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Resumen.- Numerosos estudios nacionales e internacionaleslarevque el acceso a la
vivienda es una de las problematicas principalesaftontan las sociedades de hoy en dia. Las
cooperativas de vivienda surgen como una altematara satisfacer la demanda de viviendas
para clases sociales de bajos recursos. A pesaerdena solucion habitacional que se ha
mantenido en el tiempo, el estudio del proceso traiggandes deficiencias, sobretodo en la
etapa de construccion.

En este articulo se muestra un estudio para lactesizacion y determinacion del
comportamiento de las cooperativas uruguayas. Eeteudio permite conocer los
comportamientos tipicos de este tipo de obraspmjportamiento de sus retrasos, conocimiento
que puede ayudar a los encargados de la gestias g&viendas para el control de las mismas en
la fase de construccion. Se ha utilizado una basedatos de 90 proyectos de viviendas
cooperativas uruguayas para la realizacion de wlisan Cluster que permite clasificar el
comportamiento de estas obras durante su fasende&'wecion en 4 comportamientos estandar.

Palabras clave:Cooperativas de vivienda; Comportamiento tipo; AigiCluster.

Summary.- Several national and international studies revdwdttthe housing access is one of
the main problems that society is facing nowadalmising cooperatives constructions emerge
as an alternative to satisfy low income social stss housing demand. Despite being a
sustainable solution over time an in-depth studyth&f process shows several delays in the
construction stage.

This article shows a statistical study for the daerization and determination of the
Uruguayan cooperative construction behavior. Thisdg allows knowing the typical behavior
and the delays behavior, thus providing the mansigertool for the construction control. A
database of 90 construction projects of housingpesatives in Uruguay is taken into account
for the accomplishment of a Cluster analysis thasufts in 4 standard behaviors of the
cooperatives constructions.

Keywords: Housing cooperatives; typical behavior; Clusteradyisis.
1 Introduccion.- El acceso a una vivienda adecuada fue reconociti @eclaracion Universal

de Derechos Humanos de 1948 0 y en el Pacto Iiena de Derechos Econdmicos, Sociales
y Culturales de 1966 0. Otros tratados internadésnale derechos humanos también han
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reconocido o mencionado desde entonces el derechmaavivienda adecuada 0-0. La
Organizacion de Naciones Unidas ha sido encargaddedsus comienzos a la concrecion de
politicas referidas al derecho humano y a la vitgnal Sin embargo, a pesar del lugar
fundamental que ocupa este derecho en el sistamdicpumundial, el nimero de personas que
no cuentan con una vivienda en el mundo excedd.@B0 millones. Estas personas viven en
asentamientos, en condiciones que no respetaneseshos o sufren desalojos forzosos de sus
hogares 0.

En el plano internacional, diversos autores destatgroblema del acceso a la vivienda como
una de las principales problematicas sociales estu@-0. Mientras que a nivel local, segin un
estudio realizado por el Banco Iberoamericano paBesarrollo (BID) 0, Uruguay es uno de los

paises de la regién en los cuales es mas costgsiiriadin inmueble de gama baja. El estudio
titulado “Un espacio para el desarrollo: los meosade vivienda en América Latina y el Caribe”,

revela que en Montevideo el 53% de los hogaresurata con ingresos suficientes para adquirir
una vivienda y que un 26% de la poblacién naciopgbuede acceder a una vivienda digna.

Una alternativa habitacional viable es la adquisicde la vivienda a través de grupos
cooperativos. Di Paula 0 y O destaca al procesogastionario de las cooperativas Uruguayas
como un claro ejemplo de un modelo alternativo mbelpccion social de vivienda, otros autores
internacionales muestran al modelo cooperativo can@ solucion habitacional para las clases
sociales mas desfavorecidas o como casos de éxith generar acceso a una vivienda mas
asequible, 0-0.

Se puede definir como cooperativa al grupo o asiigia de personas que se unen
voluntariamente para satisfacer necesidades yaaspiies econémicas, sociales y/o culturales
comunes por medio de una empresa de propiedad ntanjdemocraticamente controlada,

auténoma y abierta 0. Segun la International Coaipe Alliance 0, mas de 800 millones de

personas en el mundo se encuentran organizadaso@perativas que realizan diversas

actividades econdmicas. Por ejemplo, en Europad®@otal la mayoria de los productores

agricolas provienen de organizaciones cooperatiadr-inlandia las cooperativas producen el
96% de los lacteos, en Nueva Zelanda represent220&Ildel Producto Bruto Interno (PBI), asi

como el 5,4% del PBI Brasilero y cerca del 5% d&ll @olombiano.

Una cooperativa de vivienda se enmarca dentrotds estructuras organizativas con el objetivo
de proporcionar a sus socios viviendas, localegrgsienes inmuebles 0. Cecodhas y ICA 0
recogen experiencias de cooperativismo para latremesdn de viviendas en mas de 22 paises,
incluyendo ejemplos de éxito en Canada, Franciamahia, Estados Unidos, Italia y Espafia,
entre otros. Otros autores muestran numerosos asoixito de cooperativas de vivienda
alrededor del mundo, 0-0

En Uruguay los programas de construcciéon cooperatie vivienda estan definidos en el
Reglamento de Préstamos y Subsidios de Programaseztivos del Ministerio de Vivienda
Ordenamiento Territorial y Medio Ambiente (MVTOMAomo una propuesta integral
autogestionaria sustentable en las dimensionekigasi, socio-econémica y urbanas.

Del dltimo “Censo Nacional de Poblacién y vivienda”’se deduce que las cooperativas de
vivienda representan un 27,82% de las viviendagsonales. Mas aun, en el dltimo “Censo

Nacional de Cooperativas y de Sociedades de Forkam” O se informé que las cooperativas

de vivienda representan el 51% de las cooperatjuasse conforman el universo cooperativo
Uruguayo.
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A pesar de la importancia en el mercado de losrprmgs cooperativos de vivienda y de su
rentabilidad en el tiempo, diversos analisis maestdeficiencias del proceso. A modo de
ejemplo, un analisis de los datos de los proceso€abperativas de viviendas informé que el
tiempo de demora de obra cooperativa en genera@rawgl 30% del tiempo previsto para la
misma, pudiendo ser influyente en el tiempo totatidmora en la entrega de una vivienda 0.

Es por ello que el estudio profundo de la etapaloi@/construccion de una cooperativa de

vivienda y los mecanismos adecuados para el caerdl misma es de gran interés. Este articulo
tiene por objetivo proveer de informacion para ¢gstion mediante la determinacion de la

taxonomia del comportamiento de las obras de agrsfm de viviendas cooperativas por medio

de indicadores de gestion validados.

2.  Antecedentes.- El control de un proyecto puede ser definido comonledicion de
desempefio del mismo en comparacién al plan origieamismo, con el fin de poder descubrir
variaciones, identificar y corregir errores y lagaicanzar los objetivos propuestos 0. Dentro del
“Project Managment”, una de las técnicas mas adeptpara el control de obras es la conocida
como Earned Value Managment (EVM) o gestién debivghnado 0. EVM permite controlar la
ejecucién de un proyecto comparando la cantidatadbajo ya completado en un momento dado
con la estimacién realizada antes del comienzgua®lecto mediante la utilizacién de algunos
indicadores claves. De este modo, se tiene unadmeldi cuanto trabajo se ha realizado, cuanto
queda para finalizar el proyecto y permite deteamla eficiencia con la que ha sido previsto el
cronograma.

EVM requiere el establecimiento de una serie deceptos para determinar los indicadores
principales. Se define como Valor Planificado (R\/yalor previsto al comienzo del proyecto, es
decir, que PV se refiere al cronograma de confredeisto al inicio de la obra. Por otro lado el
Valor ganado (EV) se refiere al valor real ejecatatbmparable con el cronograma de ejecucion
de una obra. A modo de ejemplo, una obra de camsfmu civil ha planeado en sus inicios
culminar los trabajos en un plazo de 36 meses dptantractual), pero debido a demoras y
retrasos que se han producido, ha culminado seasar finalizado la obra en un plazo de 40
meses. De este modo se define que el PV de laesb3é meses y el EV de la misma es de 40
meses.

A partir de estos conceptos, la metodologia EVMopre entonces dos indicadores claves para
la determinacidn de la eficiencia de cronogrambssdeteccion de atrasos de obra: Variacion del
cronograma (SV) y el indice de rendimiento del ograma (SPI).

SV determina si un proyecto esta atrasado o adelantelacionando los parametros EV y PV a

través de la ecuacién (1). Mientras que el indic&h sea menor a cero, se puede decir que el
avance de la obra se encuentra dentro de lo pragi@arpor el contrario, se tendra una condicién

desfavorable de proyecto cuando este indicadorgsma cero, 0

(1) SV =EV—-PV

Analogamente SPI (ecuacion (2)) es una medida detao bien esta avanzando el trabajo
respecto del cronograma planificado. Si el resaltasl menor que 1, indica que el proyecto esta
adelantado en el cronograma, mientras que un aelsuthayor a 1 responde a obras con retrasos.
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EV
@) SPI =%

Finalmente, el concepto de Valor ganado (ES) esutension del EVM. Este concepto mide el
tiempo adicional que una obra requiere para alcaizavance previsto (en caso de que la misma
se encuentre atrasada). En el caso que la obrecserdre adelantada a su cronograma previsto
se puede definir como el intervalo de tiempo enlgubra se puede mantener sin progresar para
que esto no genere un atraso en el cronograma;iéou@). ES es utilizado, en general, para la
determinacion de la eficiencia de cronogramas da.d® modo de ejemplo, Lipke O realizd un
estudio con datos reales de 16 obras Estadounglengentras que otros autores han aplicado la
metodologia y demostrando su eficiencia 0-O0.

_ EV-PV
TPy

©) ES

En la Figura | se puede ver el resumen de losi8addres de control del desempefio de una obra
gue seran utilizados para caracterizar la baseaties dle obras cooperativas uruguayas y para la
determinacion de los comportamientos tipicos del&tss.

(%)
>

es!
<
9

i PV: Valor Planeado

' EV: Valor Ganado

PD: Duracién Planeada

i ED: Duracién Ejecutada

i EVp: Valor Ganado planeado

Avance de obra
w
=
[

™
<
he)
N

EVe: Valor Ganado ejecutado

‘ Tiempo (Dias)

y

Figura I.- Indicadores EVM y ES para caracterizatidel comportamiento de una obra

3. Metodologia.- Como se menciond anteriormente, esta investiga@éntempla una
categorizacion de las obras en funcién de cronogrdenavance ejecutado, del planeado y de
ciertos indicadores que proporciona la metodologM y ES. Para el estudio y la
caracterizacion de la muestra se cuenta con ura dedatos de 90 proyectos de obras de
viviendas cooperativas y su comportamiento enflereate a avances de obra en todo el periodo
de desarrollo de la misma (avances previstos y cagmeales desarrollados por estas 90
construcciones).

3.1 Caracterizaciéon de la muestra.Dado que no todas los proyectos estudiados tiehen e
mismo tiempo previsto de obra, para la estandaéimag comparacion de los datos se decidio
discretizar los valores del eje de las abscisasnfto) tomando como criterio la divisién del
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tiempo previsto de obra en 10 partes iguales, (

PV: Valor planeado
gy EV: Valor ganado

PD: Duracion planeada

ED: Earned Duration

100 f-m-mremmrememe e

Avance (%)

Tiempo (en décimos de
p duracion planeada)

Figurall). De esta manera se vuelven comparables los gaflreavance entre dos cooperativas
que no tienen la misma duracién, dado que se c@rglgporcentaje de avance a una porcién
determinada del tiempo total previsto de obra.

~ A
S PV: Valor planeado
5 100/ | i EV: Val d
S PV EV : Valor ganado
g P | PD: Duracion planeada
< ! o | ED: Earned Duration
o/ 4
EZ2INe 1
&/ i
D/ A 2N |
SR N |
" Tiempo (en décimos de
] T | Lo L | PD, _p duracion planeada)

Figura Il.- Ejemplo de discretizacion del valoemnpo para un proyecto de construccion.

Se recopilaron los datos de avances reales pasauredde los décimos de los 90 proyectos de
estudio (avances medidos en décimo de tiempo pogyise midieron ademas los indicadores de
gestion EVM y ES. En la

Tablal se muestra el promedio del avance para cada dét@rus proyectos de la base de datos
y el promedio del indicador ES, que permiten deieamla curva caracteristica de avance de una
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obra. Se muestran adicionalmente los promediosodeindicadores de EVM, la desviacion
estandar de los datos procesados, el intervaloodanza al 95% y los maximos y minimos
valores obtenidos para los 90 datos estudiados.

Avances en décimos de PV (%) ES EVM
1/10t 2/10t 3/10t 4/10t 5/10t 6/10t 7/10t 8/10t 9/10t 10/10t| ES,, | SV, SPI

Promedio 55 77 81 8,3 8,7 9,5 95 92 9,0 81 ,73482 14
Desviacién 4,1 35 35 3,6 3,5 3,8 35 34 38 3,827,7 64 03

Int. Conf. Sup.| 6,3 84 88 9,0 94 103 10,2 99,7 9 89 404 95 14
Int. Conf. Inf. | 4,6 70 74 7,7 8,0 87 88 85 8,274 29,0 69 173

Maximo 176 200 204 16,3 180 301 201 212 24263 | 120,0f 26,0 2,2
Minimo 00 o7 21 00 09 30 25 33 00 0Jo -6,62,0 0,9

Tabla I.- Promedios de la base de datos y sugauttires de gestion.

De un analisis de los resultados obtenidos, seegediucir que los proyectos de vivienda
cooperativos uruguayos sufren un retraso promegli84g68% respecto al tiempo originalmente
previsto, con un intervalo de confianza (al 95%¢ gbarca retrasos ente 29,0% y 40,4%.

3.2 Andlisis Cluster.- El analisis cluster es un conjunto de técnicas ivauwlantes utilizadas
para clasificar a un conjunto de individuos o itensgrupos homogéneos. Este tipo de anélisis
suele utilizarse con el propésito de determinamnamias o0 comportamientos de grupos
semejantes 0. Establecer una taxonomia para las dbrconstruccion uruguayas basadas en su
perfil es altamente relevante, debido a que promuea base de conocimiento del mercado de la
construccion y sus posibles cursos de accién queifién a las cooperativas poder gestionar de
un modo mas eficiente sus obras. Para la ejecw®onn analisis cluster, la seleccion de las
variables de agrupacion juega un papel fundamentids resultados obtenidos. Consideraciones
conceptuales y practicas deben ser tenidas enacyeimbicamente variables que se relacionan
especificamente con el objeto de analisis debeindeidas en el estudio.

El proceso completo de andlisis puede estructud@sacuerdo con el siguiente esquema: (1) Se
parte de un conjunto de N individuos o items degles se dispone de una informacion cifrada
por un conjunto de n variables (en este caso, termsi se corresponden con 90 obras de
construcciones de viviendas cooperativas con liablas a medir, sus valores de avance
porcentual en cada décimo de obra y el indicadoq&S mide la proporcion de atraso con
respecto al cronograma original). (2) Se establetecriterio de similaridad que permitira
relacionar la semejanza de los individuos entreEsi.este caso, se tendran en cuenta los
indicadores de EVM descritas anteriormente. (33&ecciona un método de clasificacion para
determinar la estructura de la agrupacion de ldwiiuos, en este caso particular se utilizara el
método de la distancia maxima (furthest neighboeomplete linkage) midiendo la distancia
euclidiana. (4) Finalmente se especifica la egtracbbtenida mediante diagramas arbéreos o
dendrogramas.

Para clasificar adecuadamente los individuos ositenalizados se debe determinar lo similares o
disimilares que son entre si, en funcion de loreifees que resulten ser sus representaciones en
el espacio de las variables seleccionadas. La mpade de los indices de similaridad son
indicadores basados en la distancia. Se da el modebdistancia entre dos individuos o items iy

j a una medida, indicada por d(i,j), que mide eldgrde semejanza entre ambos objetos. El valor
de d(i,j) es siempre un valor no negativo y cuan&yor sea este valor mayor serd la diferencia.
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En este caso, si se representan a los items dbcestumo vectores en el espacio de las variables,
w, .. W; .. Wy, entonces cada vector incluird los valores de @mporcentuales en

cada décimo’f—ot (donde m indica el numero del décimo) e inclutici@nalmente el valor del

indicador ES que proporciona la medida del gradoreteaso porcentual con respecto al
cronograma previsto, pudiendo asi caracterizar t@mmpente una obra mediante el vector:

Wi=(it, 2, e, Ae, 2, L, Ze, B, Zp, B ES)
. 10 . 10 ] _10 __10 10 10 ) 10 10 10_ 10_ .
La distancia Euclidiana d(i,j) queda determinadtomees por la diferencia vectorial entre los

vectored¥; - W; 0, Ecuacion (4).

) ’

4) dewi;w]- = J(ij - xWi)2 + (yw,- - yw,-)2

En lo que refiere a los métodos de clasificacid&isten diversas tendencias y modelos dentro de
los que se encuentran los métodos jerarquicos,dogtbe optimizacion, métodos de densidad (o
mode-seeking), métodos "clumping" (o de partici@mntre otros. Los métodos jerarquicos son
los que han sido los mas reconocidos y trabajadoaz6n por la cual seran utilizados dentro de
ésta investigacion. En los métodos jerarquicostémas no se particionan en clisters de una sola
vez, sino que se realizan particiones sucesivastiatds niveles de agregaciéon o agrupamiento.
En esta investigacién se utilizard el método dsifidacion “complete linkage”. Este método
considera que la distancia o similitud entre dassteks debe ser medida atendiendo a sus
elementos mas dispares, 6sea que la distanciar® @éos clusters viene dada por la maxima
distancia (0 minima similitud) entre sus compongnte

4. Resultados y Discusién.Es entonces que dado de 90 obras cada una dedles aiene
descrito por un conjunto de 10+1 caracteristicaar@bles (avances mensuales + indicador ES)
el analisis cluster tiene como objetivo deducir divasion util en un nimero de clases.

Teniendo en cuenta la Ecuacion (4) y por lo tanémlod por conocidas las distancias o
similaridades existentes entre cada dos indivilgk®observa cuales son los individuos mas
préximos en cuanto a esta distancia o similaridpe (dos individuos tienen menor distancia o
mayor similaridad). Estos dos individuos formaranguupo que no vuelve a separarse durante el
proceso. Posteriormente, se repite el procesojerme a medir la distancia o similaridad entre
todos los individuos de la siguiente forma:

(1) Cuando se mide la distancia entre el grupo formadm individuo, se toma la distancia
maxima de los individuos del grupo al nuevo indixd f

(2) Cuando se mide la similitud o similaridad entrgmripo formado y un individuo, se toma la
minima de los individuos del grupo al nuevo indixad

Por ejemplo, si se tienen las siguientes similaiedacoeficiente de correlacion entre variables)

de lajError! No se encuentra el origen de la referencia, la similaridad maximas se da entre

D y E. Es entonces que se realiza un nuevo proeesdonde D-E pertenecen al mismo clister,

iError! No se encuentra el origen de la referencid, resultando que la nueva similaridad

maxima se produce entre A y C. lterando nuevamsmnigbtiene IgError! No se encuentra el

origen de la referenciac, de la que se deduce que la nueva mayor simaiuproduce entre el

cluster D-E y el claster B, formando finalmente gospos,jError! No se encuentra el origen

de la referenciad.

Distancia | A B C D E Distancia | A B C D-E
A 1 A 1
B 04 | 1 B 04 | 1
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Tabla Il.- Ejemplo analisis cluster

C 08 | 02| 1 C 0.8 |02 |1
D 06 | 06| 04| 1 D-E 0.6 | 0.6 | 04
E 08 | 07| 0109 |1
a)
Distancia | A-C| B D-E Distancia | A-C| B-D-E
A-C 1 A-C 1
B 02 |1 B-D-E 01 | 1
D-E 0.1 |06 |1
C)

b)

D)

En el anexo se muestran los pasos de amalgamitlitados en el analisis cluster de las 90
cooperativas siguiendo ésta ldgica de agrupami&equede apreciar que con una combinacion
de 4 conglomerados se alcanza un nivel de similiwcgptable, obteniéndose entonces
conglomerados con comportamientos significativamediferentes. Asimismo, del analisis
cluster realizado se obtuvo el dendrograma degar&illl.

Para ésta combinacién de clisteres, la

Tablalll muestra los valores de los centroides. Un cergregdun vector que contiene un nimero
para cada una de las variables manejadas, en ddddenimero es la media de la variable para
las observaciones del grupo. El centroide se suidligar como medida de la ubicacion del

grupo, para cada grupo dado, la distancia medidedelscentroide es la media de las distancias
entre las observaciones y el propio centroide.

78

Similitud

Variable| Clusterl Cluster2 Cluster3 Cluster4
1/10t 4,32 5,57 6,75 4,42
2/10t 5,84 7,83 9,77 5,12
3/10t 5,25 8,53 10,50 6,52
4/10t 6,03 8,57 10,44 7,41
5/10t 7,09 8,42 10,95 8,26
6/10t 7,72 9,68 11,09 8,49
7/10t 8,76 8,90 11,40 8,76
8/10t 8,29 8,79 11,34 6,90
9/10t 8,73 10,03 8,21 4,37
10/10t 9,17 8,96 6,49 3,02
ES% 64,57 27,08 5,70 106,75

Tabla Ill.- Centroides para una combinacion de #4glomerados
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Dendrograma
Distancia maxima Euclidiana

0,00

33,33

Similarity

Figura lll.- Dendrograma de similitudes utilizanadeétodo de distancia maxima.

Para valorar la disimilitud entre los 4 clister@srfados se realizé un analisis ANOVA para las
variables de control SV y SPI. Las diferencias ificativas detectadas para éstos indicadores
fueron analizadas mas en detalle con la constmicd® los intervalos de confianza para las
diferencias de medias mediante dos métodos distimi@todo Tukey y el método Fisher. La

Figura IV muestra las diferencias entre intervalos.

Intervalo de SV vs Cluster Intervalo de SPI vs Cluster
IC del 95% para la media IC del 95% para la media

SPI
=
Y

1 2 3 4 1 2 3 4
cluster cluster

Para calcular los intervalos se utilizé la desdin@standar combinada Para calcular los intervalos se utiliz6 la desdina@standar combinada

b) Diagrama de similitud para la variable SPI

a) Diagrama de similitud para la variable SV

Figura IV.- Verificacion de disimilitud de las vables de control para los 4 clisters obtenidos

Los datos de la

Tabla | se representan graficamente en la Figura V, endelése pueden ver los 4
comportamientos tipo de las obras de cooperati®asgvicnda en Uruguay.
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Figura V.- Comportamientos tipo de obras de viveendoperativas uruguayas

Los clusteres 3 y 4 presentan la mayor diferentieeesi, pudiéndose observar que existen obras
de construcciones de viviendas cooperativas quéecaan con un avance mayor al 6% en su

primer décimo y que se mantienen con un avance gimnen cada décimo de mas de 9%,

finalizandose con un atraso menor al 6% (clisten®ntras que las obras que sufren el mayor
retraso final comienzan con avances menores a 5%ugirimer décimo y alcanzan avances

medios de entre 63 a 71% al llegar al décimo narh@r(liuster 1y 4).

La diferencia principal entre los clister 1 y 4 sbtiempo de recuperacion del retraso, las obras
del cluster 1 logran recuperar el atraso en un784,8el tiempo originalmente previsto, mientras
gue las obras del cluster 4 sufren mayores proldesnala gestion y alcanzan el 100% de su
avance en un poco mas del doble del tiempo queesedporiginalmente. Finalmente las obras
del cluster 2 presentan un comportamiento medie emhbos extremos, con valores de avances
medios en los décimos de 8,53% y finalizando coattaso medio de 27,08%.

Se puede decir que en general el comportamient@lirde los 4 cllsteres, a pesar de presentar
diferencias tangibles, se comportan de un moddasif@s recién a partir del tercer décimo del
avance previsto en que el comportamiento de la obmaienza a definir su futuro retraso o
adelanto.

5.  Conclusion.-De un analisis de los resultados obtenidos por ¢g@nBia Nacional de
Vivienda, se puede deducir que los proyectos cabipes uruguayos sufren un retraso promedio
de 34,7% respecto al tiempo originalmente previEio.éste articulo se presenta un analisis
cluster que arroja como resultado principal la meiteacion de 4 comportamientos tipicos de
obras cooperativas uruguayas.

El analisis cluster fue validado mediante la widibn de un andlisis ANOVA para la
construccion de los intervalos de confianza pasaliferencias de medias mediante dos métodos
distintos, método Tukey y el método Fisher. Ambaisficaciones muestran que la combinacion
de clusteres seleccionada es significativamengzetife.

Los resultados presentados permiten conocer lop@damientos tipicos de este tipo de obras,
el comportamiento de sus retrasos, conocimientqgede ayudar a los encargados de la gestién
de las viviendas para el control de las mismas aerfiase de construccidon. Es decir que
proporciona una herramienta de gestién para loargados de obra.
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Asimismo destaca la necesidad de un estudio profdedos retrasos en obras. Mas adn remarca
la necesidad de conocer las causas por las qobras sufren retrasos con respecto a los tiempos
inicialmente estipulados. La importancia de laireaion de un andlisis casuistico de los retrasos
radica en proveer a los ejecutores de estos pay/eda herramienta de disefio mas adecuada
para la planificacion de sus proyectos
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Anexo
N° de Paso§ N°de Clustefs Nivel de similitid Dista | Clusters Unidos Nuevo cluster  N°de obs nuévster

1 89 96,5606 4,37 20 41 20 2
2 88 96,2482 4,767 39 47 39 2
3 87 96,1658 4,872 7 83 7 2

4 86 96,1571 4,883 19 54 19 2
5 85 95,8617 5,258 39 69 39 3
6 84 95,8012 5,335 25| 28 25 2
7 83 95,4684 5,758 9 25 9 3

8 82 95,3424 5,918 30 43 30 2
9 81 95,034 6,31 44 46 44 2

10 80 94,9998 6,353 70 72 70 2
11 79 94,9119 6,465 13 76 13 2
12 78 94,8647 6,525 18 68 18 2
13 77 94,5118 6,973 19 61 19 3
14 76 94,4572 7,043 33 48 33 2
15 75 94,2025 7,366 19 90 19 4
16 74 94,1912 7,381 7 20 7 4

17 73 94,1448 7,439 38| 39 38 4
18 72 94,0666 7,539 11 63 11 2
19 71 94,0372 7,576 1 44 1 3

20 70 93,9755 7,655 30 31 30 3
21 69 93,9734 7,657 40 45 40 2
22 68 93,5969 8,136 29 85 29 2
23 67 93,4078 8,376 55 73 55 2
24 66 93,2 8,64 3 67 3 2

25 65 93,1661 8,683 4 59 4 2

26 64 92,5335 9,487 13 33 13 4
27 63 92,3887 9,671 15 17 15 2
28 62 92,0293 10,128 79 81 79 2
29 61 91,7717 10,455 35 50 35 2
30 60 91,7315 10,506 23 80 23 2
31 59 91,5916 10,684 4Q 52 40 3
32 58 91,5826 10,695 8 24 8 2
33 57 91,5645 10,718 56 64 56 2
34 56 91,3941 10,935 13 26 13 5
35 55 91,3866 10,944 3 70 3 4
36 54 91,3686 10,967 84 88 84 2
37 53 91,2948 11,061 9 16 9 4
38 52 91,1728 11,216 55 87 55 3
39 51 91,1616 11,23 10 36 10 2
40 50 91,1062 11,3 42 60 42 2
41 49 91,093 11,317 4 38 4 6

42 48 90,921 11,536 7 27 7 5

43 47 90,8107 11,676 71 82 71 2
44 46 90,3433 12,27 22| 49 22 2
45 45 90,2115 12,437 14 56 14 3
46 44 90,1613 12,501 4 19 4 10
47 43 90,1055 12,572 5 84 5 3
48 42 89,8724 12,868 18 40 18 5
49 41 89,7563 13,016 5 29 5 5
50 40 89,6406 13,163 15 32 15 3

Pasos de amalgamiento para el analisis clusterizadb (primera parte)
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N° de Paso§ N°de Clustefs Nivel de similitbd Dista | Clusters Unidog Nuevo cluster N°de obs nuévster
51 39 89,5738 13,247 3 30 3 7
52 38 89,5257 13,309 9 86 9 5
53 37 89,3477 13,535 12 78 12 2
54 36 89,3388 13,546 10 62 10 3
55 35 89,3113 13,581 1 55 1 6
56 34 89,2357 13,677 65 66 65 2
57 33 88,7963 14,235 2 11 2 3
58 32 88,5999 14,485 15 18 15 8
59 31 88,4399 14,688 7 23 7 7
60 30 87,0585 16,443 5 13 5 10
61 29 86,9159 16,625 71 89 71 3
62 28 86,6387 16,977 3 7 3 14
63 27 86,509 17,141 51 57 51 2
64 26 86,2598 17,458 1 37 1 7
65 25 86,2437 17,479 35 4 12
66 24 85,0907 18,944 14 42 14 5
67 23 84,4383 19,772 9 65 9 7
68 22 84,352 19,882 58 75 58 2
69 21 84,0475 20,269 5 74 5 11
70 20 83,4784 20,992 6 58 6 3
71 19 83,402 21,089 22| 79 22 4
72 18 82,6862 21,999 2 15 2 11
73 17 82,6359 22,063 12 34 12 3
74 16 82,4548 22,293 10 71 10 6
75 15 81,8882 23,013 4 9 4 19
76 14 81,1184 23,991 1 2 1 18
77 13 81,09 24,027 10, 53 10 7
78 12 80,3208 25,004 5 22 5 15
79 11 79,4867 26,064 4 77 4 20
80 10 79,0842 26,575 4 12 4 23
81 9 76,827 29,443 3 6 3 17
82 8 75,7409 30,823 8 51 8 4
83 7 74,409 32,516 5 10 5 22
84 6 70,8556 37,031 5 21 5 23
85 5 69,7054 38,492 3 4 3 40
86 4 69,207 39,126 1 14 1 23
87 3 59,6268 51,298 3 5 3 63
88 2 43,8151 71,388 1 8 1 27
89 1 0 127,059 1 3 1 90

Pasos de amalgamiento para el andlisis clisterizedib (segunda parte)
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