problema

En el ambito de la gestion de proyectos de construccion sostenible, se enfrenta una
problematica fundamental: La identificacion y comprensién de los factores criticos que
determinan el éxito de estos proyectos. Incluir factores de sostenibilidad como un desafio
adicional a la gestion de proyectos, requiriendo un enfoque integral y multidisciplinario. Por lo
tanto, se plantea la necesidad de desarrollar un modelo exhaustivo que no solo permita identificar
estos factores, sino también analizar su impacto y relaciéon dentro del contexto de la construccion
sostenible. Este modelo se fundamentara en un enfoque que integre aspectos técnicos,
economicos, ambientales y sociales, con el objetivo de proporcionar una guia practica y
estratégica para los profesionales involucrados en la gestion de proyectos de esta indole. Se
espera que la implementacién de este modelo contribuya significativamente a mejorar la
eficiencia, la efectividad y la sostenibilidad de los proyectos de construccién sostenible,
fomentando practicas responsables y orientadas al cuidado del medio ambiente y el bienestar
social.

Con relacion al desarrollo sostenible, Marcelino-Sadaba et al. (2015), identificaron 4
dimensiones, mostradas en la Figura 1, vinculadas al desarrollo sostenible en los proyectos: La
sostenibilidad del producto, los procesos, la organizacion y los individuos. La siguiente figura

refleja las categorias con base en las tres dimensiones de la sostenibilidad.
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Figura 1 Dimensiones para la gestion del desarrollo sostenible.
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Nota. Tomado de “Using Project Management as a way to sustainability. From a

comprehensive review to a framework definition”, por Marcelino-Sadaba et al., 2015, p. 11.

https://doi.org/10.1016/j.iclepro.2015.03.020

En el contexto actual de creciente conciencia ambiental y preocupaciones sobre el cambio

climatico, en donde el desarrollo sostenible implica ocuparse de las necesidades presentes sin

comprometer las oportunidades de las generaciones futuras ONU (2023), y la construccién

sostenible; se ha convertido en una prioridad en todo el mundo. Segun el Consejo Colombiano

de Construccién Sostenible, por sus siglas CCCS (2021), la construccién sostenible tiene un

impacto tan amplio que impacta de manera directa al cumplimiento de 12 de los 17 ODS,

presentados en la Figura 2, adoptados por el gobierno nacional, los cuales son: salud y bienestar,

educacion de calidad, agua limpia y saneamiento, energia asequible y no contaminante, trabajo

decente y crecimiento econdmico, industria, innovacién e infraestructura, reduccién de las

desigualdades, ciudades y comunidades sostenibles, produccion y consumo responsable, accion

por el clima, vida de ecosistemas terrestres y alianzas para lograr los objetivos.
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Figura 2 Objetivos de Desarrollo Sostenible que impacta la construccion

sostenible.
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Nota. Tomado de “Como impactamos” por Consejo Colombiano de Construccion

1 DESIGUALDADES

S

Sostenible, 2021, Sostenibilidad en la construccion.
https://www.cccs.org.co/wp/sostenibilidad-en-la-construccion/

Es por ello que se crea la necesidad de desarrollar y gestionar proyectos de construcciéon
gue minimicen su impacto ambiental, promover la eficiencia energética y fomentar practicas
sociales responsables es cada vez mas evidente. En este sentido, la identificacion de los factores
criticos de éxito en la gestién de proyectos de construccion sostenible se vuelve crucial para
garantizar la viabilidad y el impacto positivo de estas iniciativas.

Los desafios inherentes a la gestion de proyectos en el ambito de la construcciéon
sostenible, como los que identifica Hwang y Ng (2013), delinean una serie de obstaculos criticos
que los gerentes de proyectos deben enfrentar en la implementacion de practicas de construccion
verde. Estos desafios van desde la prolongada duracion del proceso de pre-construccion y disefio
hasta la complejidad de seleccionar subcontratistas especializados en construccion verde, junto
con la incertidumbre asociada con materiales y equipos sostenibles y los costos elevados
derivados a estos componentes sostenibles. Se encuentran otros multiples desafios derivados
del incremento de reuniones y coordinacion requeridas con consultores y expertos en ingenieria
sostenible, con los constantes cambios solicitados en la fase de disefo durante la construccion,
afiaden capas adicionales de complejidad. Adicional a la magnitud de estos desafios, se
incrementa debido a la dificultad que se encuentra en el momento que no todos los colaboradores
del proyecto llegan a comprender las especificaciones sostenibles en los detalles del contrato y
las circunstancias imprevistas en la ejecucién de proyectos sostenibles, viéndose en la necesidad
de adoptar planificaciones de secuencias y técnicas de construccion no tradicionales.

Como lo sugiere Chan et al. (2004), es necesario profundizar en la identificacion de la

relacion entre los factores criticos de éxito de los proyectos con los indicadores clave de despefio


https://www.cccs.org.co/wp/sostenibilidad-en-la-construccion/
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derivados de la triple restriccion de los proyectos, por ello y adicional a lo anteriormente
mencionado, surge el objetivo de establecer una relacién entre los Factores Criticos de Exito, la
Gestidon de Proyectos y el Desarrollo Sostenible, e incorporar componentes que estén alineados
con el alcance enunciado; se plantea en la Figura 3 el siguiente modelo de integracion de
desarrollo sostenible:

Figura 3 Planteamiento de un modelo de integracion de los componentes Factores
Criticos, gestion de proyectos y Desarrollo Sostenible.

Modelo de factores criticos de éxito

en la gestién de proyectos de
construccién sostenible

. by ‘

»

compromiso
de la Alta
Direccion
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stakeholders

Equipo Multi

' .

disciplinario ! ¥ ce
¥ Capacitado dCuImpllr;rep(o
Factores e los objetivos
Criticos de de Desir'rollo
Exito sostenible en
Ciclo de Vida
del Proyecto proyectos z?e o
Construccion biental
Monitoreo y identificacién
Control de Riesgos Desarrollo
Sostenible
Social
Economico

Nota. Elaboracion propia, 2024.

1.3. Contextualizacién del problema de investigacion

En el ambito de la gestién de proyectos sostenibles, existe diferentes afirmaciones y
cuestionamientos estrechamente vinculados a las probabilidades de éxito de los proyectos.
Segun Robinson (2007), afirma que una de las dificultades mas recurrentes es la vision diferente
que los clientes tengan del problema. Adicional, menciona el impacto que puede generar la
complejidad en el comportamiento del ser humano. Para Clifton (2006), la asignacion de riesgos
en los proyectos de Alianzas Publico-Privadas (APP), deben ser detalladas contractualmente con
base en los objetivos de iniciativas de financiacién privadas y asociaciones publico-privadas. Es
decir, que cumpla con las caracteristicas y requisitos de riesgos, para los proyectos de alianzas.

La gestidon de proyectos de construccion sostenible enfrenta una serie de obstaculos que
limitan su eficiencia y efectividad en el cumplimiento de los objetivos de sostenibilidad. Entre

estos factores criticos se encuentran la falta de organizacion interna en las companias
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constructoras, la escasa comunicacion con los stakeholders, el bajo compromiso hacia la
sostenibilidad y el insuficiente monitoreo de las actividades a lo largo del ciclo de vida del
proyecto. Estas limitaciones contribuyen a la dificultad de implementar una gestion integral y
sostenible que alinee los objetivos econdmicos, sociales y ambientales de los proyectos.

En este contexto, la relevancia de las certificaciones sostenibles surge como un medio
para establecer y garantizar estandares de sostenibilidad en la construccién, promoviendo el uso
de practicas responsables y eficientes. Sin embargo, existe la necesidad de un modelo que
permita identificar y calificar los factores criticos de éxito en la gestion de proyectos de
construccion sostenible, facilitando una toma de decisiones informada y mejorando la viabilidad
de los proyectos a lo largo de sus distintas etapas.

1.4. Preguntas de investigacion

Pregunta Principal: ;Cémo un modelo de identificacion y validacion de factores criticos

de éxito puede mejorar la eficiencia y sostenibilidad en la gestion de proyectos de construccion?

Para la construccién del modelo se identificaron tres preguntas:

Pregunta 1: ;Qué Factores Criticos de Exito son mas reconocidos por los autores
principales?

Pregunta 2: ;Cuales son las variables que conforman el modelo de integracion de
Factores Criticos de Exito, la Gestion de Proyectos y la Construccion Sostenible?

Pregunta 3: ;Cémo se deben integrar los Factores Criticos de Exito, la Gestién de

Proyectos y la Construccion Sostenible?
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2. Objetivos

2.1. Objetivo general

Desarrollar un modelo integral para identificar y calificar los factores criticos de éxito en
la gestidbn de proyectos de construccion sostenible, que permita optimizar la eficiencia y
sostenibilidad en el &mbito econdmico, social y ambiental a lo largo de todas las etapas del ciclo
de vida del proyecto.

2.2. Objetivos especificos

o Determinar los factores criticos de éxito mas significativos propuestos por
los autores relevantes para identificar las variables que serviran como base del modelo
integrado.

e Elaborar los factores criticos de éxito a partir de las variables identificadas,
considerando las dimensiones econdémica, social y ambiental e integrando indicadores
de calidad, costo y tiempo para construir el modelo integrado.

e calificar el modelo integrado con expertos, evaluando la interrelacién entre
los factores criticos de éxito para establecer un modelo teérico que contribuya al
cumplimiento de los objetivos de desarrollo sostenible en la gestion de proyectos de

construccion.
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3. Justificacion

La informacion obtenida en esta investigacién permite analizar cuales son los factores
criticos de éxito, la gestiéon de proyectos y la construccion sostenible en los proyectos. Esto
permite proponer estrategias que reduzcan los desafios, con el fin de incrementar la eficiencia,
mejoras en las competencias y el aprovechamiento en el uso de los recursos. Con base en esta
informacion, los proyectos de construccion sostenible tendran informacion valiosa, clara y precisa
que permita abarcar y aportar mayores alternativas de solucion en la planeacion y ejecucion de
los diferentes proyectos de construccién sostenible.

Una mejor construccién de proyectos permitira mayores impactos positivos en la
poblacion, permitiendo potencializar el desarrollo econdémico, financiero y social, lo cual
proporciona mejores alternativas para llevar a cabo grandes proyectos de construccion. El
incremento y exigencia de capacitaciones del personal involucrado y la necesidad de brindar
soluciones efectivas a las necesidades del entorno, frente a la globalizacion y eras tecnolégicas
futuras.

La implementacion de estos factores en las construcciones son un gran desafio de
planear y ejecutar, debido a las problematicas politicas, geograficas, financieras e inflacionarias
a las que son sometidas; como algunas de las principales restricciones mundiales a las que se
debe confrontar, pero con la visiéon de construccion de modelos sostenibles para las nuevas
generaciones.

Es pertinente demostrar que el objeto de estudio sera justificado a partir de informacion
de un modelo de integracion, vinculado a los componentes de la triple linea base de los
proyectos, como los aspectos Social, Econdmico y Ambiental; como objeto de analisis en la
identificacion de variables.

Para complementar esta investigacion, se recurre a diferentes fuentes de informacion
relacionadas con la sostenibilidad, como materiales bibliograficos, articulos, trabajos
investigativos educativos y objetos de estudio, con el fin de enriquecer y ampliar los
conocimientos de la industria y proponer alternativas sélidas y confiables.

Es indispensable destacar que Finger y Dixon (1989), mencionan seis categorias
relacionadas con el disefio de los procesos en los proyectos, los cuales son: modelo descriptivo,
modelo prescriptivo, modelos basados en computadora, lenguajes, analisis y disefio para
manufactura; las cuales hacen parte del ciclo de vida de los proyectos.

Por otra parte, Babar et al. (2017), destaca la importancia de construir un analisis de

riesgos relacionados con la triple linea base (Tiempo, Costo y Alcance), con el fin de monitorear
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el proyecto y establecer mejores costos estimados. Adicional, resalta fundamentalmente una

gestion integrada de riesgos en los procesos de gestion de proyectos.
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4, Marco Teérico

4.1. Revisién tedrica de factores criticos de éxito

Segun Silvius y Schipper (2014), la integracion de cuatro componentes que forman parte
de la gestion de proyectos sostenibles, son fundamentales para el éxito de los proyectos
sostenibles, los cuales son: El entendimiento y consideracion del ambito Social, Ambiental y
Econémico, los cuales estan relacionados a la sostenibilidad. La seleccion de proyectos
sostenibles apropiados, relacionados a la renovacién urbana sostenible. La identificacion y
elaboracion de los factores criticos de éxito propios de los proyectos sostenibles de tecnologia
rural, en paises de desarrollo y, por ultimo, la integracion de la sostenibilidad en la gestién de
proyectos para alcanzar el éxito.

Por otra parte, Kivila et al. (2017), menciona que las dimensiones interdependientes en
los campos Social, Ambiental y Econémico se encuentran relacionadas entre si, afectando
directamente los proyectos de infraestructura y alianzas. Estos autores expresan que, a menudo
los rendimientos del proyecto pueden afectar el valor y los beneficios en el transcurso del ciclo
de vida del proyecto. Es por ello que, el rendimiento, los indicadores y el constante monitoreo,
pueden ser alternativas para abordar en cumplimiento de los objetivos del proyecto.

Con relacion a la construccion sostenible, Carvalho y Rabechini (2017), describen dos
perspectivas y enfoque de los proyectos, los cuales hacen referencia a las areas del
conocimiento estrechamente relacionadas con la sostenibilidad. Una de ellas es la Perspectiva
del producto, la cual esta alineada con el diseno del medio ambiente y las tecnologias
ambientales. La otra es la perspectiva del proyecto que también abarca las areas del
conocimiento y la construccion sostenible, orientadas a las adquisiciones verdes vy
responsabilidad social de los proyectos.

En este aspecto de la calidad, Gonzélez y Rueda (2022), recopilan variables en articulos
cientificos que son integradas en los diferentes procesos de la gestion de proyectos, las cuales
estan vinculadas con las tres dimensiones sostenibles (Econdmica, Social y Ambiental),
relacionadas con la calidad y los indicadores de desarrollo sostenible. Los mismos autores
establecieron a través de un analisis factorial en el afio 2020, la relacidon que existe entre los
indicadores del desarrollo sostenible y la calidad en los proyectos en el sector de la construccion,
en las siguientes categorias: Las expectativas de los stakeholders, programacion de las
actividades, los recursos, adquisiciones, comunicaciones y la identificacion de los riesgos del

proyecto.



FACTORES CRITICOS DE EXITO EN LA GESTION DE PROYECTOS 21
DE CONSTRUCCION SOSTENIBLE

Con el fin de identificar los autores mas relevantes con respecto a la definiciéon de la
relacién entre gestion de proyectos, los factores criticos de éxito y la construccion sostenible, se
llevé a cabo un analisis bibliométrico con el uso del programa Vosviewer, donde se realizaron
consultas en la base de datos del sitio web Scopus, teniendo en cuenta los siguientes
parametros: Palabras clave project management, Critical success factors y Sustainable
construction, en el area tematica business, management and accounting. Asi mismo, con el fin
de reconocer la perspectiva particular de los autores acerca de la relacién entre la construccion
sostenible sus factores criticos de éxito y la gestion de proyectos.

Figura 4 Diagnostico bibliométrico, palabras clave.

A,

Nota. Elaboracion propia, 2024.

En la Figura 4 se puede inferir que el grupo 1 de palabras esta liderado por los términos
project management y sustainable development, los cuales muestran un fuerte vinculo entre
ellos. Estos dos términos también presentan una conexion solida con el término lider del grupo
2, critical success factor, aunque su vinculo es mas fuerte con el término sustainable
development. Asimismo, se observa que el término lider del grupo 3 es construction industry, el
cual tiene un fuerte vinculo con los tres términos mencionados anteriormente. Esto sugiere que
los autores, al relacionar algun factor critico de éxito con la gestién de proyectos y el desarrollo

sostenible, lo hacen centrandose en la industria de la construccion. Ademas, se identifica un
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cuarto grupo en el cual se presentan un mayor niumero de vinculos con otros términos, siendo
liderado por el término sustainable construction.

Figura 5 Diagnéstico bibliométrico, palabras clave promedio por afio.

Nota. Elaboracion propia, 2024.

Sin embargo, este no muestra un vinculo fuerte con los principales términos de los otros
grupos. Al observar la Figura 5, se evidencia que este término ha sido referenciado por los
autores en promedio en afos mas recientes, a diferencia de los otros términos principales que
han sido tratados en promedio desde los afos 2014, del mismo modo podemos identificar tres
grupos de términos por promedio que han sido descritos un grupo en anos recientes del 2020 en
adelante, en donde encontramos términos como toma de decisiones, evaluacion del riesgo,
planeacion, construccion sostenible, costos y gestidén de residuos. Entre los afios 2016 al 2012,
se encuentran algunos de los términos como ciudades sostenibles, desarrollo sostenible, gestion
de proyectos, industria de la construccion, infraestructura, contratistas, control de calidad, y por
ultimo un grupo de términos que los autores han descrito en documentos entre el 2010 y el 2012,
como lo son la gestidon de la construccion, gestién de la informacién, reduccion de costos y

competencias entre otros.
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Figura 6 Diagnostico bibliométrico de autores.

yanihashemi s.; hos

yang j.; shen g.q.;

M. VOSviewer

Nota. Elaboracion propia, 2024.

Se puede intuir con base en la Figura 6, debido a la intensidad de los colores que los
autores mas relevantes en el sitio web Scopus son Zhang, X., Banihashemi, S., Kiani Mavi, R. 'y
Yang, J. y cuentan con un numero alto de citas. Para concluir, los siguientes parrafos resumen
algunas de las ideas presentadas por los 10 autores mas relevantes y mas citados en articulos
publicados sobre las palabras clave project management, critical success factors y sustainable
construction.

El éxito de los proyectos de construccién, segun Zhang (2005), esta determinado por
diversos Factores Criticos de Exito (FCE), los cuales cuenta con subfactores que resaltan su
importancia en el desarrollo del proyecto. En un entorno de inversion favorable, donde los
inversionistas perciben garantias gubernamentales proporcionadas por el entorno politico, legal,
econdmico y comercial, genera un compromiso por parte de la alta direccion con el desarrollo del
proyecto. La viabilidad econémica del proyecto emerge como el factor mas relevante, ya que
determina su factibilidad. Asimismo, contar con un equipo capacitado, multidisciplinario,
confiable, técnico, dotado de liderazgo e innovacion, es esencial para la ejecucion exitosa del
proyecto. La asignacion de riesgos a través de acuerdos contractuales confiables sirve como

garantia antes de iniciar la ejecucién del proyecto. Un paquete financiero sélido, con programas
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claros de inversion y pago, asi como una estructura de préstamos estable, garantiza la solidez
financiera y minimiza la toma de decisiones al momento de gestionar el riesgo.

De acuerdo con Banihashemi et al. (2017), la integracién exitosa de la sostenibilidad en
las practicas de gestién de proyectos de construccion en paises en desarrollo requiere la
consideracion cuidadosa de varios Factores Criticos de Exito. En este sentido, el compromiso de
la alta direccion juega un papel fundamental al establecer la implementacion de practicas
sostenibles. Este compromiso proporciona el respaldo necesario para asignar recursos y tomar
decisiones estratégicas que promuevan la sostenibilidad. Ademas, la gestion de stakeholders es
esencial para garantizar que todas las partes interesadas estén involucradas de manera
adecuada en el desarrollo del proyecto, esto implica una comunicacién clara y una colaboracion
activa con todas las partes interesadas, desde la planificacion inicial hasta la implementacién y
el seguimiento continuo. Otro aspecto crucial es la formacién de un equipo multidisciplinario y
capacitado, que cuente con diversas habilidades y perspectivas dentro del equipo que permitan
abordar los desafios de manera integral y encontrar soluciones innovadoras para integrar la
sostenibilidad en todas las etapas del proyecto. Por otro lado, la sostenibilidad a lo largo del ciclo
de vida del proyecto requiere una atencién continua desde la fase de planificacion hasta la
finalizacion. Esto implica seleccionar cuidadosamente materiales y tecnologias sostenibles, asi
como implementar sistemas de medicion que permitan gestionar de manera efectiva la cadena
de suministro para minimizar el impacto ambiental y maximizar la eficiencia.

Kiani y Standing (2018), identificaron diversos factores criticos de éxito en la gestion de
proyectos de construccion sostenible, clasificandolos en cinco categorias clave. En primer lugar,
el apoyo de alta gerencia es esencial para respaldar la implementacion de practicas sostenibles
a lo largo del ciclo de vida del proyecto y en todos los niveles de la empresa. La viabilidad
econdémica, fundamental en la toma de decisiones, garantiza la rentabilidad del proyecto,
considerando tanto los costos directos e indirectos como los beneficios a largo plazo de las
practicas sostenibles. La gestion de stakeholders es crucial para asegurar su participacion activa
en el proyecto. Ademas, la gestion del riesgo permite anticipar y mitigar posibles contratiempos
que puedan afectar el éxito del proyecto. Por ultimo, los sistemas de medicion y retroalimentacion
son herramientas cruciales para evaluar el desempefio del proyecto, recopilar datos relevantes
y tomar decisiones informadas para mejorar continuamente su impacto positivo en el entorno
econdmico, social y ambiental.

Al momento de identificar los factores criticos de éxito en proyectos de construccion, Yang
et al. (2009), exponen que la gestion de stakeholders es el aspecto principal que debe ser tenido

en cuenta, por lo que proponen que para hacer una gestion exitosa, se deben tener en cuenta
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una serie de factores criticos que son: explorar las necesidades y limitaciones de los stakeholders
del proyecto, comunicar e involucrar a los stakeholders de manera adecuada y frecuente,
establecer una estimacion precisa de los stakeholders involucrados en el proyecto, y generar una
toma de decisiones informadas para la alta gerencia este comprometida con los proyectos y que
consideren el apoyo sostenible a lo largo de todo el proyecto, manejando a los stakeholders mas
interesados en la responsabilidad social (econdmica, legales, ambientales y éticos).

Por otra parte, Kineber et al. (2021), identificaron una serie de factores criticos de éxito al
momento de implementar la gestion del valor en el desarrollo de proyectos residenciales
sostenibles, los cuales los dividen en cuatro grupos: En el primero conformacién de un equipo
multidisciplinario, donde destacan la importancia de un equipo técnico y capacitado, la
competencia del facilitador y el conocimiento y experiencia de los participantes; Cultura y entorno
organizacional, en donde se resalta la necesidad de establecer objetivos claros y definidos, asi
como la participacion activa y el apoyo de la alta directiva y el patrocinador o cliente; Talleres
dinamicos, donde subrayan la necesidad de un enfoque proactivo, creativo y estructurado, junto
con el analisis de elementos y funciones del proyecto durante los talleres; y Estandarizacion,
donde se hacen hincapié en la gestién de los stakeholders o interesados que se benefician o se
ven afectados por el desarrollo del proyecto contando con una participacién y apoyo activo del
gobierno y las autoridades locales, asi como la capacidad de comunicar requisitos y
requerimientos bien definidos al equipo de disefio del proyecto.

Segun Aktas y Ozorhon (2015), el proceso de verificacion y certificacion sostenible de
edificios existentes y nuevos en paises en desarrollo es fundamental para mejorar la
sostenibilidad en la industria de la construccion. Asi se identificaron factores criticos para el éxito
del proceso: Uno de ellos es el compromiso organizacional siendo este el liderazgo y apoyo de
la alta direccion en el proyecto, y deben contar con un equipo multidisciplinario capacitado con
experiencia de sus consultores y personal calificado en el tema de las certificaciones sostenibles,
para asi, superar las barreras y desafios como pueden ser la disponibilidad de materiales
aprobados por los entes certificadores y los beneficios sostenibles a lo largo de todo el ciclo de
vida del proyecto como el impactos del ahorro en consumo de energia y agua y la mejora de la
imagen corporativa. Aplicando ingenieria de valor, donde se busca que el proyecto genere una
viabilidad econdémica optimizando los recursos disponibles y maximizar el valor agregado del
proyecto.

De acuerdo con Magbool y Sudong (2018), el compromiso y apoyo de la alta direccion es
de vital importancia debido a la integracion con la participacion de los Stakeholders, con el fin de

contribuir al cumplimiento de los objetivos del proyecto, determinando muchos aspectos en el



FACTORES CRITICOS DE EXITO EN LA GESTION DE PROYECTOS 26
DE CONSTRUCCION SOSTENIBLE

desarrollo y desempefio del cronograma de trabajo Para ello, es fundamental contar un equipo
multidisciplinario y capacitado para el desarrollo de las actividades y la participacion activa de los
grupos de trabajo. Existen grandes factores, ambientales, sociales, equipos multifuncionales,
entre otras especialidades, que cubren el esquema de La sostenibilidad a lo largo del ciclo de
vida del proyecto, en aras de contribuir al éxito de los proyectos.

Por su parte Jefferies (2014), afirma que las alianzas Publico-privadas son parte
elemental de la Gestién de los Stakeholders, debido al involucramiento y compromiso en los
términos contractuales en la consecucion de relaciones exitosas, que pueden cooperar y
respaldar en eventuales acontecimientos durante su ejecucion. Con esto se puede lograr algunas
reducciones en los esfuerzos y Gestiéon del riesgo, como parte integral del cumplimiento de la
estrategia del proyecto. Esto también esta vinculado a unos sistemas de retroalimentacion y
desempeno que responde a unos indicadores especificos del proyecto, con el fin de monitorear
el desarrollo efectivo de las etapas del proyecto.

Para Tang Z- W. et al. (2019), es primordial la comunicacién y el engranaje entre las
diferentes dependencias, con el fin de fortalecer las alianzas dentro de la organizacion y
cooperacion de los grupos de trabajo, facilitando la planeacion y operatividad y los filtros en las
etapas del proyecto y elevar las comunicaciones de manera mas efectiva. Esto forma parte de
las habilidades del equipo multidisciplinario y capacitado. Por otro lado, debe existir una
orientacion realmente efectiva y comunicativa a lo largo de las diferentes etapas del ciclo de vida
del proyecto, donde se logra un mejor desarrollo y continuidad en el cumplimiento de los objetivos
del proyecto. La Gestién de los contratos durante la planeacion de la Gestion del riesgo, se
traduce en mayor garantia para la ejecucion de los proyectos. Esto esta vinculado a la influencia
en la gestién de las adquisiciones por parte de los sistemas de medicién y retroalimentacion,
debido a que pueden ser muy complejos a la hora de identificar las diferentes variables
dependientes e independientes, con respecto al desempefio del proyecto, dado que se debe
tener una visién holistica y sistematica del proyecto.

Para Jaafari (2000), la planificacién estratégica es fundamental para la identificacion de
mejoras y oportunidades en el compromiso de la alta direccion con el proyecto, lo cual ayuda a
analizar la industria global para posteriormente plantear y satisfacer las necesidades de los
requerimientos de los clientes. Esto relacionado con los estandares de aseguramiento de la
calidad y que garantice mejores resultados independiente de donde se realice el proyecto.
Adicional a la calidad, se debe prever medidas de planificacion estratégica; donde la viabilidad
economica y la disminucion de tiempos en la ejecucion con reduccion de costos, impacta

directamente la rentabilidad del proyecto.
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4.2. Analisis comparativo de los factores criticos de éxito en la literatura

A partir de la revision tedrica desarrollada, se ha identificado un conjunto de factores
criticos de éxito (FCE) comunmente abordados por diversos autores en el ambito de la
construccidon sostenible. Estos factores reflejan la evolucién conceptual del enfoque sostenible
dentro de la gestion de proyectos, destacando elementos como el compromiso de la alta
direccion, la gestion de stakeholders, la planificacion estratégica, la integracién del ciclo de vida
y la gestion de riesgos.

Con el objetivo de fortalecer este marco de referencia, se amplia el analisis incluyendo
otras fuentes bibliograficas que abordan la sostenibilidad en proyectos desde distintas
perspectivas metodoldgicas. Esta revisién adicional permite contrastar enfoques, identificar
factores emergentes o complementarios, y reafirmar aquellos elementos que presentan mayor
consenso en la literatura. En conjunto, este analisis busca consolidar una visiébn comparativa que
sustente la seleccién de variables utilizadas en el modelo propuesto y aporte mayor solidez
conceptual a la investigacion.

Gunduz y Aimuajebh (2020) identifican un conjunto de factores criticos de éxito clave para
la gestion sostenible de proyectos de construccion, los cuales pueden extrapolarse a escenarios
internacionales por su caracter estructural. Entre los principales FCE se destacan la planificacion
efectiva, la disponibilidad de recursos financieros, la gestién ambiental proactiva y la cooperacion
entre partes interesadas y aprobaciones legales en el contexto ambiental. Los autores subrayan
la importancia de integrar requisitos sostenibles en las fases tempranas del proyecto y enfatizan
que el cumplimiento regulatorio ambiental no debe verse como un requisito externo, sino como
una ventaja competitiva para los contratistas. Este enfoque respalda la idea de que una
gobernanza sélida, combinada con una cultura organizacional orientada a la sostenibilidad, es
esencial para alcanzar el éxito en proyectos de construccién verde.

El Touny et al. (2021) proponen un modelo integral de factores criticos de éxito para
proyectos de construccién sostenible, estructurado en tres dimensiones: organizacional, técnica
y ambiental. En la dimension organizacional, destacan el compromiso de la alta direccion, la
claridad en los objetivos sostenibles y la formacion continua del personal. En el ambito técnico,
sobresalen la disponibilidad de materiales sostenibles, el uso de tecnologias verdes y la gestion
eficiente del tiempo y los costos. En cuanto al componente ambiental, enfatizan la reduccién de
residuos y el control de impactos durante la ejecucion. El enfoque de estos autores refuerza la
importancia de disefiar proyectos con criterios de sostenibilidad desde el inicio, integrando

herramientas como BIM o analisis de ciclo de vida de todo el proyecto.



FACTORES CRITICOS DE EXITO EN LA GESTION DE PROYECTOS 28
DE CONSTRUCCION SOSTENIBLE

Por otra parte, Yusuf et al. (2024) analizan los factores que influyen en la implementacion
efectiva de practicas sostenibles en proyectos constructivos, especialmente en paises en
desarrollo. Los autores sefialan como FCE fundamentales la educacion y capacitacion en
sostenibilidad, la transparencia en la toma de decisiones, la disponibilidad de incentivos
econdémicos y la alineacion de las politicas publicas con los objetivos de sostenibilidad del
proyecto. Resaltan que la falta de conocimiento técnico y normativo en sostenibilidad representa
una barrera significativa, por lo que proponen fortalecer las capacidades institucionales vy
fomentar alianzas entre sector publico, privado y academia.

Kineber et al. (2024) abordan la gestion de proyectos sostenibles desde una perspectiva
agil, argumentando que la flexibilidad, el aprendizaje iterativo y la retroalimentacion constante
son condiciones criticas para garantizar la sostenibilidad en proyectos dinamicos. Su
investigacion destaca factores como la autonomia del equipo multidisciplinario, la adaptabilidad
a cambios contextuales, la orientacion a resultados sostenibles medibles, y la integracion de los
stakeholders como parte activa del proceso de desarrollo. Proponen una convergencia entre los
principios del Agile Project Management y los objetivos del desarrollo sostenible (ODS), lo cual
permite una mayor capacidad de respuesta frente a incertidumbres operativas y cambios
normativos. Esta vision aporta al modelo un enfoque adaptativo y centrado en la innovacién
organizacional como camino hacia la sostenibilidad operativa.

Segun Nguyen (2023) analiza los principales impulsores de la innovacién hacia la
construccion sostenible en paises en desarrollo, destacando aquellos relacionados con el
desempenio del proyecto, la adaptabilidad organizacional y las demandas del cliente. A través de
un modelo el autor identifica doce impulsores clave agrupados en tres niveles: proyecto, empresa
e industria. Entre los factores mas influyentes se encuentran los requisitos del cliente, la mejora
del rendimiento del proyecto, el liderazgo y la complejidad técnica, los cuales inciden
directamente en la capacidad del equipo para gestionar adecuadamente los desafios operativos
y responder a criterios de sostenibilidad exigidos por los distintos actores. Estos hallazgos
coinciden con enfoques recientes que destacan la importancia del liderazgo estratégico, la
preparacion técnica del equipo y la capacidad de adaptacion a contextos variables como
elementos fundamentales para el éxito en proyectos sostenibles. Asimismo, el estudio sugiere
que, en contextos con normativas poco exigentes o con débil implementacion, los factores
internos del proyecto y la gestion efectiva de los interesados resultan mas decisivos que las
politicas externas para fomentar la innovacion con enfoque sostenible.

Gade y Selman (2023) presentan un estudio de caso aplicado al disefio de una escuela

y jardin infantil en Dinamarca, enfocado en la implementacién temprana de los Objetivos de
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Desarrollo Sostenible (ODS) dentro del proceso de planificacién de un proyecto de construccion,
los autores examinan cémo los actores involucrados perciben y priorizan los ODS en las fases
iniciales, destacando una limitada operatividad del marco de los ODS debido a la falta de
herramientas de medicién y criterios especificos aplicables al sector construccién. No obstante,
los ODS se posicionaron como un marco orientador que facilitd el didlogo politico, técnico y
social, aportando coherencia en la vision del proyecto. Los objetivos con mayor grado de
implementacién fueron los ODS 4 (educacién de calidad), 9 (infraestructura e innovacion), 12
(produccién y consumo responsable) y 13 (accién por el clima), todos ellos abordados a través
de estrategias concretas como el disefio pedagdgico sostenible, el uso de materiales circulares,
la integracion de tecnologias limpias y la certificacion ambiental (DGNB). Este estudio refuerza
la importancia de considerar la sostenibilidad desde una perspectiva integral, y se generan
factores criticos como la participacién de los diversos actores, la gestion ambiental del riesgo, la
planificacion estratégica y el liderazgo institucional.

Wagqgar et al. (2023) analizan los desafios y factores que afectan la adopciéon de
tecnologias emergentes como el RFID pasivo (P-RFID) en la gestion de proyectos de
construccion de pequena escala en paises en desarrollo. A través de un modelo SEM, identifican
seis barreras principales: técnicas, culturales, de privacidad, de interés, de volatilidad y de
recursos, todas con influencia significativa en el éxito del proyecto. El estudio demuestra que la
superacion de estas barreras puede mejorar sustancialmente la trazabilidad de recursos, la
seguridad, el cumplimiento normativo y la eficiencia operativa en el sector. Aunque el enfoque
esta centrado en la transformacién digital, los autores destacan la estrecha relacion entre la
implementacién tecnoldgica y los principios de sostenibilidad, especialmente en términos de
reduccion de desperdicio, mejor utilizacion de materiales y transparencia en el manejo de datos.
Por lo que integran factores como la cultura organizacional, la gestién del cambio, el liderazgo
técnico y la planificacién estratégica.

Kazemi et al. (2023) realizan una revisién sistematica de 150 articulos académicos
relacionados con el informe de sostenibilidad o sustainability reporting (SR) en el sector de la
construccion, identificando su rol como herramienta clave para comunicar, monitorear y gestionar
el desempefio sostenible de los proyectos. A través de un enfoque estructurado, los autores
clasifican la literatura en cuatro grandes temas: evaluacion y medicién del desempefio,
determinantes del SR, gestién estratégica e implementacion, y resultados organizacionales. El
estudio resalta la creciente demanda de transparencia y rendicion de cuentas en el sector, asi
como la necesidad de desarrollar marcos de evaluacién mas completos que incluyan aspectos

sociales y de gobernanza, no solo ambientales. Ademas, subrayan el papel de los stakeholders,
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la cultura organizacional, las politicas institucionales y las tecnologias como factores
determinantes para la implementacion exitosa del SR.

Figueiredo et al. (2024) proponen un marco integrador que combina la Evaluacion de
Sostenibilidad del Ciclo de Vida (LCSA), los modelos Digital Twin (DT) y la tecnologia Blockchain
para realizar evaluaciones sostenibles dinamicas a lo largo de todo el ciclo de vida de las
edificaciones. A través de una revision sistematica y un estudio de caso aplicado a un edificio
residencial en Brasil, los autores demuestran como esta integracioén permite realizar evaluaciones
dinamicas de sostenibilidad que abarcan las fases de disefio, construccion, operacion y
mantenimiento. El uso de modelos DT permite monitorear continuamente el desempefo
ambiental, econdémico y social del edificio, mientras que la tecnologia Blockchain garantiza la
integridad, trazabilidad y seguridad de la informacién generada en el proceso. Esta sinergia
tecnoldgica facilita la toma de decisiones informada desde la etapa de disefio hasta el
mantenimiento del edificio, promoviendo un enfoque iterativo de sostenibilidad. EI marco
propuesto también plantea el uso de contratos inteligentes y plataformas semanticas como
herramientas de gobernanza digital, lo que conecta con factores criticos como la planificacion
estratégica, el liderazgo institucional, la innovacién organizacional y la trazabilidad del
desempefio sostenible en proyectos constructivos.

Por otra parte, Cai et al. (2025) abordan el fenédmeno de oposicién comunitaria (efecto
NIMBY) frente a proyectos de incineracién de biowaste, una tipologia clave dentro de la
infraestructura para una bioeconomia circular. En el cual identifican factores criticos que
desencadenan conflictos sociales, destacando entre ellos la percepcién de riesgo ambiental, la
falta de participacion publica, la ausencia de mecanismos de compensacion justa y la poca
confianza en las autoridades. El analisis estructurado permite visualizar las relaciones de
causalidad entre estos factores, revelando cadenas de impacto en las que el déficit de evaluacion
de riesgos y comunicacion gubernamental intensifican la percepciéon de amenaza y conducen a
una alta probabilidad de conflicto. El estudio propone una gobernanza proactiva que incorpore
procesos de didlogo temprano, transparencia en la toma de decisiones y mecanismos de
compensacion equitativos. Estos resultados refuerzan la importancia de factores como la gestion
de stakeholders, la planificacién estratégica con enfoque participativo y la gestion del riesgo como
determinantes del éxito en proyectos sostenibles con alto componente social.

Diaz Schery et al. (2023), presentan un enfoque centrado en la transformacion digital del
sector publico mediante la adopcién de BIM, en donde desarrollan un marco de trabajo basado
en factores criticos de éxito para impulsar la digitalizacion de los proyectos de construccion. A

través de una combinacion metodoldgica que incluye revisién sistematica, entrevistas con
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expertos en obras publicas y métodos multicriterio, los autores priorizan factores clave como la
disponibilidad de informacion financiera y de rendimiento, la infraestructura tecnoldgica
institucional, la facilidad de aprendizaje de software BIM, el retorno sobre la inversién y la
integracion del BIM como herramienta de competitividad sectorial. Estos elementos se agrupan
en dimensiones estratégicas como tecnologia, personas, procesos y cultura organizacional; por
lo tanto, refuerzan la importancia de la innovacion tecnoldgica, la planificacion estratégica vy el
desarrollo de capacidades por parte del equipo de trabajo como pilares para el éxito sostenible
en proyectos publicos.

Alghuried (2025) realiza una evaluacién exhaustiva de los factores criticos de éxito (FCE)
aplicables a la gestidon de proyectos de construccion sostenible en Arabia Saudita, utilizando una
combinacién de revision sistematica, encuestas a expertos y técnicas de analisis como el indice
de Importancia Relativa (RIl) y el Proceso Analitico Jerarquico (AHP). El estudio identifica 24
FCE agrupados en cinco dimensiones clave: entrega sostenible y gestién de stakeholders,
planificaciéon estratégica y alineaciéon, practicas de gestion y liderazgo, cumplimiento vy
gobernanza, y recursos humanos y necesidades de las partes interesadas. Los cinco factores
mejor valorados fueron: la implementacion de una planificacion estratégica eficaz, el
cumplimiento de normas anticorrupcién, la asignacion eficiente de recursos, la experiencia y
competencia del gerente de proyecto, y la formulacion de politicas publicas para sostenibilidad.

También, Rafeh et al. (2023) abordan el manejo de stakeholders como una dimensién
fundamental en la gestién de proyectos de construccién, mediante un estudio empirico en
Pakistan. A través de una combinacion de analisis de importancia relativa (RIl) y analisis factorial,
identificaron 18 factores criticos de éxito (FCE) para una gestion eficaz de stakeholders, los
cuales fueron organizados en cuatro componentes clave: relaciones y reacciones de los
stakeholders, gestién de necesidades y objetivos, identificacidon e involucramiento de actores, y
responsabilidades sociales. Entre los factores mejor posicionados se encuentran la formulacion
clara de la mision del proyecto, la comunicacién efectiva y frecuente con los stakeholders, y la
identificacion detallada de los actores involucrados. Los autores destacan que estos elementos,
cuando son abordados de forma anticipada y estratégica, permiten mitigar conflictos, mejorar la
toma de decisiones y aumentar el nivel de aceptacion de los proyectos. La investigacion refuerza
la relevancia de integrar procesos de comunicacion planificada, analisis de influencia,
comprension de intereses y mapeo de comportamiento de los stakeholders como acciones
criticas para el éxito sostenible.

Por su parte, Shayan et al. (2022) abordan la gestién de riesgos desde una perspectiva

poco explorada: la fase de ejecucion del proyecto. A través de un enfoque mixto, que incluyo
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encuestas y entrevistas a profesionales internacionales de la construccién, identificaron 24
factores criticos de éxito (FCE) agrupados en cuatro dimensiones: organizacional,
comportamental humana, procedimental y externa. Los factores mas valorados incluyen la
capacidad de gestion del proyecto, el conocimiento y experiencia del equipo, la participacion
temprana de contratistas, y las fuerzas socioculturales. El estudio subraya que, a diferencia de
la planificacion, la fase de ejecucion es donde ocurren la mayoria de los riesgos operativos, de
coordinacion de disefio y administrativos, por lo que los FCE deben adaptarse a esta etapa para
ser efectivos. Los hallazgos refuerzan la necesidad de una cultura organizacional madura en
gestion de riesgos, una estrategia clara de comunicacion y liderazgo, y una integracion dinamica
de herramientas como documentacion robusta y tecnologias colaborativas.

Por dltimo, Wuni y Shen (2020) desarrollan una de las revisiones sistematicas mas
amplias y rigurosas sobre los factores criticos de éxito (FCE) aplicables a proyectos de
construccion modular integrada (MiC), una metodologia emergente asociada a la
industrializacion sostenible del sector. A partir del analisis de 55 estudios publicados entre 1993
y 2019, los autores identifican 35 FCE clave para la implementacion exitosa de proyectos MiC,
destacando la colaboracion y comunicacion efectiva entre los participantes, la coordinacion de la
cadena de suministro, el congelamiento temprano del disefio, la participacién continua de actores
clave, una estrategia de contratacién adecuada, y la estandarizacién de procesos y de mejores
practicas. Ademas, proponen un modelo estructurado por etapas y un modelo de bucle causal
que revela las relaciones interdependientes entre los FCE, subrayando la necesidad de
abordarlos desde una perspectiva sistémica y dinamica.

Con base en la revision tedrica y complementaria realizada, se logré consolidar un cuerpo
robusto de literatura conformado por 25 estudios clave que abordan desde diversas
metodologias, contextos geograficos y enfoques técnicos los principales factores criticos de éxito
(FCE) en la gestion de proyectos de construccion sostenible. Esta revision ha permitido identificar
factores comunes entre autores, tales como el compromiso de la alta direccion, la gestion de
stakeholders, la planificacion estratégica, la cultura organizacional, la gestion del riesgo y la
adopcion tecnoldgica como elementos centrales para lograr resultados sostenibles.

Como producto de este analisis comparativo, se incluye a continuacion la Tabla 1, en la
que se sintetizan los factores criticos de éxito abordados, marcados con una x por cada uno de
los autores revisados, permitiendo visualizar su grado de recurrencia y conexion tematica con el

modelo propuesto en esta investigacion.
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Tabla 1 sinterizacion los factores criticos de éxito abordados por cada autor.

33

Factor critico Exito (FCE)

Compromiso Alta Direccion con el Proyecto

Gestion de Stakeholders

Equipo Multidisciplinario y Capacitado

Ciclo de Vida del Proyecto

Monitoreo y Control de las actividades del proyecto

Identificacién de los riesgos de proyectos

Principal
Comunicacion Evaluacion Uso de Plan de
L ’ " o ‘ ” _— Gestion de la . Integracion de la - tecnologias T I - o e o
Factor critico de Exito (FCE) | Recursos  |Compromisodela|  Gestién Asignacion de efectivay Gestion Particpacionde | "0 M0 ® | Educacionen | Autonomiadel | L idad o, | EStandarizacid | temprana de PR Planificacion Planificacion | Controlde | Gestion de | Evaluacién de riesgos | mitigacion
tratado por autor financieros | altadireccion | contractual recursos Cooperacion entre |  ambiental stakeholders o sostenibilidad equipo e t " | ndeprocesos | impactos digitales estratégica efectiva calidad | riesgos socioambientales | temprana de
suministro todo el ciclo de vida ° innovacién !
actores ambientales ‘ riesgos
tecnologica
Zhang (2005) X X - - x - X - - - - - - : x x x N .
Banihashemi etal. (2017) x x x x x - x x - - x - - x x x x x -
Kiani & Standing (2018) X x - - - - - x - - - - X x x x - -
Yang etal. (2009) x x - x x x - - - - - x x x - x
Kineber et al. (2021) - x - - x x x x - x x x x x x x x x - -
Aktas & Ozorhon (2015) X X X x - X X X - - - - N : x x x - -
Magbool & Sudong (2018) x x - - - x - x - - - x x x x x -
Jefferies (2014) - X - - x X X - - - - - - . x x x . .
Tang 2- W. etal. (2019) - x - x - x - - - - x x x x -
Jaafari (2000) - X - x X - X X - - - . - - x - x - -
Gunduz & Amuajebh X X X x X X X X X X X X X X X X X X
(2020)
ElTouny etal. (2021) x x x x x - x x - - x - x x x x x - -
Yusuf etal. (2024) X X - - - - X - x - - - X : x N x x .
Kineber et al. (2024) - x - x x x x - x x x x x x x x x - x x
Nguyen (2023) X X X x X - X X x X X X - - x x x x - x -
Gade & Selman (2023) - x - x - x x - - x x - x x x x x - x -
Wagar etal. (2023) x - x X x - x x - x x - - - x x x x - -
Kazemi et al. (2023) - x : B X - X : x - - N X - - - - .
Figueiredo et al. (2024) x - - - - x - x x - - - x x - - - x -
Caietal. (2025) - X - - x X X - - - X - X - X x . x x x
Diaz Schery et al. (2023) x x - - - x - x x x - x x x - - -
Alghuried (2025) X X X x X X X X X - X X X X - x x x x x x
Rafeh etal. (2023) X X X x X - X X - - - - - - x x x x x -
Shayan et al. (2022) x x x x x x x - - - - - x x x x x x x
Wuni & Shen (2020) X X X x x X X X x - X X X . N x x x x .

Nota. Elaboracién propia 2024.
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5. Metodologia

5.1. Disefio del Modelo

Para la construccion del modelo en el cual se integren los factores criticos de éxito de los
proyectos, la gestion de proyectos y la construccion sostenible, se establece la matriz de
identificacion de variables, en la Tabla 1 se exponen las variables encontradas en las principales
investigaciones que han realizado los autores anteriormente mencionados, con lo cual se
construyo la matriz en donde se identificaron y clasificaron las variables alineadas a la triple
restriccion (TR) o indicadores clave de rendimiento del proyecto (KPls, por sus siglas en ingles
Key Performance Indicators) y las variables derivadas de la triple linea base (TLB) o indicadores
de desarrollo sostenible (IDSs) y como se vinculan al enunciado del alcance del proyecto o a la
identificacion de los riesgos del proyecto; lo que permite abordar el objetivo especifico 1:
identificar los factores criticos de éxito en la gestion de proyectos de construccion sostenible a
modo de variables.

Tabla 2 Matriz para la identificacion de variables.

Factores Criticos de Exito relacionados al enunciado del alcance de proyectos | Facores Citicos de

.- . Exito relarionados con
de construccion sostenible L2 idenifieasion da los

. . . rizzzos d= provectos de|
Compromizo Alta Equipo . Monitoro v Contral = ? oy .
L e Cidode Vida del ., .., . |comstroccion sostenible)
Direccion con =l o o Milidiciplinano v — - delas actrvidadas dal N
_ ATv 5 (3T) - Provecto (CV) " ®
Provecto (AD) Capacitado (EM) - provecto (CA)
CoD. VARIARLE Con VARIABLE COD | VARIAHLE | COD VARIABLE Cop. YARIAHLE oD, VARIAHLE

Nombre
del
articub

Triple linea base| Econdmicos (E)
/ Indieadores d
Dezarrollo
Sostendle
(Proyectos de
Construceism) | Ambisntales (4)

Socalss (3)

Triple Timgo/
resiricein/ | Cronosrama (T)
Indir adores Costo

chve de Fresnmaso (F)

renlli'lnienm del Calidad
royecto NMEricas (Q)

Nota. Elaboracién propia 2024, Adaptado de Gonzalez Urrego y Rueda Varén, 2022b, p.
23.

Con el propdsito de abordar el objetivo especifico 2: construir el modelo que identifique
los factores criticos de éxito en la gestion de proyectos de construccion sostenible, se establecio
indicadores compuestos a través de cada una de las variables, las cuales permiten vincular la
triple restriccion y la triple linea base de los proyectos; con el fin de construir una relacion de
sostenibilidad en los proyectos, dado los cambios repentinos que se presentan en los diferentes
proyectos, debido a su connotacion, contexto, stakeholders y alcances que pueden variar en

funcion de los objetivos trazados.
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Con base en lo expresado por Silvius et al. (2017) sobre los riesgos y su vinculo con cada
uno de los componentes sociales, ambientales y econdmicos, se deben evaluar estrechamente
con los recursos y los resultados de los entregables del proyecto. De acuerdo con este mismo
autor, los principales aspectos de la triple restriccién son el costo, el tiempo y la calidad, los
cuales debe ser integrados para medir los indicadores y desempefio de los proyectos a lo largo
del manejo del tiempo/cronograma, costo/presupuesto y calidad/métricas. En la Figura 7 se
realiza el esquema de flujo que se utilizé para la construccion del modelo de integracion de los
indicadores de sostenibilidad y los indicadores de desempefio de los proyectos.

Figura 7 Diagrama de flujo construccién del modelo para la integracion de indicadores

de desarrollo sostenible en la gestion de proyectos de construccion.

( Entradas | ( Salidas )
/

N // \S /

Adicadores compuest%
/ IDSs Ambientales + \
KPIs Tiempo/cronograma

Indicadores compuestos con \ KPIs Costo/Presupuesto
Pt wpm Calidad/Mericas_/
- Compromiso de la Alta -
Direccién.
- Gestion de Stakeholders.
- Equipo Multidisciplinario y
Capacitado
- Ciclo de Vida del Proyecto
Tiempo / i - Monitoreo y Control de las
Cronograma (**KPIs) Actividades
- Identificacién de los Riesgos del
Proyecto

& ; )
| Econémicos (*IDSs) |
4

A

_ Sociales (IDSs)

Ambientales (*IDSs)

Indicadores compuestos:

Costo / Presupuesto

1]

&/ IDSs Ambientales +

KPIs Tiempo/cronograma
s KPls Costo/Presupuesto
" Calidad / Métricas Tecnica: Analisis Factorial KPIs Calidad/Métricas
N (**KPIs) /‘ ,,,,,

Nota. Elaboracion propia, 2024. Adaptado de Gonzalez Urrego y Rueda Varon, 2022b,
p. 24).

5.2. Identificacién de Variables

Con base en el planteamiento de un modelo de integracién de los componentes factores
criticos de éxito, gestién de proyectos y construccion sostenible, establecido en la Figura 7, se
llevé a cabo la construccion de las matrices desde la Tabla 2, hasta la Tabla 11, relacionadas a
la identificacién de variables en articulos cientificos seleccionados, Se aporta matriz completa en
el Anexo A pestafia matriz de variables.

La identificacion de las variables se basé en un analisis de literatura cientifica y la

integracion de perspectivas practicas obtenidas a través de consultas con expertos. Cada
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variable fue seleccionada con base en su relevancia para la triple linea base del desarrollo
sostenible, teniendo en cuenta la triple restriccion de la gestion de proyectos y el impacto en los
factores criticos de éxito identificados. Este enfoque permite que las variables seleccionadas
reflejen los desafios y oportunidades mas significativos en la gestion de proyectos de
construccion sostenible.

A continuacién, cada una de las matrices comprende la relacion y combinacion de las
variables, cada uno de los factores, el factor total y el indicador de aporte de cada una de las
variables:

Tabla 3 Matriz de identificacion de variables en articulos cientificos seleccionados. 1 de

Factores Criticos de Exito relacionados al enunciado del alcance de proyectos Factores Criticos de Exito
de construccion tenibl relacionados con la
Nombre identificacion de los riesgos de|
del articulo Compromiso Alta Direccion | . . . Equipo Multidisciplinario y Ciclo de Vida del Proyecto | Monitoreo y Control de las | proyectos de construccién
con el Proyecto (AD) | CoStion de Stakeholders (ST) Capacitado (EM) (v actividades del proyecto (CA) sostenible (R )

COoD. VARIABLE COD. VARIABLE COoD. VARIABLE COD. VARIABLE COD. VARIABLE COD. VARIABLE

Triple linea base /|
Indicadores de | Economicos (E) | EADOI |
Desarrollo
Sostenible
| Critical | (Proyectos de | Sociales (S)
success | _Construccion) i )
factors for Tiempo
public-private o @
partnerships
in ]
infrastructure | Triple restriccion Costo /

PCVOI PROI
cor

(P)

(Zhang, X, clave de
2005). rendimiento del
Proyecto

Calidad /

Métricas (Q) QEMOL

Nota. Elaboracién propia 2024

En la Tabla 2 se identificaron factores en los indicadores econémicos relacionados con la
alta direccién y el ciclo de vida del proyecto, factores de costo y presupuesto, los cuales estan
vinculados también al ciclo de vida del proyecto y riesgos asociados al mismo. Por ultimo, las
métricas de calidad relacionados al equipo multidisciplinario donde resalta la fortaleza técnica a
los parametros de la calidad.

En este articulo, Zhang (2005), destaca el equipo multidisciplinario como un factor de
inversion favorable, que brinde mayores garantias econémicas y solidez financiera en términos
de costos-presupuesto; lo cual genera mejores proyecciones en el ciclo de vida del proyecto. La
importancia de tener en cuenta estos aspectos econdmicos en el articulo, representa uno de los
principales factores que influyen en el proyecto, creando fortaleza financiera en los proyectos de
construccion sostenible.

Tabla 4 Matriz de identificacion de variables en articulos cientificos seleccionados. 2 de
10.
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Nombre
del articulo

Factores Criticos de Exito r
de construccién

dos al iado del al

<anihl

de proyectos

Factores Criticos de Exito
relacionados con la

Compromiso Alta Direccion
con el Proyecto (AD)

Gestion de Stakeholders (ST)

Equipo Multidisciplinario y
Capacitado (EM)

Ciclo de Vida del Proyecto

@)

Monitoreo y Control de las
actividades del proyecto (CA)

6n de los riesgos def

proyectos de construccion

sostenible (R )

2. Critical
success
factors (CSFs)
for integration’
of
sustainability
into
construction
project
management
practices in
developing
countries
(Banihashem
i8S,
Hosseini, M.
R,
Golizadeh,
H, &
Sankaran, S.,
2017)

Triple linea base /|
Indicadores de

Econémicos (E)

COD.

VARIABLE

COoD.

ESTO1

VARIABLE

COoD.

'VARIABLE COoD.

VARIABLE

COoD.

e
ECAOI

VARIABLE

COoD.

VARIABLE

Desarrollo
Sostenible
(Proyectos de .
Construccién) Sociales (S) | SADO1 s
(A)
y Se
Tiempo / TCAOl |y

Triple restriccién
/Indicadores
clave de
rendimiento del
Proyecto

Cronograma (T)

Costo /
®)

Calidad
Meétricas (Q)

QADOI

QEMO2 |«

Nota. Elaboracién propia 2024.

En la Tabla 3 se evidencia factores de stakeholders y monitores de las actividades del

proyecto, relacionados con los indicadores econdmicos; indicadores sociales que estan

estrechamente vinculados a la alta direccién; factores de control de actividades ligadas al

indicador de tiempo y cronograma e indicadores de calidad relacionados a la alta direccion y

equipos multidisciplinarios.

Banihashemi et al. (2017), resaltan en este articulo el compromiso de la alta direccién,

dando importancia a la implementacién de practicas sostenibles, generando un mayor respaldo

en la gestidon de proyectos en los aspectos sociales y de calidad, como factores trascendentales

en la construccién sostenible. La importancia de resaltar estos aspectos en este articulo, estan

relacionados a la sostenibilidad de los proyectos a largo plazo, maximizando la eficiencia y

minimizando el impacto ambiental.

10.

Tabla 5 Matriz de identificacion de variables en articulos cientificos seleccionados. 3 de
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Factores Criticos de Exito rel dos al iado del al de proyectos Factores Criticos de Exito
de construccion sostenible relacionados con la
Nombre identificacion de los riesgos de|
del articulo Compromiso Alta Direccion | . e e Siukeholders (1) | EAUiPO Multidisciplinario y Ciclo de Vida del Proyecto | Monitoreo y Control de las | proyectos de construccion
con el Proyecto (AD Capacitado (E! cv) actividades del proyecto (CA) sostenible (R
Y ¥
COD. VARIABLE COD. VARIABLE COD. VARIABLE COD. VARIABLE COD. VARIABLE COD. VARIABLE
Se establece un plan de
R P
Triple linea base / Econémicos (E) | EAD02 | se alinea con los objetivos EROL | " abilidad econmica y
¢ ceonomicos corporativos. ca en el de :
Indicadores de politica en el desarrollo del
Desarrollo proyecto de construccion.
Sostenible S
Sociales (S)
3.Critical | (Proyectos de
success Construccion) Se define un plan de gestion
factors of Ambientales (A) ACvo) | de residuos que mitiguen el
sustainable S impacto ambiental del
project proyecto de construceion,
in
construction: Los equipos se motivan y Se establecen metodologias
A fuzzy Ti de planificacion y
iempo /
DEMATEL- TEMO1 TCA02 program para la
ANP Cronograma (T) gerentes de proyectos cjecucion del proyecto de
JR competentes construccion.
approach.
Triple restriccién
/ Indics Se establece un plan de
Indicadores Costo eficiencia de costos de
clave de > PCVO02 | trabajo para el cumplimiento
rendimiento del | Presupuesto (P) del presupuesto del proyecto
Proyecto de construccion.
: Se persigue el cumplimiento La gestion de ries it
Calidad / o de los pardmetros de calidad Rop | Vinculada a los objetivos y
Métricas (Q) Q establecidos para la Q parametros de calidad del
construccién del proyecto. proyecto de construccion

Nota. Elaboracién propia 2024.

En la Tabla 4 se observan los factores con mayor

relevancia a la derecha de la matriz,

reflejando el ciclo de vida del proyecto como uno de los mas fuertes indicadores en el articulo.

Kiani y Standing (2018), resaltan estos aspectos en todos los niveles de la empresa, de manera

trascendental. Adicional, los factores criticos de éxitos vinculados a las variables econémicas y

meétricas de calidad. La importancia de este articulo es vital en la construccién sostenible, dado

que aporta gran relevancia en el ciclo de vida y riesgos, como eje principal de la gestion de

proyectos.

Tabla 6 Matriz de identificacion de variables en articulos cientificos seleccionados. 4 de

10.

Factores Criticos de Exito relacionados al enunciado del alcance de proyectos

de construccion sostenible

Factores Criticos de Exito
relacionados con la

Nombre identificacion de los riesgos de
del articulo Compromiso Alta Direccion . uipo Multidisciplinario Ciclo de Vida del Proyecto Monitoreo y Control de las s de c 5
p! Gestion de Stakeholders (ST) Equip ! p y ) ! y proyectos det construccion
con el Proyecto (AD) Capacitado (EM) (cV) actividades del proyecto (CA) sostenible (R )
COD. VARIABLE COD. VARIABLE COD. VARIABLE COD. VARIABLE COD. VARIABLE COD. VARIABLE
Se identifican a profundidad
Jos stakeholders que tienen
EST02 | un impacto econdmico
debido al proyecto de
construceion.
Ex (E)
T”plf’ linea base / Se toma decisiones con base
4.Exploring | Indicadores de en las expectativas
critical Desarrollo EST03 | economicas que tienen los
Sucoess Sostenible stakeholders en el proyecto
factors for (Proyectos de de construccion.
swkeholder‘ Construccion)
management in Se identifican a profundidad
construction . vy | 1os stakeholders que se ven
projects Sociales (3) SSTO! | ectados sociaimente por el
(Yang, J., proyecto de construccion.
Shen, G. Q.,
Ho, M., Ambientales (A)
Dre‘,” D.S, Tiempo /
& Chan, A. I T
grama
P.C.,2009. | . L ronograma (T)
Triple restriccion Costo /
/ ores | Presup (P)
clave de
o Se establece un plan de
rendimiento del Calidad / comunicaciones a los
Proyecto L. QSTO1 | stakeholders acerca de la
Métricas (Q) ejecucibn y calidad del
proyecto de construccion.
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Nota. Elaboracién propia 2024.

En la Tabla 5 se reflejan variables unicamente vinculadas a los factores de stakeholders,
pero distribuidas en los indicadores econémicos, sociales y métricas de la calidad.

Yang et al. (2009), exponen de manera principal la participacion de los stakeholders,
dando la mayor importancia a las necesidades y limitaciones de éstos en la gestion de proyectos.
el mismo autor indica que la importancia de establecer una comunicacion eficiente y precisa con
los involucrados. La importancia de destacar este articulo en conjunto con la relacién con los
stakeholders representa uno de los principales indicadores de éxito que pueda tener un proyecto
de construccion sostenible, con el fin de garantizar una mayor probabilidad de éxito en los
proyectos.

Tabla 7 Matriz de identificacion de variables en articulos cientificos seleccionados. 5 de

Factores Criticos de Exito relacionados al enunciado del alcance de proyectos Factores Criticos de Exito
de construccion sostenible relacionados con la
Nombre identificacion de los riesgos de
del articulo Compromiso Alta Direccion L Equipo Multidisciplinario y Ciclo de Vida del Proyecto Monitoreo y Control de las proyectos de construccion
con el Proyecto (AD) | Costion de Stakeholders (ST) Capacitado (EM) v actividades del proyecto (CA) sostenible (R )

COoD. VARIABLE COD. VARIABLE COD. VARIABLE COoD. VARIABLE COD. VARIABLE COoD. VARIABLE

(E)

Triple linea base / p
5. Exploring | Indicadores de | Sociales (S) ssTo02 |
the value Desarrollo

management | gostenible
ritical (Proyectos de

success

factors for Se
sustainable Ambientales (A) | AADOI | a
residential a
building - A

structural

Construccién)

equation

modelling Tiempo /
ot Cronograma (T) Tevor |
F., Othman,
L, Oke, A E.| |
Chileshe, N., clave de Costo
& Zayed, | rendimiento del | pregypuesto (P)
T.,2021). Proyecto

Triple restriccion

Calidad

EMO03
Métricas (Q) @

Nota. Elaboracion propia 2024.

En la Tabla 6 se evidencia factores de stakeholders en los indicadores sociales, factores
de la alta direccidon en los indicadores ambientales, factores del ciclo de vida del proyecto
relacionados al indicador de tiempo y cronograma vy, por Uultimo, factores de equipo
multidisciplinario ligado a las métricas de la calidad.

Kineber et al. (2021), destacan la importancia del equipo multidisciplinario y los
stakeholders, ellos aspectos sociales y ambientales, resaltando el beneficio y afectacion que
tengan los involucrados en el desarrollo del proyecto. Uno de los aspectos en que hace hincapié
este articulo, es cdmo se relaciona los involucrados en los proyectos, resaltando la importancia
de un enfoque proactivo, creativo y bien estructurado, que permitan mayores garantias de éxito

en los proyectos.
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Tabla 8 Matriz de identificacion de variables en articulos cientificos seleccionados. 6 de
10.

Factores Criticos de Exito relaci dos al iado del al de proyectos Factores Criticos de Exito
de construccién sostenibl relacionados con la
Nombre identificacion de los riesgos de|
del articulo Compromiso Al Direceion | ¢ oo cooholors (s | EAVIPO Multidisciplinario y Ciclo de Vida del Proyecto | Monitoreo y Control delas | - proyectos de construccion
con el Proyecto (AD) Capacitado (EM) [(e%) actividades del proyecto (CA) sostenible (R )
CoD. VARIABLE COD. VARIABLE COoD. VARIABLE CoD. VARIABLE COD. VARIABLE COD. VARIABLE
L (E)
6.Green |TriDle linea base /| Sociales (S)
building | Indicadores de
certification Desarrollo
process of Sostenible
existing | (Proyectos de | AmPientales (A) |/
buildings in Construccién)
developing
countries: Tiempo /
Cases from
T
Turkey G @
[Review] . B .
Journal o | Triple restriccion Costo pevos |0
i ®)
in clave de
Engincering. | rendimiento del Se cucnta con un quipo de
(Aktas, B., & Proyecto . o
Ozorbon, B., Calidad / Qenos | e
2015), Meétricas (Q)

Nota. Elaboracion propia 2024.

En la Tabla 7 se evidencian indicadores ambientales en los factores de la alta direccion,
indicadores de costo y presupuesto en los factores de ciclo de vida del proyecto e indicadores de
calidad en el de equipo multidisciplinario y capacitado.

Aktas y Ozorhon (2015), en estos aspectos, destacan la gran importancia del proceso de
verificacion y certificacidon de construcciones sostenibles, a través de la alta direccién en el
aspecto ambientales, obteniendo mayores garantias en las métricas de calidad, desafios en el
ahorro del consumo de agua y energias, lo cual reduce considerablemente el impacto ambiental.
Este articulo es vital para resaltar que los proyectos adquieran las certificaciones de construccién
sostenible, lo cual garantiza una mayor probabilidad y éxito en el ciclo de vida.

Tabla 9 Matriz de identificacion de variables en articulos cientificos seleccionados. 7 de
10.

Factores Criticos de Exito relacionados al enunciado del alcance de proyectos Factores Criticos de Exito
de construccion sostenibl relacionados con la

Nombre identificacion de los riesgos de
del articulo Compromiso Alta Direccion | . . Equipo Multidisciplinario y | Ciclo de Vida del Proyecto | Monitoreo y Control de las | proyectos de construccién
con el Proyecto (AD) | 0°stion de Stakeholders (ST) Capacitado (EM) (v actividades del proyecto (CA) sostenible (R )
COD. VARIABLE COD. VARIABLE COD. VARIABLE COD. VARIABLE COD. VARIABLE COD. VARIABLE

Se establece un plan de
comunicacion y cooperacion
para lograr los objetivos

ec

Se realiza una formulacion y

Econdmicos (E) [ EADO3 | constr las | ESTO4
expect A

Triple linea base /|
Indicadores de

7. Critical Desarrollo Sociales (S) SSTO3 ;
. a " ociales a
ned Sostenible
success
factors for (Proyectos de
renewable | Construccion)
energy
projects;
empirical Ambientales (A) AROI |es etro
evidence from fundamentan en el éxito del
Pakistan. proyecto de construccion.
gbool, R.
& Sudong, Y., Tiempo /
2018) C )
“osto /
Triple restriccion|  COS©
/ . Presupuesto (P)
e
clave de Se establece un equipo de
rendimiento del y
alidad /
Proyecto Calidad QEMos | téenicamente capacitado que

éo

desarrole el proyecto de
construceion con la més alta
calidad.

Meétricas (Q)
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Nota. Elaboracién propia 2024.

En la Tabla 8 esta matriz se destaca el factor de la alta direccién y la gestién de
stakeholders en los indicadores econdémicos; factores de riesgos en los indicadores ambientales
y factores de equipo multidisciplinario en los indicadores de métricas de calidad.

Magbool y Sudong (2018), destacan el compromiso de la alta direccién y la gestién de
stakeholders en los aspectos econdmicos y sociales, como integracién para el cumplimiento de
los objetivos del proyecto. Para estos autores es de gran importancia el trabajo a partir del
cronograma Yy, para ello, contar con un equipo de multidisciplinario que garantice una
participacion y eficiente en los grupos de trabajo. La importancia de este articulo esta relacionado
a la integracion entre los grupos de trabajo, con el fin de generar mejores resultados a partir del
cronograma de actividades.

Tabla 10 Matriz de identificacién de variables en articulos cientificos seleccionados. 8

Factores Criticos de Exito relacionados al enunciado del alcance de proyectos Factores Criticos de Exito
de construccion sostenible relacionados con la
Nombre identificacion de los riesgos de
del articulo Compromiso Alta Direccion | ., ) Equipo Multidisciplinario y Ciclo de Vida del Proyecto Monitoreo y Control de las proyectos de construccion
con el Proyecto (AD) | 050N de Stakeholders (ST) Capacitado (EM) v actividades del proyecto (CA) sostenible (R )

COD. VARIABLE COD. VARIABLE COD. VARIABLE COD. VARIABLE COoD. VARIABLE COD. VARIABLE

Triple linea base /| Economicos (E) ESTOS
Indicadores de
Desarrollo
Sostenible
(Proyectos de
Construccién)

8. Usinga
case study
approach to
identify
critical

Sociales (S) SSTO4 | 4

(A)

success
factors for
alliance

contracting. . Tiempo / TCA03 | p

Ueferies, | 1 i ectriccitn Cronograma (T)

M., Brewer, N
G, & / Indicadores

Gajendran, clave de
T,2014). | rendimiento del

Proyecto

Costo /

(P)

Calidad

CV02
Métricas (Q) @

Nota. Elaboracion propia 2024.

En la Tabla 9 se destaca la gestion de stakeholders relacionados a los indicadores
econdmicos y sociales y factores de monitoreo y control de las actividades del proyecto, ligados
alos indicadores de tiempo y cronograma y métricas de calidad. En este articulo, Jefferies (2014),
resalta el vinculo con las alianzas como eje fundamental con los stakeholders y el respaldo en
términos contractuales en los acontecimientos que surjan en la consecucion d ellos proyectos.
Destaca la importancia de reducir esfuerzos y obtener un mayor monitoreo y control de las
actividades del proyecto. Es indispensable destacar este articulo en términos contractuales,
debido a la injerencia que tengan los involucrados frente a los posibles acontecimientos a los que

esté expuesto el proyecto.
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Tabla 11 Matriz de identificacion de variables en articulos cientificos seleccionados. 9

Factores Criticos de Exito relaci dos al iado del al de proyectos Factores Criticos de Exito
de construccion sostenible relacionados con la
Nombre identificacion de los riesgos de|
del articulo Compromiso Alta Direccién Equipo Multidisciplinario y Ciclo de Vida del Proyecto | Monitoreo y Control de las

con el Proyecto (AD)

Gestion de Stakeholders (ST)

Capacitado (EM)

(v

actividades del proyecto (CA)

proyectos de construccion
sostenible (R )

Triple linea base /|
Indicadores de
Desarrollo
Sostenible
(Proyectos de
Construccién)

9. Influence of|
procurement
systems to the
success of

Economicos (E)

CoD. VARIABLE

CoD. VARIABLE

COD.

EEMO1

VARIABLE

CoD. VARIABLE

CoD. VARIABLE

CoD. VARIABLE

Sociales (S)

Ambientales (A)

ACV02

Presupuesto (P)

sustainable
buildings
Journal of
Cleaner Tiempo
Production. Cr T TEMO2
(Tang, Z. W, ‘ronograma (T)
Ng, S. T., & | Triple restriccion
Skitmore, M., i
2019). clave de
rendimiento del
Costo /
Proyecto

PCAOL

Calidad /

Meétricas (Q)

Nota. Elaboracién propia 2024.

En la Tabla 10 se destacan los factores de equipo multidisciplinario en los indicadores

econdémicos y de tiempo y cronograma, asi como factores de monitoreo y control de las

actividades y riesgos relacionados a los indicadores de costo y presupuesto.

En este articulo, Tang Z- W. et al. (2019), resaltan la importancia de fortalecer la

comunicacion entre los diferentes departamentos de la organizacion, que permita un mayor flujo

y claridad en la comunicacién, como parte de la orientacion en conjunto que deben tener los

proyectos en sus diferentes etapas. La importancia de este articulo esta relacionada con la mejor

comunicacion entre dependencias, con el fin de orientar efectivamente los objetivos a lo largo del

ciclo de vida del proyecto.

Tabla 12 Matriz de identificacién de variables en articulos cientificos seleccionados. 10

de 10.
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Factores Criticos de Exito relacionados al enunciado del alcance de proyectos Factores Criticos de Exito
de construccién sostenible relacionados con la
Nombre identificacion de los riesgos de
del articulo Compromiso Alta Direccion . uipo Multidisciplinario Ciclo de Vida del Proyecto Monitoreo y Control de las S i6
P Gestion de Stakeholders (ST) Equip ! p! y ¢ ! y proyectos de construccion
con el Proyecto (AD) Capacitado (EM) (CV) actividades del proyecto (CA) sostenible (R )
COoD. VARIABLE COD. VARIABLE COD. VARIABLE COoD. VARIABLE COoD. VARIABLE COoD. VARIABLE
Se alinean los objetivos
econdmicos del proyecto con
Economicos (E) EEMO1 | los objetivos del equipo de
Triple linea base /| trabajo del proyecto de
Indicadores de construcein.
Desarrollo Sociales (S)
Sostenible
9. Influence of|  (Proyectos de Se establece un plan de
. quisiciones de materiales y
procurement adq ¥
7 Construccion) Ambicntales (A) ACV02 productos sostenibles
systems to the
e confiables y disponibles para
success of el proyecto de construccion.
sustainable
buildings. Se establecen equipos de
Journal of trabajo competentes y
Cleaner Tiempo / coordinados entre ellos para
Production. po TEMO2 | la terminacion en el tiempo
(e LW, Cronograma (T) rogamado e s
Ng,S. T, & | Triple restriccién actividades del proyecto de
Skitmore, M|/ Indicadores consmesn
2019). clave de Se plantea un sistema de Se establece un plan de
rendimiento del gestion de monitoreo y ‘mitigacion presupuestal y
Costo / control sobre las gestion de riesgos de larga
. g ) | e
Proyecto Presupuesto (P) PCADL squisiciones en fodas as | O | duracion desde cl ico del
actividades del proyecto de proyecto de construccion
construceion. sostenible.
Calidad /
Métricas (Q)

Nota. Elaboracién propia 2024.

En la Tabla 11 se indica mayor relacién con la triple restriccién para los factores de la alta
direccion y la gestion de los stakeholders. Adicional, es indispensable destacar el factor de equipo
multidisciplinario en los indicadores econdmicos y el factor de monitoreo y control de las
actividades en los indicadores ambientales. En este articulo, Jaafari (2000) destaca la
planificacion estratégica a través de la integracion de la alta direccion y los stakeholders, en los
aspectos de triple restriccion de tiempo-cronograma, costo-presupuesto y métricas de calidad.
La importancia de este articulo resalta los estandares y aseguramiento de la calidad, con el fin
de garantizar mejores resultados y una disminucion considerable de costos para una mejor
rentabilidad del proyecto.

5.3. Construccion de Modelo

La construccion del modelo se fundamenta en la identificaciéon y vinculacion de las
variables identificadas, con los indicadores clave de desempefio y los indicadores de desarrollo
sostenible que influyen en los proyectos de construcciéon. Este proceso permitié establecer un
marco metodoldgico robusto que combina herramientas estadisticas avanzadas como el analisis
factorial exploratorio y la modelacion de ecuaciones estructurales. Las cuales no solo facilitan la
reduccion de la dimensionalidad de los datos, sino que también aseguran que el modelo refleje
con precision las interrelaciones entre los factores, garantizando su relevancia en el contexto de
la construccién sostenible. Este enfoque permite abordar los retos asociados a la triple restriccion
y la triple linea base, logrando una representacion fiel de los indicadores econdémicos, sociales y

ambientales dentro del ciclo de vida de los proyectos.
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5.3.1. Disefo de cuestionario para consulta de expertos

Para disenar el cuestionario para consultar a los expertos, se estructuro cada seccién con
un enunciado inicial establecido como una variable asociada a un indicador de desarrollo
sostenible y establecer el grado de relacion con ciertas variables presentadas en cada seccion,
respondiendo a la pregunta ¢ cual es el grado de relacion de cada enunciado con las variables
que conforman las opciones de respuesta?, la calificacion se realiza mediante una escala de 0 a
10, donde 0 es indica ningun grado de relacion y 10 un muy alto grado de relacion, esta escala
facilita cuantificar la percepcién de los expertos de una manera mas precisa. La validacion del
cuestionario se hizo con 11 expertos de disciplinas como la ingenieria, administracion y docencia
con un grado de escolaridad minimo de maestria y con amplia experiencia en la gerencia de
proyectos y enfoque en sostenibilidad.

Los cddigos que se encuentran al comienzo de cada seccion y variables no tienen
relacion con las respuestas, sino que estan disefiados para facilitar el analisis posterior de los
datos, los resultados de las encuestas se utilizaran para establecer las relaciones entre las
variables mediante analisis factorial exploratorio lo que permite desarrollar indicadores
compuestos que reflejen la perspectiva de los expertos consultados. En la figura 8 se detalla una
de las secciones establecidas en la columna del ciclo de vida de las tablas 2 a 11, donde se
evalua el grado de relacién de la variable asociadas a los indicadores de desarrollo sostenible
con las variables asociadas a los indicadores clave de desempefio en una escala de percepcion
de 0 a 10, que es un ejemplo de cada una de las secciones que se encuentran consignadas en

las tablas 2 a 11.
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Figura 8 Evaluacion del grado de relacion entre variables de estudio.

Variables asociadas a la triple
Ningan Muy alto restriccién (KP1)
grado de grado de
relacior relacién
0123456780910 el
Se persigue el cumplimiento de los pardmetros de calidad
establecidos para la construccion del proyecto.

01234567891 Qe
Se establecen de objetivos y parametros de calidad de cada

fase del proyecto de construccion.

Variables asociadas a la Triple Linea

Tcvo1

Bt {ilo) 0123456728910 Se garantiza la capacidad de comunicacion de los requisitos
de calidad al equipo ejecutor de las actividades de
ECVO1 construccién.
Se evalla la viabilidad econémica de la construccion del
proyecto
012345678910 i Ret
Se formula una estructura financiera para todo el ciclo de
vida del proyecto de construccién
PCV02
012345672891 Se establece un plan de eficiencia de costos de trabajo para

el cumplimiento del presupuesto del proyecto de
construccion.

012345678910 TV
Se optimizan los recursos disponibles para maximizar el

valor agregado del proyecto de construccion

Nota. Elaboracion propia, 2024.

5.3.2. Expertos consultados

Para establecer la relacion entre las variables estudiadas de los indicadores de desarrollo
sostenible (IDS) y los indicadores clave de desempeio (KPI), y considerando una perspectiva
académica y profesional sobre la gestion de proyectos, se consulté a un grupo selecto de 11
expertos en construccion sostenible, gerencia de proyectos y sostenibilidad. Estos expertos
fueron seleccionados de manera no probabilistica por criterios, bajo el método de muestreo
intencionado, con base en tres parametros fundamentales:

1. Formacion académica avanzada: todos los participantes cuentan con estudios de
maestria o doctorado en areas como ingenieria civil, ingenieria industrial,
administracion, ciencias empresariales o educacion.

2. Experiencia profesional significativa: se seleccionaron expertos con mas de 10
afnos de experiencia combinada entre gerencia de proyectos, docencia
universitaria en posgrados, y consultoria en construccion sostenible.

3. Vinculacion institucional activa: los encuestados estaban afiliados a universidades
y centros de formacién superior de Bogota, incluyendo la Universidad EAN, lo que
garantiza una perspectiva académica rigurosa y contextualizada en el entorno

local.
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Aunque el numero de participantes puede parecer limitado, diversos autores (Kline, 2015;
Marsh et al.,, 2020) argumentan que, para modelos exploratorios y validaciones expertas, el
enfoque cualitativo basado en profundidad de conocimiento puede ser mas valioso que una
muestra amplia sin especializacién. La homogeneidad académica y profesional de los expertos
aporta consistencia a las valoraciones, lo cual es fundamental en este tipo de modelos.

Segun Hernandez Sampieri et al. (2014), el muestreo por juicio o por expertos es
especialmente recomendable en investigaciones donde el fendmeno de estudio demanda un
nivel elevado de conocimiento técnico, experiencia practica y juicio profesional. Este tipo de
muestreo no busca la representatividad estadistica de una poblacién amplia, sino la profundidad
conceptual y la calidad de las respuestas, que solo pueden ser ofrecidas por individuos altamente
capacitados en el tema de analisis. En este sentido, el presente estudio, al abordar la gestion de
proyectos de construccion sostenible, una tematica compleja que integra componentes técnicos,
sociales, econémicos y ambientales, justifica plenamente la seleccién deliberada de un grupo de
expertos con formacion académica avanzada y experiencia comprobada en gerencia de
proyectos sostenibles.

La convocatoria se realizé de manera directa a través de correos institucionales y redes
profesionales académicas, priorizando perfiles que contaran ademas con certificaciones como
PMP®, Green Project Manager (GPM-b), o Scrum Master Professional (SMPC®), las cuales
aportan un enfoque metodoldgico integral.

La consulta se llevé a cabo de manera online mediante la aplicacion del cuestionario
estructurado en Google Forms. Este instrumento fue disefiado para medir el grado de relacion
entre 96 variables agrupadas por secciones tematicas, utilizando una escala de Likert de 0 a 10.
Los resultados del cuestionario completo se encuentran adjuntos en el Anexo A, pestafa
“respuestas expertos”. Esta estructura facilité una medicion precisa de la percepcidén experta,
permitiendo construir indicadores compuestos con alto nivel de confiabilidad.

Los expertos consultados fueron principalmente docentes universitarios altamente
calificados y con reconocimiento académico en areas de gestion de proyectos, sostenibilidad y
direccion estratégica. Algunos de ellos también han liderado proyectos de infraestructura
sostenible en el contexto colombiano, combinando experiencia aplicada y formacion
metodoldgica.

La Tabla 12 presenta el detalle de los perfiles de los expertos, que incluye ingenieros
civiles, administradores, ingenieros electronicos e industriales, todos con posgrados y
doctorados, muchos de ellos con certificaciones profesionales en gerencia de proyectos

sostenible.
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Tabla 13 Descripcion de peffiles de los encuestados.

Perfil del Experto (Profesion y grado de escolaridad)
INGENIERA CIVIL - MBA - MSc INGENIERIA CIVIL
Doctorado en gerencia de proyectos
PhD
Doctor en Gerencia de Proyectos, PMP, CSM

PhD. en Gerencia de proyectos.

Phd-EdD (c) En Educacion MSc Magister en Gerencia de Proyectos MSc
Magister en Didactica Especialista en Gerencia Educacional PMP® - Project
Management Professional PMP® - Profesional En Gerencia de Proyectos
SMPC® Scrum Master Professional GPM-b Green Project Manager GPM
PrisM® - Green Project Management Practitioner - Proyectos sostenibles
ADMINISTRADOR DE EMPRESAS - MAESTRIA

Profesor. Doctor-

Ingeniero Electrénico - Doctorado en Gerencia de Proyectos
ING CIVIL - MAESTRIA

Ingeniera Industrial/Doctora en Ciencias Empresariales

Nota. Elaboracion propia 2024.

La participacion de estos profesionales fue fundamental para asegurar la calidad y
objetividad de los resultados. Su conocimiento en metodologias de gestion de proyectos, su
experiencia en el sector de la construccion, su compromiso con practicas sostenibles y el alto
nivel técnico permitieron consolidar un modelo robusto, empiricamente validado y coherente con
los desafios reales del entorno de la construccion sostenible.

El modelo construido, con base en las respuestas de estos expertos, integra de manera
efectiva los factores criticos de éxito identificados, proporcionando una herramienta practica para
evaluar y gestionar proyectos de construccion sostenible. La validacion mediante analisis factorial
y modelacién estructural asegura su fiabilidad y aplicabilidad. Este modelo permite vincular los
indicadores de desarrollo sostenible con los objetivos operativos del proyecto, estableciendo
relaciones claras entre los factores econdmicos, sociales y ambientales, asi como entre los
indicadores de calidad, tiempo y costo, con lo cual se crea un marco que facilita la toma de

decisiones estratégicas y optimiza los resultados en todas las fases del proyecto.
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6. Resultados

6.1. Validacién del cuestionario

El analisis que se presenta a continuacion esta orientado a procesar y evaluar los datos
recolectados, permitiendo establecer relaciones significativas entre las variables seleccionadas.
Inicialmente, se realiza una descripcién detallada de las caracteristicas generales de las
respuestas obtenidas, proporcionando una vision inicial de la informacién recolectada.
Posteriormente, se profundiza en la validacion de los datos a través de técnicas especificas,
asegurando su consistencia y utilidad para el desarrollo del modelo propuesto, Permitiendo
determinar posibles outliers en el conjunto de datos y determinando la correlacion entre las
variables.

6.1.1. Analisis de las respuestas de los expertos

El analisis de las encuestas aplicadas a 11 expertos con formacién de maestria o
doctorado y amplia experiencia en gerencia de proyectos, construccion sostenible y docencia,
permitié identificar patrones clave sobre la percepcion de los factores criticos de éxito (FCE) en
la gestidn de proyectos de construccion sostenible. El cuestionario, compuesto por 96 items
validados, midid el grado de relacion entre variables asociadas a indicadores clave de
desempeno (KPI) y variables asociadas a indicadores de desarrollo sostenible (IDS). En general,
las respuestas reflejaron una tendencia favorable hacia la validez del modelo propuesto, con
especial énfasis en aspectos relacionados con la alta direccion, la planificacion estratégica y la
estructura financiera.

Los items con mayor puntuacién promedio estuvieron asociados al compromiso de la alta
direccién con la calidad del proyecto (media de 8,73), la formulacién de una planificacion
estratégica organizacional (8,55) y la existencia de una estructura financiera robusta a lo largo
del ciclo de vida del proyecto (8,64). Estas valoraciones reflejan un alto grado de consenso en
cuanto a la importancia de contar con liderazgo organizacional y claridad financiera para
garantizar la eficiencia y sostenibilidad del proyecto.

En contraste, algunos items obtuvieron puntuaciones significativamente mas bajas, con
medias por debajo de 6,0. Entre ellos, se destacan afirmaciones vinculadas a la gestién de
stakeholders desde una perspectiva territorial y social, como “Se establece un plan de gestion de
costos teniendo en cuenta los comercios cercanos al proyecto”, que obtuvo una media de 5,09.
Este tipo de resultados sugiere la necesidad de fortalecer tanto la conceptualizacion como la
implementacion de estrategias de articulacion comunitaria dentro de los proyectos de

construccion sostenible en el contexto colombiano.
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Otro grupo de items con puntuaciones bajas se relaciond con la integracién del
componente social en los planes de gestion de riesgos. La dispersién en las respuestas (algunas
con desviaciones estandar superiores a 3,0) evidencia opiniones divergentes entre los expertos,
posiblemente causadas por la variedad de enfoques disciplinares y contextuales presentes entre
los participantes. Esta variabilidad resalta la importancia de ajustar la redaccion de estos items 'y
reforzar su aplicabilidad practica en futuras versiones del instrumento.

El analisis de estos datos permitié identificar no solo los factores mejor valorados, sino
también aquellos que requieren ajustes para mejorar su claridad y relevancia. Asi, se concluye
que factores como la planificacién estratégica, el liderazgo organizacional y la gestién financiera
se consolidan como ejes estructurales del modelo, mientras que aspectos sociales y territoriales
necesitan ser profundizados para garantizar una integracion mas robusta en el marco de la
sostenibilidad.

En resumen, las respuestas de los expertos no solo respaldan la estructura conceptual
del modelo, sino que también aportan insumos valiosos para su mejora continua. Esta
retroalimentacion permite ajustar el enfoque hacia una aplicacion mas efectiva en contextos
reales, priorizando aquellos factores con mayor impacto comprobado y reformulando aquellos
que generan dudas o interpretaciones ambiguas. La tabla completa de promedios y desviaciones
estandar por item puede consultarse en el Anexo A, pestana “Respuestas Expertos”.

6.1.2. Determinacion de posibles outliers

Siguiendo las recomendaciones de Norman (2010), con el propdsito de identificar
inconsistencias acerca de las preguntas del cuestionario, se procedié a identificar outliers
mediante el analisis de las respuestas dadas por los 19 encuestados quienes eran estudiantes
de maestria de gerencia de proyectos, con los que se realizé la validacion del instrumento, con
base en las calificaciones dadas. Por lo tanto, al desarrollar el diagrama de cajas de la Figura 9,
se pudo identificar tres preguntas que obtuvieron una calificacion menor a 6,2 que corresponde
a la calificacién minima del grupo resultado de la clusterizacién, lo que confirma las calificaciones
de 6,1 en dos casos y 6,00 en uno, como outliers. En el Anexo B en la pestafa respuestas de
validacién se anexan las respuestas de los 19 encuestados, quienes son diferentes a los 11
expertos quienes cuentan con formacién académica avanzada y mayor experiencia en el sector,

cuyas respuestas fueron la construccion del modelo.
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Figura 9 Diagrama de cajas-bigotes con base en las calificaciones obtenidas.
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Nota. Elaboracion propia, 2024.

A su vez, con base en el anterior resultado de clusterizacion, se procedio a eliminar las
preguntas que obtuvieron las calificaciones consideradas como outliers, de modo que, se pasoé
de 96 preguntas iniciales a 93 en el instrumento madurado.

6.1.3. Test de fiabilidad mediante Alpha de Cronbach y Analisis del coeficiente de
variacion de las preguntas

Una vez descartadas las preguntas con las respuestas identificadas como outliers, se
realiz6 el analisis de fiabilidad con el Alpha de Cronbach, que dio como resultado una confianza
del cuestionario de investigacién de 0,93. Los datos detallados de fiabilidad por pregunta se
aportan en el Anexo B en las pestafias A Fiabilidad, Alfa de Variable y Coeficiente de Variacion.

Por otro lado, siguiendo las recomendaciones de Tavakol y Dennick (2011), se asumio
media unidad por encima del promedio de calificacién mas bajo de 6,2. Por lo tanto, se tomé en
cuenta como calificacion minima de referencia 6,7 y un coeficiente de variacién mayor al 45%,
con el propésito de identificar aquellas preguntas que requerian una mayor revision de sus
enunciados, en razén a que el promedio de su calificacidon era menor a 6,7 y su coeficiente de
variaciéon mayor al 45%. Como se observa en la Figura 10, las preguntas identificadas tienen una
calificacion menor a 6,7 y un coeficiente de variacion mayor al 45%. Estas preguntas fueron
ajustadas con el apoyo de docentes de gerencia de la facultad de ingenieria de la Universidad
EAN.
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Figura 10 Analisis del coeficiente de variacion.
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La implementacion de métodos estadisticos en esta investigacion exige resultados
confiables, claros y pertinentes que otorguen mayor solidez al proceso de analisis en la gestion
de proyectos de construccion sostenible. En este sentido, el test de fiabilidad mediante el Alfa de
Cronbach se utiliza para determinar la coherencia interna del cuestionario, identificando si las
preguntas estan correctamente formuladas, si guardan relacién conceptual entre si y si evaluan
de manera precisa los componentes asociados a la sostenibilidad. Esto resulta fundamental ante
la complejidad y amplitud tematica abordada por el instrumento.

Complementariamente, el andlisis del coeficiente de variacion permite medir la dispersion
en las respuestas, lo cual evidencia el grado de homogeneidad en la percepcién de los expertos.
Esta técnica ayuda a identificar cuales factores presentan mayor influencia dentro de la muestra
evaluada y, al mismo tiempo, sefiala aquellas areas conceptuales que podrian requerir ajustes
en su redaccidbn o mayor claridad para ser comprendidas adecuadamente en futuras
aplicaciones.

Una vez realizado el analisis estadistico, el modelo propuesto adquiere una mayor
relevancia, ya que permite identificar con mayor precision los factores criticos de éxito que

inciden en la sostenibilidad de los proyectos. Ademas, facilita comprender cémo estos factores
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se interrelacionan e influyen mutuamente, generando asociaciones que fortalecen la validez
estructural del modelo frente a los desafios reales del entorno de la construccién sostenible.

6.2. Definiciéon del modelo

En esta seccion se presenta el desarrollo del modelo a partir del analisis estadistico de
las variables clave, utilizando herramientas como el analisis factorial exploratorio y la modelacion
de ecuaciones estructurales. El enfoque adoptado integra indicadores de desarrollo sostenible
con indicadores de desempefio del proyecto, proporcionando una base solida para optimizar la
gestion y la toma de decisiones en proyectos de construccion sostenible.

6.2.1. Analisis de los datos

En el cuestionario a los expertos se recolecté la informacion mediante un analisis factorial
exploratorio que, segun Méndez Martinez y Rondén Sepulveda (2012), es una técnica empleada
para identificar estructuras subyacentes en variables observadas, para reducir la
dimensionalidad y detectar factores latentes que expliquen la relacion entre las variables, asi
mismo Marsh et al. (2020), define que el analisis factorial tiene como objetivo determinar
estructuras a partir de una matriz de datos y analizar las posibles relaciones entre las variables
y definir el conjunto de relaciones o dimensiones entre las variables a los que se denominan
factores latentes. Su principal ventaja radica en que no requiere hipétesis previas sobre el
numero o naturaleza de los factores, permitiendo a los investigadores explorar datos sin
restricciones rigidas. Ademas, ayuda a simplificar conjuntos de datos complejos, lo que facilita la
interpretacion y comprension de los fendmenos en estudio.

La modelacion de ecuaciones estructurales SEM por sus siglas en inglés, es una
herramienta estadistica multivariada, la cual combina el analisis factorial y analisis de regresion
para examinar relaciones complejas entre variables observadas y no observadas (latentes), la
cual permite probar y validar modelos teéricos basados en datos empiricos, ofreciendo una
mayor robustez y flexibilidad al incorporar tanto relaciones directas como indirectas, por lo que
es ideal cuando se busca validar teorias o desarrollar modelos predictivos. (Marsh et al. 2020).

Para el desarrollo de este texto se aplico el analisis de componentes principales en el
que se busca estimar la asociacion y relacion entre variables y la conformacion de nuevos
factores que permita interpretar el comportamiento en conjunto del modelo, analisis realizado con
los programas SPSS y R.

La aplicacion del analisis factorial exploratorio en este estudio permite descomponer las
variables observadas y descubrir las estructuras subyacentes entre ellas, simplificando asi la
complejidad de los datos y revelando factores latentes que explican sus relaciones. Este enfoque

es esencial para asignar pesos ponderados a los factores criticos de éxito en el modelo, lo que
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a su vez permite construir una estructura sélida que refleje de manera precisa la importancia de
cada factor e identifique los mas relevantes para la sostenibilidad de los proyectos de
construccion.

A su vez, la modelacién de ecuaciones estructurales (SEM) complementa este analisis al
brindar una validacion teérica del modelo con datos empiricos, lo cual permite evaluar de forma
detallada las relaciones entre variables observadas y latentes. Dicha modelacion tiene la ventaja
de integrar tanto relaciones directas como indirectas, lo que potencia la capacidad del modelo
para adaptarse y responder a los cambios en el entorno del proyecto. En conjunto, estos métodos
garantizan una estructura integral y practica para la gestion de proyectos sostenibles, permitiendo
que los factores econdmicos, sociales y ambientales se optimicen y monitoreen en cada fase del
ciclo de vida del proyecto.

La aplicacion de métodos estadisticos como el analisis factorial exploratorio (AFE) y la
modelacion de ecuaciones estructurales (SEM, por sus siglas en inglés) permite abordar
directamente el problema planteado en esta investigacion: la ausencia de un modelo integral que
identifique, relacione y valide los factores criticos de éxito (FCE) en la gestiéon de proyectos de
construccion sostenible. Al utilizar estas técnicas, se logra descomponer y analizar una gran
cantidad de variables interrelacionadas, extrayendo los factores latentes que mejor explican el
comportamiento del sistema de gestién de proyectos desde las dimensiones econémica, social
y ambiental.

La combinacién del andlisis factorial exploratorio (AFE) y la modelacion de ecuaciones
estructurales (SEM) ha permitido construir una estructura sélida que explica cédmo los factores
criticos de éxito interactuan en contextos sostenibles. Gracias a estas herramientas estadisticas,
se logra una representacién comprensible, empiricamente validada y coherente con los objetivos
del proyecto, estableciendo una base rigurosa para la identificacion de los factores que
componen el modelo propuesto.

6.2.2. identificacion de factores

La identificacion de los factores que estructuran el modelo de gestion se derivo
directamente de los resultados obtenidos mediante el AFE y la SEM. El analisis factorial permitio
organizar y consolidar grupos de variables relacionadas, revelando patrones que dieron origen a
los factores latentes mas representativos dentro del modelo. Este proceso simplificé el conjunto
de datos y facilité la priorizacion de variables clave, orientando asi el disefio final del modelo
hacia una mayor claridad operativa.

Complementariamente, la SEM permitié confirmar empiricamente las relaciones tedricas

entre los factores identificados, al validar la coherencia de las asociaciones propuestas dentro
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del modelo. Esta validacién teérica asegura que las relaciones no solo sean consistentes
estadisticamente, sino que reflejen de manera fiel como cada factor critico incide en los
resultados del proyecto. De esta manera, el modelo final resulta ser una herramienta aplicable,
sélida y alineada con los principios de sostenibilidad, util para apoyar decisiones estratégicas en
la gerencia de proyectos de construccion sostenible.

Por ello, para la construccion del modelo que identifique los factores principales, se
obtuvo una primera salida en donde se generaron dos categorias iniciales en donde se
clasificaron los factores o variables principales encontradas, y se establecio la relacion entre las
variables de la categoria 1 indicadores de desarrollo sostenible IDS y la categoria 2 indicadores
clave de desempenio KPI (por sus siglas en ingles). Para obtener una segunda salida luego de
aplicar el analisis factorial confirmatorio en el que se obtuvieron los factores principales factores
derivados de la primera salida, en este caso se generaron los factores para cada categoria que
se clasifico en la gerencia de los proyectos, que muestran cémo se relacionan y como se forman
indicadores compuestos con sus respectivos pesos ponderados dentro de cada factor total, como
se puede observar en las Figura 12 a la Figura 17.

Del mismo modo y con los factores generados se obtuvieron los indicadores compuestos
y sus respectivos pesos ponderados para generar un factor total para las categorias: compromiso
de la alta direccion con el proyecto, gestion de stakeholders, equipo multidisciplinario y
capacitado, ciclo de vida del proyecto, monitoreo y control de las actividades del proyecto e
identificacion de los riesgos del proyecto, identificadas de la gestion de proyectos, y el aporte de
cada uno de estos al modelo general. A continuacion, en la Figura 11, se expone el plano de
correlaciones multiples de estos factores totales, junto con su nivel de aporte al modelo.

Figura 11 Plano de correlaciones multiples de los factores totales.

FT1 Convenciones :I;\’/‘etlriz ciéin Grupo de factores totales

0.20 Ciclo de vida del Proyecto
0.19 Gestion de stakeholders

— 0.18 Equipo Multidisciplinario y Capacitado
0.18 Monitoreo y control de las actividades
0.15 Gestion de Riesgos

N 0.10 Compromiso de la alta direccion con el

proyecto
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Nota. Elaboracion propia, 2024.

Como se puede observar en la Figura 11 el factor total derivado de la identificacion de los
riesgos y el Factor de equipo multidisciplinario y capacitado cuentan con un direccionamiento
similar y no muy alejado de estos se encuentra el factor total del monitoreo y control de las
actividades del proyecto, lo que indica que llegado el caso en un proyecto se realicen acciones
en pro de mejorar alguno de los indicadores compuestos mas significativos de cada factor estaria
promoviendo las mejoras en los otros dos factores mencionados.

6.2.2.1. Factores del Compromiso de la Alta Direccién con el proyecto

Figura 12 Factor Total 1 Compromiso de la alta Direccion.
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Nota. Elaboracion propia, 2024.

Para el factor 1 referido a los indicadores econdémicos del compromiso de la alta direccion
con el proyecto, se destaca el indicador de desarrollo sostenible IDS (EADOQ2) proyectos de
construccién alineados con los objetivos econdmicos corporativos al vincularse con el indicador
clave de desemperfio KPI de calidad (QADO02) identificacion de oportunidades de mejora mediante
una planeacion estratégica de los proyectos de construccion, lo que indica que al buscar
oportunidades de mejora constantes durante el desarrollo del proyecto y aplicando una
herramienta como la planeacién estratégica, el proyecto lograra sumar para que la organizacion
alcance los objetivos econdmicos de desarrollo sostenible que establezcan. Por otro lado también
es de destacar el IDS (EADO3) realizar una formulacion y planificacion del proyecto acorde a las
expectativas econdémicas de la alta direccién al estar asociado con el KPI de calidad (QADO02)
identificacion de oportunidades de mejora mediante una planeacion estratégica de los proyectos
de construccion, asi que considerar la identificacion de oportunidades de mejora y herramientas
como la planificacién estratégica en fases tempranas del ciclo de vida del proyecto como la

formulacién y planificacion, aterriza las expectativas econémicas que el proyecto va a generar.
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El analisis factorial indica que se debe considerar un factor 2 econdémico referente al
compromiso de la alta direccion con el proyecto, del cual destaca el IDS (EADO3) realizar una
formulacién y planificacion del proyecto acorde a las expectativas econdmicas de la alta direccién
al estar asociado con el KPI de calidad (QADO1) compromiso de la calidad de los proyectos por
parte de la alta direccidn de la organizacion, lo que se puede interpretar como que si se esta
comprometido con la calidad del proyecto desde las fases tempranas del ciclo de vida del
proyecto como la formulacién y planificacion no se generara menor impacto negativo en las
expectativas econdémicas que tiene la alta direccién sobre el proyecto. Por otra parte, también se
destaca el IDS (EADO2) que los proyectos los alineen con los objetivos econémicos corporativos
y estos al estar vinculado al KPI de calidad (QADO1) que la alta direcciéon esté comprometida con
la calidad de los proyectos de construccion, por lo que se debe tener muy presente la calidad de
los proyectos para que se logren los objetivos de la organizacion.

Del factor 3 se destaca el IDS (SADO01) de tener una estructura organizacional definida
segun las responsabilidades sociales generadas por el proyecto, relacionado con el KPI de
tiempo (TADO1) definir una planificacion estratégica organizacional que optimice los tiempos de
construccion, lo que se puede interpretar como en una organizacion con una estructura que
defina y priorice la responsabilidad social derivada de los proyectos al implementar una
planificacion estratégica, optimiza los tiempos de los proyectos y los beneficios sociales que
estos generan. También es importante destacar para este factor el IDS (SADO01) vinculado con
el KPI de calidad (QADO02) Identificacion de oportunidades de mejora mediante una planeacion
estratégica de los proyectos de construccion, lo que permite mejorar la calidad de los proyectos
producto de una planeacién estratégica que genera unos beneficios sociales gracias a la
ejecucion de estos proyectos.

Por ultimo, del factor total 1 del compromiso de la alta direccion con los proyectos se
genera el factor 4 referente al aspecto ambiental del cual es de resaltar el IDS (AADO02) La
organizacién comprometida con la mejora continua de la sostenibilidad ambiental de las
actividades de construccion, relacionado con el KPI de tiempo (TADO1) definir una planificacion
estratégica organizacional que optimice los tiempos de construccion; dicha relacién presenta un
peso ponderado mayor para este factor, del que se puede interpretar como que al presentar
acciones de mejora continua referentes a la sostenibilidad ambiental producto de una
planificacion estratégica generar mejoras en los tiempos de ejecucion de las actividades. El
vinculo del IDS (AADO2) tiene un peso ponderado similar con el KPI de calidad (QADO1) alta

direccion comprometida con la calidad de los proyectos de construccion, lo que se interpreta que
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al tener una organizacion comprometida con la mejora continua de la sostenibilidad ambiental
influye positivamente en las actividades y del proyecto final.

Una vez evaluados los 4 factores, como se muestra en la Figura 12, se identifico que el
factor 3 de aspecto social y factor 1 econémico tienen un peso ponderado de mayor significancia,
lo que indica que para este factor total 1, si se desea incrementar el compromiso de la alta
gerencia con los proyectos, se deben considerar el aspecto social y econdmico influenciados por
los indicadores de calidad y tiempo.

6.2.2.2. Factores de la Gestion de Stakeholders

Figura 13 Factor Total 2 Gestion de Stakeholders.
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Nota. Elaboracion propia, 2024.

Para el factor total 2 referente a la gestion de Stakeholders se encontré 5 factores, 3 del
ambito econdmico y 2 del ambito social, el primer de estos el factor 5 del aspecto econdmico del
se resaltan dos indicadores compuestos que cuentan con un mayor peso ponderado ambos del
vinculo del IDS (EST04) establecer un plan de comunicaciéon y cooperacion para lograr los
objetivos econdmicos entre el cliente y el lider del proyecto de construccion con los KPIs (QST01)
establecer un plan de comunicaciones a los stakeholders acerca de la ejecucion y calidad del
proyecto de construccion y (QST02) define las necesidades y los requerimientos de calidad del

cliente del proyecto de construccion, de lo que se puede inferir como que el establecer un plan
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de comunicaciones con los stakeholders y una linea de comunicacion directa del lider del
proyecto con el cliente son factores que influyen en la ejecucion y calidad del proyecto.

Para el factor 6 se destaca como el indicador compuesto con mayor peso ponderado la
relacion entre el IDS (EST03) de toma de decisiones con base en las expectativas economicas
que tienen los stakeholders con el proyecto de construccién y el KPI (QSTO01) establecer un plan
de comunicaciones a los stakeholders acerca de la ejecucién y calidad del proyecto de
construccion, de lo que se puede inferir que es necesario un plan asertivo de comunicaciones
con los stakeholders para conocer las expectativas de estos en materia econémica y se logre
una ejecucion y finalizacion de alta calidad de cada proyecto.

El dltimo factor econdmico de la gestién de stakeholders es el factor 7 el cual presenta un
indicador compuesto con mayor peso ponderado que los demas, el cual es la relacién entre el
IDS (ESTO01) los stakeholders participan en la identificacion de necesidades econdmicas
derivadas del proyecto de construccion y el KPI (QST01) establecer un plan de comunicaciones
a los stakeholders acerca de la ejecucién y calidad del proyecto de construccién, lo que se puede
interpretar que si se busca una ejecucion y una alta calidad en los proyectos se deberia contar
con un canal de comunicacion en donde los stakeholders ayuden en la identificacion de las
necesidades econdémicas que se derivan de la realizacion del proyecto tanto interna para la
compafiia como para el sector.

Para los factores 8 y 9, factores del ambito social se realizé el mismo procedimiento,
encontrando que para el factor 8 dos indicadores compuestos se destacan sobre los demas,
estos son la relacion entre el IDS (SSTO01) identificar a profundidad los stakeholders que se ven
afectados socialmente por el proyecto de construcciéon y el KPI (QST01) establecer un plan de
comunicaciones a los stakeholders acerca de la ejecucién y calidad del proyecto de construccion,
que se interpreta como que el establecer un plan de comunicaciones asertivo entre los
integrantes del proyecto con los stakeholders que se van a ver afectados socialmente por dicho
proyecto contribuira a la buena ejecucion de los proyectos con una alta calidad. Y por otro lado
el indicador compuesto derivado del vinculo entre el IDS (SST02) establecer alianzas con las
entidades gubernamentales y autoridades locales, para que el proyecto de construccion beneficie
a las comunidades aledafias. y el KPl (QST02) definir las necesidades y los requerimientos de
calidad del cliente del proyecto de construccion, que se puede interpretar como establecer un
plan de ejecucién que al momento de definir los requerimientos de calidad de los proyectos se
tengan en cuenta también las necesidades de las comunidades aledanas y se puedan buscar
establecer alianzas con grupos gubernamentales que apoyen y busquen el beneficio social de

estas personas y comunidades cercanas al proyecto.
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El ultimo factor encontrado referente al factor total de gestidén de stakeholders es el factor
9 del cual se destacan don indicadores compuestos el primero derivado la relacion entre el IDS
(SSTO1) identificar a profundidad los stakeholders que se ven afectados socialmente por el
proyecto de construccion y el KPI (PSTO01) establecer un plan de gestion de costos teniendo en
cuenta los comercios cercanos al proyecto de construccion en pro de reducir los costos, dicho
de otro modo, se interpreta como que en la identificacion de los stakeholders cercanos al
proyectos se pueden buscar alianzas con comercios que se vean beneficiados por el desarrollo
del proyecto atrayendo inversion al sector y beneficios a la poblacién cercana. Y el segundo es
el indicador compuesto referente al vinculo entre el IDS (SST04) identificar las relaciones entre
todas las partes involucradas en el proyecto de construccion y el KPI (PST01) establecer un plan
de gestion de costos teniendo en cuenta los comercios cercanos al proyecto de construccion en
pro de reducir los costos, por ende, esto se entiende como la realizaciéon de una caracterizaciéon
profunda de los stakeholders y como estos se relacionan tanto con el proyecto como entre ellos
mismos y las estrategias que se pueden generar con estos para beneficio mutuo. De lo anterior
se puede inferir que este factor esta predominado por el aspecto de costos o presupuesto del
proyecto.

Se observa en la Figura 13 que 4 de los 5 factores anteriormente descritos son
predominados por indicadores de calidad y solo uno de estos, es predominado por un indicador
de presupuesto, ademas se identifico que el factor 7 de aspecto econdmico es el que mayor peso
ponderado y por ende el mas significativo para el factor total 2, por lo que es importante tener en
cuenta los indicadores compuestos descritos con anterioridad si se busca implementar
estrategias en pro de la gestion de los stakeholders del proyecto.

6.2.2.3. Factores del Equipo multidisciplinario y capacitado
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Figura 14 Factor Total 3 Equipo multidisciplinario y capacitado.
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Para el factor total 3 referente al equipo multidisciplinario y capacitado, se encontro

Unicamente Indicadores de desarrollo sostenible del ambito econdmico, como se muestra en la

Figura 14, por lo que se establece un unico factor, el factor 10, del cual se destaca el ambito de

tiempo o cronograma, debido a que el indicador compuesto que cuenta con mayor peso

ponderado es la relacion entre el IDS (EEMO01) alinear los objetivos econdmicos del proyecto con

los objetivos del equipo de trabajo del proyecto de construccion y el KPI (TEMO02) establecen

equipos de trabajo competentes y coordinados entre ellos para la terminaciéon en el tiempo

programado de las actividades del proyecto de construccién, que se interpreta como que al

momento de establecer los equipos de trabajo con personal capacitado y multidisciplinario y

alineando los objetivos del equipo con los objetivos de la compania se pueden establecer flujos

de trabajo que optimicen los tiempos programados para la culminacion del proyecto en los

tiempos establecidos.

6.2.2.4. Factores del ciclo de vida del proyecto
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Figura 15 Factor Total 4 Ciclo de vida del proyecto.
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Nota. Elaboracion propia, 2024.

Para el factor total 4 referente al ciclo de vida del proyecto, se identificaron tres factores
uno de aspecto econémico y dos del aspecto Ambiental. Para el factor del aspecto econdmico,
se destaca el indicador compuesto con mayor peso la relacién entre el IDS (ECV01) la viabilidad
econdmica de la construccién del proyecto, y el KPI (QCV01) cumplir los parametros de calidad
establecidos para la construccion del proyecto, lo que puede expresarse como que establecer
parametros de calidad desde un inicio del ciclo de vida del proyecto indica que se pueden obtener
mejores resultados una vez se evalué la viabilidad econdmica de este. Asi mismo otro de los
indicadores compuestos que vale la pena destacar de este mismo factor es el del vinculo entre
el IDS (ECV01) evaluacion la viabilidad econdmica de la construccion del proyecto con el KPI
(TCVO01) garantizar la capacidad de comunicacién oportuna de los requisitos de calidad al equipo
ejecutor de las actividades de construccion, esto quiere decir que para cumplir la evaluacion
econdmica inicial del proyecto se debe contar con una adecuada y oportuna comunicacion con
el equipo de trabajo, difundiendo los parametros de calidad en momentos claves de la ejecucion
del proyecto, contribuye a la ejecucion del cronograma en los tiempos establecidos.

Se han encontrado dos factores ambientales, el primero, el factor 12, en el que todos sus

indicadores tienen un peso ponderado similar, pero se destaca la relacion del IDS (ACV01) definir
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un plan de gestién de residuos que mitiguen el impacto ambiental del proyecto de construccién,
con el KPI (PCV02) establecer un plan de eficiencia de costos de trabajo para cumplir con el
presupuesto del proyecto de construccion, lo que puede interpretarse como un buen plan de
gestion de residuos beneficia la gestion de los costos; debido a que se puede incurrir en multas
o penalidades estatales si se realizan acciones que impacten negativamente en el medio
ambiente sea por desconocimiento o por acciones predeterminadas, también en algunas zonas
las compafias de gestidbn de residuos se benefician por incentivos que les dan entes
gubernamentales al mitigar el impacto ambiental por lo que se pueden buscar alianzas con dichas
companias interesadas obteniendo un plan de eficiencia en los costos destinados a dicho fin.

El otro factor ambiental encontrado es el factor 13, donde destacan dos indicadores con
un peso mayor al resto, que son la relacion entre el IDS (ACV02) establece un plan de
adquisiciones de materiales y productos sostenibles confiables y disponibles para el proyecto de
construccion y el KPlI (PCV03) optimiza los recursos disponibles para maximizar el valor
agregado del proyecto de construccion, lo que se interpreta como el beneficio que el cliente
puede apreciar por contar con el valor agregado de optimizar y disponer de materiales y
productos sostenibles. También, el indicador compuesto del vinculo entre el IDS (ACV02)
establecer un plan de adquisiciones de materiales y productos sostenibles confiables y
disponibles para el proyecto de construccién y el KPI (QCV02) establecer objetivos y parametros
de calidad de cada fase del proyecto de construccién, entendiéndose como que es fundamental
el vincular los objetivos y parametros de calidad con la adquisicion de materiales y productos
sostenibles usados en cada fase del proyecto, obteniendo un resultado del proyecto sostenible y
de alta calidad.

De estos tres factores que conforman el factor total 4 y como se muestra en la Figura 15,
es importante tener en cuenta que el mayor peso ponderados de los factores es del Factor 13 de
aspecto ambiental y este a su vez es predominado por el indicador del costo pero que también
se ve fuertemente influenciado por el indicador de calidad, pero este factor total cuenta con la
particularidad que los factores que lo componen no cuentan con una diferencia de peso
ponderado significativa por lo que también es importante analizar y tomar acciones que
beneficien los otros dos factores descritos anteriormente.

6.2.2.5. Factores del Monitoreo y Control de las actividades del proyecto



FACTORES CRiTlc;os DE EXITO EN LA GESTION DE PROYECTOS 63
DE CONSTRUCCION SOSTENIBLE

Figura 16 Factor Total 5 Monitoreo y control de las actividades del proyecto.
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Nota. Elaboracién propia, 2024.

El factor total 5 referido al monitoreo y control de las actividades de construccion del
proyecto, donde se identificaron dos factores significativos: el primero el 14 referente a las
variables econdmicas y el segundo el 15 de las variables ambientales. Del Factor 14 se destacan
con un mayor peso ponderado dos indicadores compuestos, que son la relacién entre el IDS
(ECAOQ1) contar con un sistema de gestidon de conocimiento para la evaluaciéon econémica de los
proyectos de construcciéon, y el KPI (TCAO2) establecer metodologias de planificacion y
programacion para la ejecucién del proyecto, que se interpreta como que al desarrollar
metodologias de planificacién y programacion de cada todo el proyecto y sus fases se ve
beneficiado si la organizacion cuenta con sistemas de gestion del conocimiento en los cuales
puedan basar el desarrollo y la viabilidad de futuros proyectos. El otro indicador compuesto que
se desataca del aspecto econdmico es el del vinculo entre el IDS (ECAO01) contar con un sistema
de gestion de conocimiento para la evaluacién econdmica de los proyectos de construccion, y el
KPI (PCAO1) plantear un sistema de gestién de monitoreo y control sobre las adquisiciones en
todas las actividades del proyecto de construccion, lo que indica que un sistema de gestion de
conocimiento junto con un sistema de gestion y monitoreo sobre las adquisiciones, dan la pauta
para definir de manera mas acertada la viabilidad financiera y econdmica de las actividades y el
proyecto.

Para el factor numero 15 del aspecto ambiental y del mismo modo que el factor anterior
se destaca de igual magnitud dos de los indicadores compuestos, que estos son el vinculo entre
el IDS (ACAO1) establecer un plan de monitoreo y control del desempefio de las actividades que
afectan el medio ambiente al momento de ejecutar un proyecto de construccion y el KPI (TCAQ3)
establecer indicadores de rendimiento del cronograma para realizar el seguimiento a las
actividades del proyecto de construccion, que se puede interpretar como que al realizar un
monitoreo continuo sobre los tiempos de ejecucion de las actividades permite que se tenga

control estricto sobre las actividades que afectan el medio ambiente. El otro indicador compuesto
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es la relacion entre el IDS (ACAOQ1) establecer un plan de monitoreo y control del desempefio de
las actividades que afectan el medio ambiente al momento de ejecutar un proyecto de
construccion y el KPI (PCAO1) plantear un sistema de gestion de monitoreo y control sobre las
adquisiciones en todas las actividades del proyecto de construccién, este indicador se puede
interpretar como el que al realizar un control sobre las adquisiciones para las actividades se
puede establecer un plan bien estructurado para realizar el seguimiento a las actividades que
tienen un impacto sobre el medio ambiente.

De estos dos factores se destaca el factor 15 contando con un peso ponderado mayor,
como se observa en el Figura 16, lo que indica que el factor total 5 esta mayormente influenciado
por el aspecto ambiental, pero también es de destacar que ambos de estos factores estan
influenciados por los indicadores de tiempo y de presupuesto, por lo que ambos indicadores son
fundamentales para generar un mayor y mejor impacto al momento de tomar acciones sobre
estos que beneficien la ejecucion de los proyectos.

6.2.2.6. Factores de la identificaciéon de los riesgos del proyecto

Figura 17 Factor Total 6 Identificacion de riesgos del proyecto.
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Nota. Elaboracion propia, 2024.

Para el factor total 6 identificar los riesgos en el proyecto de construccion, se encontraron
3 factores relevantes, de los cuales 2 son econdémicos y uno ambiental, el primero es el factor
16, compuesto por variables econdmicas, de los que destaca la relacién entre el IDS (ER01)
establecer un plan de accion para los riesgos derivados de los cambios en la estabilidad
econdmica y politica en el desarrollo del proyecto de construccién y el KPl (QR01) gestion de
riesgos vinculada a los objetivos y parametros de calidad del proyecto, lo que indica que la
organizacion se ve beneficiada en la toma de decisiones oportunas respecto a la volatilidad de
aspectos econdmicos y politicos del ambiente del proyecto al contar con una gestion de riesgos

enfocada en la calidad del proyecto.
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El factor 17 de aspecto econdmico, se ve fuertemente influenciado por dos de los
indicadores compuestos, estos son la relacion entre el IDS (ERO1) establecer un plan de accién
para los riesgos derivados de los cambios en la estabilidad econdmica y politica en el desarrollo
del proyecto de construccién y el KPI (PRO1) minimizar el riesgo con un equipo de proyecto con
conocimientos financieros en la construccion y el vinculo entre el IDS (ER02) identificar los
riesgos derivados de las alianzas econdémicas para la ejecucion del proyecto de construccion y
el ya mencionado KPI (PRO1), lo que indica que este factor cuenta con una influencia de las
variables del presupuesto y se interpreta como que el contar con un quipo con conocimientos
financieros adecuados minimiza los riesgos de la inestabilidad econdmica del ambiente del
proyecto, asi como refuerza las alianzas econémicas que benefician el desarrollo del proyecto.

Por ultimo, el factor 18 hace referencia a aspectos ambientales, y el indicador compuesto
que cuenta con un mayor peso es la relacion entre el IDS (ARO1) gestién de riesgos
medioambiental establecida como un parametro fundamentan en el éxito del proyecto de
construccion y el KPI (PR02) establecer un plan de mitigacién presupuestal y gestion de riesgos
de larga duracion desde el inicio del proyecto de construccién, se interpreta como que es
fundamental establecer desde un inicio los parametros y planes para lograr el éxito del proyecto.

De estos factores destacan con un peso ponderado mayor que los otros dos, el factor 16
formado por indicadores de aspecto econdémico, pero que esta mayormente influenciado por el
indicador referente a la calidad del proyecto, aunque este factor es mayor que los otros por tan
solo un punto porcentual como se evidencia en la Figura 17, lo que indica que se deben
considerar estos tres factores de igual forma al momento de aplicar acciones que beneficien la
identificacion de riesgos del proyecto.

6.2.2.7. Comportamiento conjunto de los factores en el modelo
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Figura 18 Modelo para la integracién de indicadores de desarrollo sostenible en los

procesos de la gestion de proyectos de construccion.
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La primera caracteristica del modelo integrado que se puede observar en la Figura 18,
sobre los indicadores derivados de la triple restriccion de la gestion de proyectos es uno de estos
predomina en cada uno de los 18 factores. El indicador de calidad prevalece en 9 de ellos,
mientras que el indicador de presupuesto predomina en 6 y el de cronograma en los 3 factores
restantes.

Segun Kerzner (2017), la dimensién de la calidad se ve influenciada por el equilibrio de
la triple restriccion, por lo que a pesar de que no forme parte explicita de los tres elementos
originales (tiempo, costo y alcance), es vista como el objetivo final del proyecto, en otras palabras,
un proyecto que cumpla el alcance, el presupuesto y el tiempo previstos, pero que este afectado
por una baja calidad, vera disminuido su percepcion de valor por parte de todas las partes
interesadas.
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Es importante destacar que la calidad no debe considerarse solo como un resultado final,
como sefalan Arditi y Gunaydin (1997), se debe contemplar como un proceso continuo en todas
las fases del proyecto; el compromiso de la gerencia y la mejora continua son elementos cruciales
en la ejecucién de proyectos de construccion y la implementacion de herramientas enfocadas en
la gestion de la calidad mejoran significativamente los resultados, no solo en términos de
cronograma y presupuesto, sino que también incrementa la satisfaccién del cliente y reduce
reprocesos.

Al identificar los indicadores compuestos del modelo, se encontraron 96, algunos
aplicados a mas de uno de los factores asociados a un aspecto de la triple linea base del
desarrollo sostenible (econémico, social y ambiental). En el desarrollo del modelo se identificaron
18 factores: 10 del aspecto econdmico, 3 del aspecto social y 5 del aspecto ambiental. Como
destacan Silvius y Schipper (2014) el éxito de un proyecto no debe medirse solo en términos de
beneficios financieros, sino también en su capacidad para generar un impacto positivo en la
sociedad y el medio ambiente. De este modo, un proyecto sostenible debe garantizar un equilibrio
entre estos tres aspectos para asegurar que sus beneficios sean duraderos y responsables en
todas las dimensiones del desarrollo sostenible.

Lo anterior se refleja en la construccion completa del modelo, donde, aunque se
identificaron mas factores econdmicos, estos no son los unicos predominantes, ya que los
aspectos sociales y ambientales también tienen una presencia significativa. En particular, el
aspecto econdmico es el mas relevante en tres de los seis factores totales, el aspecto ambiental
predomina en dos y el aspecto social en uno.

Como se muestra en la Figura 9, el factor con mayor nivel de contribucién al modelo es
el ciclo de vida del proyecto, con un valor de 0,20. Este factor se refiere a la ejecucién del proyecto
en todas sus fases, desde la concepcidén de la idea hasta la finalizacion del ciclo de vida completo.
En este contexto, el indicador compuesto mas relevante es aquel que valora la optimizacién y
disposicién final de materiales y productos sostenibles, los cuales el cliente percibe como un
valor agregado. Predominan en este factor los indicadores ambientales y presupuestales, lo cual
se relaciona con lo argumentado por Silvius y Schipper (2014), quienes afirman que la integracion
de la sostenibilidad en todas las fases del ciclo de vida del proyecto es crucial para abordar los
desafios actuales. Esto implica considerar las dimensiones econdmica, ambiental y social desde
el inicio hasta la finalizacion del proyecto, y va mas alla de los objetivos financieros y de calidad
tradicionales. La sostenibilidad reside en la capacidad del proyecto de generar beneficios
economicos mientras minimiza su impacto negativo y contribuye al bienestar social y ambiental,

generando valor a largo plazo tanto para la organizacion como para la comunidad.
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Luego de este, con un valor de 0,19, el factor de Gestion de Stakeholders es el segundo
con mayor contribucién al modelo. Segun Bourne y Amaya Goyeneche (2013), la gestién de
stakeholders consiste en identificar, analizar y planificar la interaccion con las partes interesadas
de un proyecto, asegurando que sus necesidades y expectativas sean consideradas en todas
sus etapas. Su relevancia radica en la capacidad de los stakeholders para influir en el éxito o
fracaso del proyecto, por lo cual mantenerlos informados y satisfechos es fundamental para
minimizar riesgos y garantizar el cumplimiento de los objetivos establecidos. En el desarrollo del
modelo, se identificé que el factor mas significativo estd relacionado con los indicadores
econdmicos y de calidad. Esto se debe a que la participaciéon de los stakeholders contribuye a
alinear los objetivos del proyecto con las necesidades del entorno. Ademas, para garantizar una
ejecucion efectiva y de alta calidad, es esencial establecer un canal de comunicacion que permita
identificar estas necesidades econdmicas de las diferentes partes interesadas.

El factor de contar con un equipo multidisciplinario y capacitado tiene una participacion
en el modelo de 0,18, siendo el tercer factor de mayor relevancia. E| PMBOK® Guide (2019),
destaca la importancia de este aspecto en la gestion de proyectos, ya que la diversidad de
habilidades y experiencias permite abordar de manera efectiva todos los elementos del proyecto,
desde la planificacién hasta el cierre. Ademas, enfatiza que la capacitacion continua es
fundamental para enfrentar desafios y adaptarse a nuevas herramientas y tecnologias, lo cual
mejora la productividad, eficiencia y capacidad del equipo para resolver problemas y adaptarse
a cambios. Este factor esta principalmente relacionado con los indicadores econémicos y de
cronograma, lo cual sugiere que, al formar equipos con personal capacitado y multidisciplinario
y alinear los objetivos del equipo con los de la compania, se pueden establecer flujos de trabajo
que optimicen los plazos programados y faciliten la culminacién del proyecto dentro del tiempo
estipulado.

El cuarto factor es el de monitoreo y control de las actividades, que tiene un nivel de
contribucién al modelo de 0,18, al igual que el factor anterior. Se encontré que los indicadores
ambientales y de cronograma son determinantes, aunque no deben dejarse de lado los
indicadores economicos y de presupuesto. A partir del modelo, se puede identificar que el
monitoreo continuo de los tiempos de ejecucién y las adquisiciones permite mantener un control
estricto sobre las actividades que impactan el medio ambiente, asi como definir de manera mas
precisa la viabilidad financiera del proyecto. Esto concuerda con lo que establecen Cardinal et
al. (2010), quienes destacan que el monitoreo y control de las actividades son procesos
fundamentales para comparar el desempefio real con los estandares establecidos y tomar

decisiones oportunas, mejorando la capacidad de adaptacién y la efectividad del equipo de
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trabajo ante cambios y desafios. Ademas, afirman que el control no solo garantiza la alineacion
con los objetivos del proyecto, sino que contribuye al desarrollo continuo de los sistemas de
control, proporcionando una estructura mas dinamica y adecuada para enfrentar la complejidad
de los proyectos.

El factor de gestion de riesgos tiene un nivel de contribucion al modelo de 0,15, siendo el
quinto factor en importancia. Esto no implica que deba subestimarse; al contrario, este factor es
de vital relevancia, ya que permite, como se observa en el modelo con los indicadores
econémicos y de calidad, que la organizacion obtenga beneficios significativos al implementar
una gestién de riesgos centrada en la calidad del proyecto. Dicha gestién es crucial para abordar
los desafios derivados de la toma de decisiones en entornos marcados por la volatilidad de
factores econdémicos, politicos y legales que afectan el desarrollo del proyecto. Como senalan
Hillson y Simon (2012), la gestidon de riesgos es fundamental para asegurar el éxito de los
proyectos, especialmente en contextos complejos y cambiantes. Entre sus componentes estan
la identificaciéon de amenazas y oportunidades, la evaluacion cuantitativa y cualitativa de los
riesgos y la implementacion de respuestas planificadas para mitigarlas y aprovecharlas,
asegurando una mayor probabilidad de éxito.

El ultimo factor del modelo tiene un nivel de contribucién de 0,10, siendo el de menor
valor. Sin embargo, esto no lo hace insignificante, ya que representa el compromiso de la alta
direccién con el proyecto. Segun Pinto y Slevin (1989), el compromiso de la alta direccidén es un
factor fundamental para el éxito de los proyectos, especialmente durante las etapas de ejecucion,
que suelen ser las mas criticas y las que requieren mayor respaldo, tanto financiero como en
situaciones imprevistas, para asegurar la continuidad y el avance del proyecto, asi como la
minimizacion de riesgos. En la construccion del modelo se identifico que los indicadores sociales,
econdmicos y de calidad son los mas relevantes. Esto se refleja en el hecho de que, cuando una
organizacién define y prioriza la responsabilidad social de los proyectos e implementa una
planificacion estratégica orientada a la mejora continua durante el desarrollo del proyecto, se
optimizan tanto los tiempos de ejecucién como los beneficios sociales y econdmicos generados
para todas las partes interesadas.

En resumen, los diferentes factores del modelo se interrelacionan en la busqueda del
éxito integral del proyecto. El ciclo de vida del proyecto se vincula con la sostenibilidad y el valor
agregado que se genera, mientras que la gestion de stakeholders alinea las expectativas del
entorno con los objetivos del proyecto. Un equipo multidisciplinario y capacitado garantiza la
eficiencia y la ejecucién, apoyado por el monitoreo y control de actividades que permite adaptarse

a cambios en el transcurso del proyecto. La gestién de riesgos y el apoyo de la alta direccion



FACTORES CRITICOS DE EXITO EN LA GESTION DE PROYECTOS 70
DE CONSTRUCCION SOSTENIBLE

proporcionan respaldo en situaciones criticas y reducen las incertidumbres, obteniendo asi un
modelo integral que abarca sostenibilidad, eficiencia operativa y compromiso estratégico para el
éxito del proyecto.

El modelo propuesto permite integrar los factores criticos de éxito identificados y
agruparlos en funcion de los retos especificos que enfrentan los proyectos de construccion
sostenible. Este enfoque facilita una gestion mas estratégica y una alineacion con los objetivos
de desarrollo sostenible, al analizar como cada factor contribuye a la eficiencia y sostenibilidad
de los proyectos. Se evidencia cdmo este modelo responde a la necesidad de un marco robusto
que oriente la toma de decisiones y garantice el cumplimiento de los indicadores clave calidad,
tiempo y costo, permitiendo que cada etapa del ciclo de vida del proyecto se gestione de manera
Optima. Al establecer la interrelacién entre los factores econdémicos, sociales y ambientales, el
modelo asegura un enfoque multidimensional que fortalece la gestiéon y aumenta la probabilidad
de éxito en los proyectos sostenibles de construccion.

Esto no solo permite a las organizaciones optimizar sus recursos y minimizar riesgos,
sino también maximizar los beneficios sociales y ambientales, generando un impacto positivo y
duradero tanto para las comunidades como para el entorno. En conjunto, el modelo se convierte
en una herramienta esencial para transformar la industria de la construccién hacia practicas mas

sostenibles y responsables.



FACTORES CRiTlc;os DE EXITO EN LA GESTION DE PROYECTOS 71
DE CONSTRUCCION SOSTENIBLE

7. Conclusiones

El modelo propuesto ha facilitado tanto la identificacion como la validacion de los factores
criticos de éxito para la gestién de proyectos de construccion sostenible, demostrando la
influencia directa en el éxito del proyecto. A través de esta investigacién, se confirmé por medio
de la construccion del modelo que la integracién de los componentes de la triple linea base
desarrollo sostenible (econémicos, sociales y ambientales), con los componentes de la triple
restriccion de la gerencia de proyectos (alcance/calidad, costo y tiempo), es crucial para lograr
una integracion exitosa de la sostenibilidad en los proyectos de construccion. Estos elementos
son parte fundamental en la toma de decisiones en el ciclo de vida del proyecto cumpliendo asi
los plazos, costos e impacto positivo sobre el medio ambiente y la comunidad.

Con la identificacion de los factores criticos descritos por diversos autores, se logrd
establecer un conjunto amplio de variables caracterizadas en indicadores derivados tanto del
desarrollo sostenible como de la gestidn de proyectos. Se desarrollaron indicadores compuestos
que facilitaron la integracion de cada uno de ellos, permitiendo identificar los mas relevantes para
cada factor principal y estableciendo un modelo para analizar en conjunto todos estos elementos.

Los resultados del modelo propuesto evidencian una conexién directa y sélida entre los
factores criticos de éxito identificados y los resultados obtenidos en proyectos de construccién
sostenible. Cada uno de estos factores, como el compromiso de la alta direccién, la gestion de
stakeholders, el trabajo de equipos multidisciplinarios, el monitoreo y control del ciclo de vida del
proyecto, y la gestion de riesgos, contribuye significativamente al cumplimiento de los indicadores
clave de desempefio (costo, calidad y tiempo) y a los indicadores de desarrollo sostenible. Esta
correlacion fue validada mediante metodologias estadisticas robustas, lo cual respalda su
aplicabilidad practica y estratégica en contextos reales. La comprensién y uso de estos factores
no solo mejora la capacidad técnica del proyecto, sino que fortalece su impacto en los ambitos
social, econémico y ambiental.

Una vez construido el modelo que identifica los factores criticos de éxito se obtuvo que,
el ciclo de vida del proyecto fue reconocido como el factor de mayor contribucién, destacando la
importancia de planificar adecuadamente desde la concepcién de la idea hasta la disposicion
final. Se comprobd que el enfoque en la optimizacion de recursos y en la sostenibilidad en cada
fase del proyecto, genera un valor agregado percibido positivamente por los stakeholders.
Asimismo, la gestion de stakeholders fue validado como un factor determinante para alinear los
objetivos del proyecto con las expectativas de las partes interesadas, lo cual reduce riesgos y

mejora la aceptacién social del proyecto.
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El compromiso de la alta direccion se presenta como un factor clave, ya que su apoyo
permite superar situaciones criticas y proporciona los recursos necesarios para garantizar la
viabilidad del proyecto. Esto subraya la importancia de la participacion de los lideres
organizacionales, particularmente en proyectos con un alto componente de complejidad, donde
los desafios econdmicos, politicos y legales pueden poner en riesgo su ejecucion. Del mismo
modo, el trabajo de un equipo multidisciplinario y capacitado se resalta como parte esencial para
enfrentar los distintos cambios que presente la ejecucion del proyecto de manera efectiva,
mejorando la capacidad de adaptacion y asegurando la eficiencia operativa.

Por otro lado, el monitoreo y control de las actividades del proyecto resulta fundamental
para mantener una observacion estricta sobre los indicadores no solo los derivados de una buena
gestion de proyectos (cronograma, costo y calidad) sino que también los derivados del desarrollo
sostenible (ambientales, sociales y econdmicos), permitiendo a la organizacion realizar ajustes
oportunos y garantizar que el proyecto se mantenga en la ruta prevista e implementando medidas
correctivas a tiempo. Esto respalda la premisa de que el control y seguimiento continuo son
herramientas indispensables para la sostenibilidad y el éxito de los proyectos.

La gestidon de riesgos, aunque considerada con una contribucién menor en el modelo en
comparacion con otros factores, se comprobé como indispensable para minimizar incertidumbres
y maximizar las oportunidades durante el desarrollo del proyecto. La identificacion temprana de
amenazas y oportunidades y su debida planificacion de respuestas efectivas se consolidaron
como estrategias esenciales que permiten asegurar que el proyecto avance en condiciones
Optimas y pueda cumplir con sus objetivos, incluso en entornos complejos y cambiantes.

El modelo propuesto refleja una comprensién holistica de la gestion de proyectos, donde
la sostenibilidad, la calidad y el compromiso estratégico son pilares que facilitan el éxito a largo
plazo. La interconexion de los diversos factores destaca la importancia de un enfoque integrado
que considere todos los aspectos del ciclo de vida del proyecto, asegurando no solo la eficiencia
operativa, sino también un impacto positivo en la sociedad y el medio ambiente. La capacitacion
continua es primordial en aras de construir mejores moldes operativos, eficientes y personal
altamente capacitado, que garantice mayor probabilidad de éxito y que reduzca los aspectos
negativos en que se pueda incurrir. Esto, por ende, crea equipos de trabajo multidisciplinarios de
mayor competitividad, para abordar los desafios que se presentan durante todo el proceso.

En conclusion, el modelo propuesto en esta investigacion ofrece una vision integral de la
gestion de proyectos de construccion sostenible, proporcionando una guia practica y estratégica
para mejorar la eficiencia y efectividad de estos proyectos. El modelo valida la importancia de

cada factor de manera individual y destaca como se interrelacionan para crear un sistema integral
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y eficiente que garantiza la sostenibilidad de los proyectos de construccion. Cada uno de estos
factores aborda un aspecto especifico del proyecto, pero en conjunto forman un marco robusto
que facilita una gestion alineada con los principios del desarrollo sostenible, mejorando asi la
viabilidad econdmica, social y ambiental de cada iniciativa. Esto refuerza la necesidad de adoptar
un enfoque multidimensional en la gestion de proyectos, donde la sostenibilidad y el valor
agregado que se genera a todas las partes interesadas deben ser los objetivos principales, por
lo que como se establecié que el modelo de identificacion y validacion de factores criticos de
éxito desarrollado en esta investigacion brinda herramientas que permitan ayudar a mejorar la
eficiencia y sostenibilidad en la gestion de proyectos de construccion sostenible, asegurando un
impacto positivo en los aspectos econdmicos, sociales y ambientales durante todas las etapas
del ciclo de vida del proyecto.

Los hallazgos de este estudio aportan al entendimiento de como la sostenibilidad puede
ser medida y gestionada de manera efectiva, permitiendo que los proyectos no solo logren un
impacto econdmico, sino también un beneficio social y ambiental perdurable. Su implementacion
no solo ayudara a mejorar los procesos de gestion y ejecucién en proyectos de construccién
sostenible, sino que también servira como una guia para futuras investigaciones en este campo.

El modelo integrado desarrollado en esta investigacion representa un avance significativo
para la gestion de proyectos de construccion sostenible, al proporcionar una herramienta que
articula los factores criticos de éxito con indicadores econdémicos, sociales y ambientales. Sin
embargo, su implementacion en proyectos reales constituye el siguiente paso esencial para
evaluar su eficacia practica. La aplicacion del modelo en proyectos certificados y en distintas
fases del ciclo de vida permitiria validar su capacidad para mejorar la sostenibilidad, optimizar
los costos, minimizar los riesgos derivados de las practicas sostenibles y aumentar la eficiencia.
Los resultados obtenidos a partir de estas implementaciones aportarian informacion valiosa para
refinar el modelo y fortalecer su adaptabilidad, convirtiéndolo en un referente clave para la

industria de la construccion en la adopcion de practicas sostenibles.
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8. Recomendaciones

Se sugiere que el modelo se aplique inicialmente a proyectos de construccidon que ya se
consideren exitosos y cuenten con una certificacién de sostenibilidad. Esto permitira calificar los
factores criticos identificados y evaluar su contribucién al éxito del proyecto. Esta evaluacién
proporcionara una vision mas clara de como los componentes del modelo, como el ciclo de vida
del proyecto, la gestion de stakeholders, la gestion de riesgos y el compromiso de la alta
direccion, se entrelazan para garantizar resultados positivos.

Para potenciar la aplicabilidad del modelo, se recomienda su implementacion en
proyectos certificados con estandares como LEED, EDGE o CASA Colombia, lo cual permitira
observar de forma empirica como interactuan los factores criticos en distintos entornos
constructivos. De igual forma, incorporar herramientas digitales como Building Information
Modeling (BIM) y metodologias agiles desde las fases tempranas de planificaciéon podria facilitar
la operacionalizacion de los FCE, especialmente en el seguimiento de tiempos, calidad, costo y
sostenibilidad. También es pertinente incentivar el uso del modelo como guia de evaluacion
periodica, permitiendo ajustes continuos basados en el comportamiento de los factores en la
practica.

Para los proyectos en etapa de ejecucion o que estan en proceso de obtencidén de una
certificacion sostenible, se sugiere que el modelo funcione como herramienta de evaluacién y
monitoreo continuo, permitiendo identificar el nivel de integracion de la sostenibilidad en el
proyecto y sefalar areas que podrian beneficiarse de mejoras y ajustes. Es fundamental llevar a
cabo un monitoreo regular de los indicadores econémicos, sociales y ambientales, asi como de
calidad, costo y tiempo, para detectar desviaciones y aplicar medidas correctivas de manera
oportuna.

La aplicacién del modelo debe involucrar a individuos asociados al proyecto que
desempefien roles especificos, como miembros del equipo de direccién, representantes de
contratistas o integrantes de organismos de control e interventoria. A estos participantes se les
consultara sobre el grado de integracion de los indicadores de desarrollo sostenible en los
procesos de gestion del proyecto. La formacién de un equipo multidisciplinario y capacitado, tal
como se sugiere en el modelo, sera clave para abordar problemas desde una perspectiva amplia
y encontrar soluciones que contribuyan a la sostenibilidad y eficiencia del proyecto.

Por ultimo, se recomienda que futuras investigaciones amplien la aplicacién del modelo
a diferentes tipos de proyectos de infraestructura. Esto incluye explorar como los factores criticos
de éxito identificados en este estudio pueden adaptarse a contextos variados, como proyectos

de gran envergadura, obras publicas o construcciones residenciales y comerciales que busquen
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una certificacion de sostenibilidad, asi como aquellos que deseen evaluar su nivel de compromiso
con la sostenibilidad. Esta validacion en distintos escenarios enriquecera el conocimiento sobre
la optimizacion de la gestion de proyectos de construccion sostenible, maximizando los
beneficios para la organizacién y la comunidad en su conjunto. Ademas, incorporar innovaciones
tecnoldgicas y utilizar datos en tiempo real podria mejorar la precision y la capacidad de
respuesta ante los desafios de la construccion moderna.

Ademas, se sugiere realizar estudios de caso en proyectos con distintas caracteristicas y
contextos, lo que enriqueceria la aplicabilidad del modelo y ofreceria una perspectiva mas
integral para su adaptacion en diversas areas de la industria de la construccion. Estos ejercicios
contribuirian no solo a consolidar la relevancia del modelo, sino también a generar evidencia

concreta sobre su impacto en el cumplimiento de los objetivos de desarrollo sostenible.
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