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RESUMEN

Este paper propone un sistema de seleccion deatistds que incorpora la prediccion del
desempefio de los contratistas como uno de losiasitele seleccion. Esta investigacion fue
desarrollada junto con una organizacion mandarieresada en desarrollar una estructura de
evaluacion de contratistas para trabajos futuresus® una estructura de modelacion, desarrollada
en investigaciones previas, para desarrollar unefmodonceptual del proyecto que describe la
estructura causal de las variables, riesgos eactEmes que afectan al desempefio del contratista e
un proyecto especifico, desde el punto de vistanamhdante. EI modelo conceptual ayuda a
identificar las necesidades de informacion para aorapleta evaluacion. Cierta informacion esta
disponible de registros histéricos mientras otrallm@sta, por lo que debe ser reemplazada por
estimaciones basadas en la experiencia. Idealmemteel tiempo el mandante deber& colectar la
mayoria de la informacién requerida para futuraaluaciones. Un componente matematico del
modelo puede generar predicciones de distintaghlas de desempefio para cada contratista en
evaluacién. Esas predicciones, junto con las afaféalos contratistas, son usadas para su posterior
evaluacion.

Palabras clave: Seleccion de contratistas, modeldigiivo, desempefio del proyecto, modelacion
del riesgo.

ABSTRACT

This paper proposes a contractor selection systemincorporates the contractor performance’s
prediction as one of the criteria for selectionisTiesearch was developed working with an owner
organization that was interested in developingaan&work for evaluating contractors for future
works. A modeling framework, developed in previosasearch, was used to develop a conceptual
model of a project that depicts a causal struatfitbe variables, risks and interactions that affec
contractor’'s performance for a specific projectnfrthe owner’s point of view. The conceptual
model helps to identify the needs of information docomprehensive evaluation, some information
can be readily available from historical recordslevbther can be unavailable and can be replaced
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by estimates based on experience. ldeally, ovee tthe owner should collect most of the

information required for future evaluations. A mathmatical component of the model can generate
predictions of multiple project performance outcgnier each contractor under evaluation; these
predictions, joined with the contractors’ bid pgcare then used for contractor evaluation purposes

Keywords: Contractor selection, predictive modedjgct performance, risk modeling
INTRODUCCION

La seleccion de contratistas es un evento decsva el futuro éxito del proyecto. Este eventcaes |
interfaz entre una variedad de clientes de la imdusle la construccion y una igualmente
multitudinaria cantidad de empresas constructorht (et al, 1994a). Por eso es que el éxito o
fracaso del proyecto depende de esta interfazugaeq el lente de aumento con el cual se busca el
contratista que mejor satisface los objetivos deyecto.

Seleccionar las propuestas de acuerdo al valoa détta corresponde basicamente a las préacticas
actuales de seleccion de contratistas. En algumessggrandes proyectos) el valor de la oferta es
combinado con un criterio técnico para disminuiriesgo inherente a esta decision. La figura 1
muestra un esquema de las practicas actualeseseisel de contratistas.

| Precalificacion
|

I

| Criterio economico . Criterio técnico |
[

| Puntaje econémido . Puntaje técnico |

| Adjudicacion del contratg

Figura 1. Esquema de las practicas actualeslelecg® de contratistas

En primer lugar existe un proceso de precalificadidnde los contratistas son clasificados en
categorias de acuerdo a factores tales como erpixjeliquidez, patrimonio, etc. Luego, los
contratistas precalificados presentan sus ofefsss ofertas son evaluadas bajo un criterio
econdmico y, en proyectos de tamafio considerableriterio técnico. Después de esa evaluacion,
los puntajes respectivos son calculados y combsddo caso de que se considere un criterio
técnico). De acuerdo al puntaje final, el conteg@djudicado.

Las limitaciones y debilidades de las préacticaditianales de seleccion han sido analizadas por
Holt et al (1995) y se han identificado cuatro argaincipales de deficiencias: (i) falta de un
enfoque universal en la seleccion de contratifi@s,confianza a largo plazo atribuida a los
resultados de la precalificacion, (iii) dependenera los valores de oferta de los métodos de
seleccion final y (iv) una confianza excesiva ealiais subjetivos. El trabajo de Holt esta enfocado
en la industria de construccion de U.K. pero sulaigos son similares a las practicas encontradas
en otros paises. Por ejemplo, el uso de los valdeesferta como base para la seleccion de
contratistas, es la mayor critica de las préactitmseleccion actuales en muchos paises (Hatush y
Skitmore, 1998)
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Holt (1998) propone un procedimiento de selecci®mlas etapas: I. Precalificacion y Il. Evaluacion
de ofertas. La mayoria de la literatura en selecd® contratistas est4 dedicada a la primera etapa,
analizando cuidadosamente los criterios para lasegos de precalificacion, sus factores de
ponderacion y describiendo casos concretos deaafiit de este proceso (Lo et al, 1998; Bubshait
y Al-Gobali, 1996; Holt et al, 1994a y 1994b; Satwiet al, 1992; Russell y Skibniewski, 1988;
Hatush y Skitmore, 1998; Russell, 1990). Estosdéssuisan varias metodologias para el proceso de
precalificacion. Holt (1998) presenta una buenasiéw y analisis de las metodologias disponibles
para ambas etapas del proceso de seleccion datistas. De acuerdo a la tabla 1, adaptada de Holt
(1998), la técnica de analisis por grupos ofrecen&jor potencial para la primera etapa ya que
reduce la probabilidad de rechazar un buen cositaa¢h forma prematura y ofrece un enfoque para
racionalizar el proceso de seleccion (segunda etdgatificando el criterio controlador de la etapa
de precalificacion. Este estudio también concluye gunque la segunda etapa ha sido previamente
investigada usando la teoria de utilidad multiatioh otras metodologias ofrecen alcances similares.
El presente estudio provee un criterio adicionahpga segunda etapa analizando el potencial del
contratista para satisfacer los requerimientochiighte. Una estructura predictiva llamada Modelo
de Desempeiio General (GPM) es usada para estindgsempeio del contratista. EI modelo
predictivo desarrollado provee también una estraale recoleccion de informacion para la primera
y segunda etapa de futuros proyectos. El modeldgpoembinar informacion subjetiva y empirica,
de tal forma que a medida que mas informacion ecapésté disponible la informacion subjetiva
puede ser reemplazada por informacion mas objetiva.

Tabla 1. Matriz de metodologia de seleccion deratistas (adaptada de Holt (1998))
Caracteristicas principales

Metodologia . Co
g Uso conocido Grado de subijetividad
Métodos “ordenados” Perfila entr?nlgjsr:rrizctlcantes dela Entradas y salidas muy subjetivas
P o Modelos de puntajes simple usados pdEntradas descansan sobre una evaluacion
Andlisis multiatributos . . P o .
la industria, algunos usos académicos subjetiva de los atributos

Entradas convierten los datos cualitativos

Teoria de utilidad multiatributo Evidencia de usa@émico o
a cuantitativos
Regresién mdltiple Evidencia de uso académico Datos de mter_v,alos propensos a la
evaluacion subjetiva
Andlisis por grupos Limitado (véase Holt, 1996) Ninguno si S%;i%gg,tos multivariados
Teoria de conjuntos difusos Evidencia de uso académ Alcance para e;ﬂ?bsirorollo de perfiles del
Andlisis discriminante Usos previos (Véase Tam y Harris, o
o Cuantitativo
multivariado 1992)
Evidencia de uso académico pero en  Combina entradas subjetivas con

General performance model . : P e

otras areas informacion empirica

El enfoque de modelacion GPM fue propuesto origiesite por Alarcon y Ashley (1996, 1998)
para predecir el efecto de las estrategias de timosna equipos de proyecto en proyectos de
construccién. Esta metodologia aplica conceptosamilisis de impacto cruzado e inferencia
estadistica para capturar las incertidumbres eraict®nes entre las variables del proyecto
permitiendo la incorporacion explicita de esos eletms en el proceso de analisis de decisiones.
Esta metodologia ha sido implementada en un angbiemtnputacional por Alarcon y Bastias
(2000), extendiendo su uso a nuevas areas de @echligunos ejemplos de nuevas aplicaciones
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son: evaluacion de impactos de politicas ambien{@éRyan et al, 1997), evaluacion de relaciones

mandante-contratista (Alarcén et al, 1997) y plaadion estratégica en empresas constructoras
(Venegas y Alarcon, 1997). Otra implementacion catagional de esta metodologia ha sido usada
para modelar las decisiones fase 0 (decisionestemygranas) en proyectos (Akel et al, 1996).

Este paper describe, en primer lugar, el sistemsetizcion de contratistas propuesto. Después de
eso, describe un modelo conceptual y sus estrgctieanformacion que apoyan la seleccion de

contratistas. Este modelo fue desarrollado juntima organizaciéon mandante que esta actualmente
en proceso de implementacion de esta tecnologta.@@per provee detalles limitados respecto al

modelo matematico pero entrega varias refereneigsql lector interesado.

SISTEMA PROPUESTO DE SELECCION DE CONTRATISTAS

El sistema propuesto de seleccion de contratistase@mplaza al sistema tradicional sino que lo
complementa, agregando el criterio de prediccioh dégsempefio. La implementacion de este
sistema considera una base de datos que almadenadnion de los contratistas y del proyecto.
Esta base de datos esta en Microsoft Access paaocsele a ella a través de una interfaz disefiada
con Microsoft Visual Basic. Esto se debe a la ioitem de facilitar la interaccién entre el usuario y
la base de datos, escondiendo los célculos y dpaesca los ojos del usuario.

La metodologia predictiva llamada Modelo de Desdiop&eneral (GPM) es usada para la
prediccion del desempefio de los contratistas. bsisbles mas importantes para la seleccion de
contratistas son modeladas con esta metodologi@ndtisis de los resultados de la simulacién del
modelo (prediccidon del desempefio del contratigta)mnite ordenar a los contratistas de acuerdo a
su desempefio potencial. El modelo y sus variableesplicadas en el proximo capitulo.

La figura 2 esquematiza el uso del sistema propuest
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Figura 2. Esquema del sistema propuesto

De la misma forma que el sistema tradicional, slesna propuesto comienza con un proceso de
precalificacion. Luego, los contratistas precadifios son llamados a la licitacibn de un proyecto
particular y ellos presentan sus ofertas. Estadasfeson evaluadas y un puntaje es calculado de
acuerdo a esta evaluacion, de la misma forma queslelen el sistema tradicional. Sin embargo, en
el sistema propuesto, paralelamente a esta evatudacadicional se calcula un puntaje por
desempefio combinado. Luego ambos puntajes son naolodepara la generacién de un puntaje
final, de acuerdo al cual el proyecto es adjudicddo la evaluacion tradicional pueden ser
considerados aspectos técnicos y econdmicos, pegbcaso desarrollado en esta investigacion solo
se consideraron los aspectos econémicos debide doguproyectos de la organizacibn mandante
son relativamente pequefios para considerar uhaaei@n técnica formal.

Pero, ¢,como se calcula el puntaje por desempefbirtado?. Para este propdsito el sistema utiliza
la prediccibn GPM. Existe una base de datos quaadna informacién de tres fuentes distintas: del
proyecto especifico en licitacion (informacion dmloyecto), del proceso de precalificacion
(informacion de contratistas) e informacion de paigs anteriores. Con esta informacion la base de
datos determina un vector que identifica a caddratista. La metodologia GPM genera una
prediccion de desempefio para todos los posible®resc Luego, la base de datos asigna una
prediccion de desempefio a cada contratista dedacaela prediccion de GPM. Con este valor de
desempefio se asigna un puntaje a cada contr&seapuntaje es combinado con el puntaje por la
oferta para la adjudicacion del proyecto.

Una vez que el proyecto es ejecutado sus resultsmiositilizados para la retroalimentacion del
sistema. Existen dos formas en que los resultagbpmbyecto alimentan al sistema. Una es
alimentando a la base de datos a través de lanafén de proyectos anteriores. Esto es realizado
usando un formulario de evaluaciéon de las cond&sode interrelacion en el proyecto. Este
formulario actualiza y mejora la informacion acedm los contratistas y planificadores que han
trabajo con la organizacion mandante. La otra foesa través de un analisis de prediccion versus
resultados para un mejoramiento continuo de larmigion experta usada en el modelo
matematico. De esta forma las futuras predicci@lsl seran mas exactas.

MODELO CONCEPTUAL (GPM)

El modelo fue construido junto a administradoresal@ratos de la organizacion mandante, con el
objetivo de analizar el impacto de las caractedstide los contratistas en los resultados del
proyecto. La figura 3 muestra el modelo conceptigsiarrollado para la seleccion de contratistas.
Este tiene cinco niveles de variables (de izquierdkerecha): estrategias, propagadores, procesos,
resultados y desempefio combinado.

Comenzando desde el lado izquierdo del modelogsamtegias representan las caracteristicas del
contratista y del proyecto en licitacion. Cada asfgia (capa) representa un conjunto de
caracteristicas que tienen un origen similar, sesideraron tres conjuntos: condiciones de
interrelacion, condiciones iniciales y precalificat Estas estrategias son definidas en detalle mas
adelante en este paper. Note que cada una deessiiaiegias esta relacionada con una fuente de
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informacion del sistema propuesto: condiciones riteriielacion con informacién de proyectos
previos, condiciones iniciales con informacion pleyecto y precalificacion con informacion de los
contratistas (ver figura 2).

A continuacion de las estrategias hay un conjusto/atriables que es directamente afectado por
ellas; estas variables son llamadas propagadoieda @lternativa de estrategia es evaluada en
cuanto a su impacto en los propagadores, los cyal@sagan estos efectos a traves de las
interacciones entre ellas mismas y con los procdsosiodelo es definido como un conjunto de
variables cuyos efectos se propagan de izquierdarecha, donde cada variable es modelada
internamente como un conjunto de cinco eventos amudmte excluyentes y colectivamente
exhaustivos.

Condiciones de interrelacién

ﬁ(ﬁondiciones iniciales

/v Precalificacion
Planif. y progra |::> |::>

Adm. de terreny—)

-

. de confalp .':> . =
Combinado

— =

i

|
o

= =
H_J - ~ J |\ ~ J — ——
Estrategias Propagadores Procesos Resultados

Figura 3. Modelo conceptual para la prediccionddsiemperfio de los contratistas

Los propagadores son variables que propagan eloefkc las estrategias a través del resto del
modelo. Los miembros de la organizacion mandardpysieron los propagadores considerados en
este modelo. Estos fueron definidos de la siguitmtea:

* Administracion financiera: forma en que el contratista administra los flujescaja y estados
de pago.

» Administracion de contrato: forma en que el contratista maneja las relaciocnasractuales.

« Administracion de terreno: consiste en el manejo de los frentes de trabaffdrmas de
seleccion del personal, el grado de planificaciérietreno y el manejo de materiales y equipos
en obra.

Los procesos describen las operaciones claves ejadacion del proyecto. Ellos comprometen los
aspectos principales que afectan a los resultadbgprdyecto. Los procesos incluidos en este
modelo son:
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» Planificacion y programacion es el proceso de determinar el ritmo de trabagignar los
recursos necesarios, establecer las secuenciaguotings, etc., de tal forma de maximizar la
productividad del proyecto.

» Construccion: se refiere a la materializacion fisica del progect

» Abastecimienta consiste en adquirir los recursos claves panaegiiar a las operaciones
constructivas

e Control: es el proceso de recopilacién de informaciénptelyecto y su comparacién con lo
planificado. De esta forma el administrador delypato puede y debe corregir las desviaciones
antes de que sean muy grandes.

Los resultados son las medidas de desempefio quiedaterés para el tomador de decisiones (en

este caso, el mandante). Los resultados incluidast modelo son el costo, el plazo, la calidad y

la seguridad. Una descripcion detallada de estudtaglos es provista mas adelante.

Estrategias y sus caracteristicas

Este modelo presenta tres estrategias que soniddefirpor conjuntos de caracteristicas, de
naturaleza similar. La figura 4 muestra la estmzctle las variables que componen este nivel. Cada
estrategia tiene caracteristicas que pueden adafisiintos estados dependiendo de las
caracteristicas del contratista y del proyectoo&sistados son definidos por los atributos de cada
caracteristica. Luego, cada contratista bajo eealnaes representado por un cierto conjunto de
estados caracteristicos en cada una de las e&gtégte conjunto es llamado vector de estados
estratégicos y es el vector que fue nombrado erphcacion de la figura 2, como el que identifica
a cada contratista.

I Estrategia A |
|

|Caracter|’stica Al | |Caracter|’stica A2 |

|Atributo ALl | |Atributo AL.2 | |Atributo A2.1 | |Atributo A2.2 |

I Estrategia B |
|

|Caracter|’stica B1 | |Caracter|’stica B2 |

|Atributo B1.1 | |Atributo B1.2 | |Atributo B2.1 | |Atributo B2.2 |

Figura 4. Estructura de nivel estratégico

El Proceso Analitico Jerarquico (AHP) (Saaty, 1990)0n método de analisis multicriterio — es
usado para calificar el estado de las caractasstiara cada contratista. Desde su proposicion
(Saaty, 1977) esta metodologia ha sido criticadasaoos investigadores tales como Dyer (1990).
Su principal critica es que cuando el principiccdeposicién jerarquica es asumido, los resultados
producidos son arbitrarios. Sin embargo, estacaritio afecta la aplicacién de este método en esta
investigacion ya que es utilizada en una estrugend@quica de un solo nivel. Por tal razon el
principio de composicion jerarquica no es asumigdesta aplicacion.
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a) Condiciones de interrelacion

Esta estrategia representa las caracteristicas @alcion mandante-contratista que pueden afectar
al desempenio del proyecto (Alarcon et al, 1997%. daracteristicas consideradas mas importantes
desde el punto de vista del mandante son:

» Conocimiento del contrato y las bases generalesviide el manejo que tiene el contratista de
aspectos contractuales en su relacion con el mandaos estados que puede adoptar son:
bueno, aceptable o malo.

* Relacion con la ITO: Refleja cuan buena es esta relacion. Sus estamoscelaboradora,
normal o antagonista.

« Participacion de proyectistas: Mide la presencia activa de arquitectos y progeadi de
especialidades durante la ejecucion del proyecits eStados son: alta, mediana o baja.

En el caso de que un contratista o proyectista uimeha trabajado nunca con el mandante, las
caracteristica estratégica respectiva adoptaréstaulee medio. Debido a que estas caracteristicas
toman lugar durante la ejecucion del proyecto, agtamacion puede ser recolectada usando un
formulario completado al final del proyecto, de taima que sea util para futuros proyectos. El
apeéndice | muestra el formulario propuesto. Los$teisados en este formulario son los atributos
para cada una de las caracteristicas.

b) Condiciones iniciales

Esta estrategia describe las caracteristicas dgégto y del proceso de licitacion, las cualestafec
la capacidad del contratista para satisfacer lpgeremientos del mandante. Las caracteristicas mas
importantes para esta estrategia son:

e Calidad del proyecto: Representa el grado de definicion del proyectandyor definicion,
menores seran los problemas y fallas para el d@t&ralos atributos de esta caracteristica son:
claridad del proyecto (medida por la cantidad agmpntas de los contratistas durante el proceso
de licitacién), el grado de definicion de planos egpecificaciones de arquitectura y
especialidades y la coordinacion existente enmeitactura y las especialidades. Sus estados
son: buena, aceptable o mala.

» Calidad de la licitacion: Se refiere a cuan bueno es el proceso de licitatmmatributos son la
razén entre el tiempo asignado y el tiempo aprapfata estudiar la propuesta, el porcentaje de
consultas respondidas a tiempo y la estabilidagaslecto (medida por el niumero de cambios
en el proyecto durante el proceso de licitaciony &tados son: buena, aceptable o mala.

» Potencial de modificaciones:Considera la posibilidad de que ocurran cambiosrda la
ejecucién del proyecto. Para estimar esta positilge identificaron los usuarios finales de los
proyectos, para cada uno de los cuales los esigtasatle la organizacion mandante estimaron el
potencial de introducir modificaciones al proyedle, acuerdo a experiencias anteriores. Este
potencial puede ser alto, mediano o bajo.

c) Precalificacion
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Esta estrategia considera los factores princip@ggéproceso de precalificacion. Cada uno de estos
factores define las caracteristicas de los costaati Los factores son los siguientes:

« Experiencia general: Se refiere a la experiencia del contratista mediat construidos y su
valor en UF. Los atributos usados son Ids totales construidos por el contratista, l0sen
proyectos similares al proyecto en licitacion yelor en UF para cada uno de los casos. Sus
posibles estados son: buena, aceptable o mala.e@imargo, este mandante no acepta
contratistas con una mala experiencia general.

» Experiencia con la organizacion mandanteEsta caracteristica es similar a la anterior pero
soélo incluye proyectos realizados para la orgaidramandante. En este caso si se aceptan
contratistas sin experiencia (se acepta el estadm)m

» Situacion financiera: Evalla la situacion financiera del contratistas ladributos considerados
son la liquidez, la rentabilidad, el endeudamignéb patrimonio. Estos indices son medidos con
las ecuaciones 1, 2 y 3. Los posibles estados lsmmna, aceptable o mala. Sin embargo, el
mandante no acepta contratistas con una mala isitufxcanciera.

» Tamarnio relativo: Es la relacion entre el tamafo del contratista (deegor su patrimonio) y el
tamafio del proyecto (medido por su costo). Estaci@h esta dada por al ecuacion 4. Los
estados son: menor que y similar o mayor que.

» Experiencia del personal de terrenoConsidera la experiencia del personal clave qlmjara
en el proyecto. Los atributos considerados en este son los aflos de experiencia de los
ingenieros, constructores, arquitectos y jefeshita.d_os estados son: buena, aceptable o mala.

Activo circulante

Liquidez ~Pasivo circulante (ecuacion 1)
- Utilidad L,
Rentabilidad Patrimonio (ecuacion 2)

Endeudamient Patrimonio
haeudamiento p5¢ivo circulante + Pasivo largo plazo

(ecuacién.3)

_ Patrimonio del contratista
Costo del proyecto

(ecuacion 4)

Una vez definidas todas las variables estratégieasposible generar un vector con el estado
adoptado por cada una de las caracteristicas parantratista especifico. Este vector identificara
cada contratista llamado a la licitacion de un pobg.

Variables de resultado
El modelo conceptual incluye cuatro variables dwiltado. Estas medidas representan los aspectos

mas relevantes del desempefio del proyecto desgeng de vista del mandante. Las variables
consideradas son el costo, plazo, calidad y seapiirid
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Con el objeto de ordenar los contratistas de acuars prediccion de desempefio en el proyecto,
un valor de desempefio combinado integra las otrasac variables de resultado a través de un
analisis multicriterio. El Proceso Analitico Jendicp (AHP) es usado para este propoésito (Saaty,
1990). La descripcion de las variables de resulésda siguiente:

» Costo: Evalla la desviacion del costo del proyecto capeeto a lo presupuestado.

» Calidad: Es una medida del cumplimiento del contratistalosrrequerimientos del mandante.
Se disefid un formulario especialmente para meda eariable al final del proyecto. El
formulario se muestra en el apéndice Il

» Plazo: Evalla la desviacion de la duracion del proyeespecto al plazo presupuestado.

» Seguridad: Considera la seguridad en el trabajo del contaatisando el indice de la tasa de
riesgo. Este indice es obligatorio y es usado a®rorganizaciones aseguradoras de salud. La
tasa de riesgo es determinada por la ecuacion 5.

» Desempefio combinadoCombina los cuatro resultados previos usandosasatiulticriterios.

Numero de dias perdidg
Personal promedio anu

De acuerdo a la prediccion de desempefio combiredsigna un puntaje en una escala de 0 a 100.
Luego, este puntaje sera combinado con el puntp@oenico, el cual estara en una escala

normalizada de acuerdo a los valores maximo y nurgoe adoptaron los puntajes por desempefio
combinado.

Tasa de riesgo 00 (ecuacién 5)

ESTRUCTURAS DE INFORMACION

Como se ve en la figura 2, la prediccion GPM néaesn conjunto de informacion experta.
Informacion experta es entendida como el conocitoigie personas que tienen un alto dominio
practico y/o teorico del tema en analisis. Estarmficion experta es almacenada en el modelo GPM
en dos estructuras: panel de opciones y matrimmgadtos. Ambas estructuras fueron completadas
con la ayuda de miembros de la organizacién maadant

Panel de opciones

Esta estructura define los impactos del nivel detegjias sobre los propagadores. En este panel se
analizan los comportamientos que los propagadodeptan para cada escenario posible. Un
escenario, en este contexto, es una combinaciG@ctifisp de los estados que pueden adoptar las
diferentes caracteristicas estratégicas. Por egemph escenario para las condiciones de
interrelacion podria ser:

» Conocimiento del contrato y bases generales Abbpt
* Relacion conlaITO : Colaboradora
» Participacion de los proyectistas X Mediana

Note que una combinacion de un escenario de ladicgones de interrelacién, con un escenario de
las condiciones iniciales y con un escenario deghfecacion, genera un vector de estados
estratégicos.
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Los comportamientos que los propagadores puedeptaddespués de los impactos de las
estrategias estan en la escala mostrada en la&2tabla

Tabla 2. Comportamientos posibles para las bimsadel modelo

Comportamiento Significado
PP Muy Positivo
P Positivo
0 Nulo
N Negativo
NN Muy Negativo

Matriz de impactos

Esta estructura almacena la informacion expertadgfiee como los impactos de las estrategias son
propagados por el resto del modelo. Especificanagfiae cdmo los propagadores impactan a los
procesos y a si mismos y como los procesos impaztdos resultados y a si mismos. La
codificacién que la metodologia usa para la reptas@n de impactos se muestra en la tabla 3. Las
palabras significativo, moderado y ligero repreaera fuerza del impacto, siendo significativo el

impacto mas fuerte.

Tabla 3. Codificacion de impactos

Impacto Significado
SIG+ Significativo en la misma direccién
MOD+ Moderado en la misma direccion
LIG+ Ligero en la misma direccién
NO No hay impacto
LIG- Ligero en la direccion contraria
MOD- Moderado en la direccién contraria
SIG- Significativo en la direccion contraria

La figura 5 muestra la matriz de impactos para edeo desarrollado con la organizacion
mandante. Esta matriz representa como la varialdeegta en la columna impacta a la variable que

esta en la fila.

Flaniflcacidn ¥ programnacion

%%’ Constmecion
% % Abastecimiento

& drimstracion financiera
& drmimstracion de contrato
& driristracion de termeno

Contmol

Administracion financiera L | Loos

Ldministracion de contrato MOD+ LG+

Admuristracion de terrenc 1+ | MOD+

EE

Flanificacion y programacion | 7o | e | gpes LICH |MOD+| 210+

Comstrnceion ¥ ooy | e | s1o+ | s1o+ SIG+ | SIo+

Abastecimiento | oo | rone | mop+] s1ee | Lios I+

Contral WO |MOD+| SIG+ || SIGH+ | SIG+ | LI+
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Figura 5. Matriz de impactos

RESUMEN, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Este paper ha descrito un sistema de selecciéardmtistas que agrega a los criterios tradicianale
el criterio de desempefio combinado. Para este gitopdtiliza una metodologia predictiva que
estima el desempefio potencial de los contratiségs @ndlisis. El paper describié el modelo
conceptual usado por el sistema propuesto de #@bede contratistas. El modelo toma en cuenta
las caracteristicas mas importantes de los castaaty del proyecto, las cuales tienen una infiaenc
en el desempefio final del proyecto, de acuerds administradores de contrato del mandante. Una
descripcion general del sistema de seleccion psipdee presentada.

La metodologia predictiva usada provee una estaictle modelacion flexible que permite
incorporar todas las variables que el tomador dgsidmes considera importantes. El sistema
propuesto elimina la dependencia en el valor deofegas para la seleccion final, agregando el
criterio de desempefio combinado. Por otra partgstgma puede agregar informacion actualizada
de los contratistas, de modo de resolver el problem confianza a largo plazo atribuida a los
resultados de la precalificacion. También es ingie sefalar, que esta metodologia provee una
estructura racional para hacer un uso mas riguwlesias evaluaciones subjetivas y las combina o
reemplaza con datos reales recogidos en proyeatesices, mediante un proceso integrado y
riguroso. Finalmente la retroalimentacion del psoceotorga un potencial para mejorar
continuamente la metodologia de seleccion.

Paralelamente a su uso en el sistema de seleceiceomtratistas, el modelo generado por la
metodologia predictiva (GPM) permite a la organimacmandante analizar los factores mas
incidentes en el desempefio del proyecto.

Trabajos futuros en esta area deberan resolveedasidad de incorporar una metodologia mas
rigurosa para la evaluacion técnica de las ofaeftammodo de complementar el sistema propuesto.
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Otra importante area de futuros trabajos es el nagji@nto del proceso de retroalimentacion, de tal
forma que los modelos de prediccion GPM puedamsgrrados continuamente.
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Apéndice I. Formulario de evaluacion de las candies de interrelacion del proyecto

EVALUACION DE LAS CONDICIONES DE INTERRELACION EN E L PROYECTO

Contratista
Obra

ITO
Proyectistas
Fecha

Relacion con la ITO

Excelente Bueno | Aceptable Malo

Respuesta oportuna a requerimientos

Buena disposicién a incorporar modificaciones

Cumplir con pautas y procedimientos de la ITO
Informacién permanente de todos los eventos de la obra

Subtotales
Ponderacion 5 3 2 0
Totales

Puntaje | |
Estado de la caracteristica | |
Colaboradora: 16-20, Normal: 6-15, Perjudicial: 0-5

Conocimiento del Contrato y Bases Generales

Excelente Bueno | Aceptable Malo

Respeto de los procedimientos administrativos de la UC

Entrega de garantias, seguros, etc.

Estados de pago de acuerdo al estado de la obra

Informacién oportuna de las obras extras y disminuciones de obras
Entrega de planos As Built

Uso del libro de obras

Subtotales
Ponderacién 5 3 2 0
Totales

Puntaje [ |
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Apéndice Il. Formulario de evaluacion de la calidal proyecto

EVALUACION DE LA CALIDAD DEL PROYECTO

Contratista

Proyecto

Fecha

Cantidad de problemas de calidad

Costo de problemas de calidad

Lentitud para solucionar problemas de calidad
Deterioro de relaciones por problemas de calidad
Problemas legales ocasionados

Subtotales
Ponderacion
Totales

Puntaje

Alta

Mediana

Baja

Nula

14

20




