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Resumen

TITULO: CATEGORIZACION DE LOS PRINCIPALES FACTORES DE ATRASOS EN PROYECTOS DE

CONSTRUCCION®

Autor: Jojan Estiben Rubiano Forero ™

Palabras Clave: Causas de retrasos; CONPES; retrasos en la construccion; revision sistematica.

Los retrasos en la industria de la construccién son un fendémeno global y son considerados como uno de los
problemas més persistentes en todo el mundo. Los retrasos en los proyectos de construccidn son problemas que
ocurren con frecuencia durante la vida del proyecto, lo que lleva a disputas y litigios entre las partes interesadas. Por
lo tanto, es esencial estudiar y analizar las causas de los retrasos en la construccion y como estos influyen en los
proyectos. El objetivo de este estudio es realizar una revision sistematica e identificar las principales causas de
retrasos en proyectos de construccién y crear un ranking a través de los pardmetros del documento CONPES 3714
de 2011. Este estudio analizo los resultados de algunas investigaciones previas conducidas alrededor del mundo
identificando un total de 80 documentos seleccionados con evidencia de factores de retrasos en los proyectos de
construccién, los andlisis de los datos fueron considerados de diferentes parametros para la agrupacion de los
factores de atrasos en categorias generales propuestas en el documento CONPES 3714 de 2011 y mediante
herramientas para la identificacion de riesgos de un proyecto provenientes de la Guia de los Fundamentos para la
Direccién de Proyectos (Guia PMBOK). La categoria de los riesgos no excusables son los que presentan mayor

indice de frecuencia en los atrasos de proyectos de construccion.

* Trabajo de grado
™ Facultad de Ingenierias Fisico-Mecanicas, Escuela de Ingenieria Civil, Director: Edwar Quintero Vargas,
Magister en Ingenieria Civil
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Abstract

Title: CATEGORIZATION OF THE MAIN FACTORS OF ARRANGEMENTS IN CONSTRUCTION

PROJECTS *

Author: Jojan Estiben Rubiano Forero™

Keyword: Causes of delays; construction delays; CONPES; systematic review.

The delays in the construction industry are a global phenomenon and are considered as one of the most persistent
problems throughout the world. Delays in construction projects are problems that occur frequently during the life of
the project, which leads to disputes and litigations between stakeholders. Therefore, it is essential to study and
analyze the causes of construction delays and how these influence the projects. The objective of this study is to
conduct a systematic review and identify the main causes of delays in construction projects and create a ranking
through the parameters of the CONPES 3714 of 2011 document. This study analyzed results of some of previous
researches conducted all over the world identifying a total of 80 documents were selected with evidence of delay
factors in construction projects, in the data analysis were considering different parameters to group the delay factors
in general categories proposals on the CONPES 3714 of 2011 document and by means of tools for the identification
of risks of a project coming from the Guide of the Fundamentals for Project Management (PMBOK Guide). The
category of non-excusable risks is those that present the highest frequency index in the delays of construction

projects.

* Degree work
** Faculty of Physical-Mechanical Engineering, School of Civil Engineering, Director: Edwar Quintero Vargas,
Master in Civil Engineering
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Introduccion

Los problemas de retrasos en la industria de la construccion es un fendmeno global (Sambasivan
& Soon, 2007), estos retrasos en la construccion significan un tiempo excedido ya sea mas alla
de la fecha del contrato o méas allad de la fecha que las partes acordaron para la entrega del
proyecto (Marzouk & El-Rasas, 2014b). El retraso en la construccion es considerado uno de los
problemas principales méas recurrentes en la industria de la construccion y tiene un efecto
adverso en el éxito del proyecto en términos de tiempo, costo, calidad y seguridad (G. J. Sweis,
2013). Los retrasos difieren de un pais a otro, de un proyecto de construccién de otro y del tipo
de construccion o del costo a otro debido a las circunstancias de cada proyecto (Aziz & Abdel-
Hakam, 2016), los retrasos se presentan en todo tipo de proyectos de construccion tanto en las
obras publicas como en las privadas. La meta principal de cada proyecto es lograr la finalizacion
del trabajo a tiempo y con las especificaciones propuestas (Kaleem, Irfan, & Gabriel, 2014). El
presente articulo de revision consolida una lista de factores de retrasos en la construccion y
organizados para su analisis a partir de los lineamientos generales de politicas de riesgo en
proyectos de infraestructura descritas en el documento Conpes 3107, reportados en la literatura a
partir de estudios adelantados en diferentes tipos de construccién, paises, periodos e incluso

diferente categorizacion de causas o factores de retrasos (Aziz & Abdel-Hakam, 2016).
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1. Objetivos

1.1 Objetivo General

Identificar los principales factores de atrasos de los proyectos de construccion, bajo el contexto
del documento CONPES 3714 de 2011, mediante la metodologia de revision sistematica entre

los afios 1987-2017.

1.2 Objetivos Especificos

Categorizar, con base en la propuesta del documento Conpes 3714 de 2011 los factores de
atrasos en proyectos de construccion reportados en la literatura.

Seleccionar los principales factores de atrasos en proyectos de construccién por categoria,
con base en los indicadores de incidencia e impacto reportadas en la literatura.

Precisar la descripcion contenida para tipos de riesgo en el documento M-ICR-01 “Manual
para la Identificacion y Cobertura del Riesgo en los Procesos de Contratacién con base en los
factores identificados en la literatura.

Proponer una escala cualitativa para la valoracion del impacto de los factores de retraso
identificados equivalente a la propuesta en el M-ICR-01 “Manual para la Identificacion y

Cobertura del Riesgo en los Procesos de Contratacion”.

13
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2. Marco Teorico

2.1 Atrasos en proyectos y su analisis

Los sobretiempos en general son causados por atrasos de actividades de proyectos individuales
que tienen un efecto en el camino critico. Los atrasos se pueden definir simplemente como el
acto de hacer que algo suceda mas tarde de lo que se esperaba o que causé que algo se realizara
mas tarde de lo planeado. Los atrasos engendran la pérdida de productividad e interrumpen el
flujo de trabajo en el sitio, lo que resulta en la terminacion tardia del proyecto, el aumento del
costo relacionado con el tiempo y el abandono del proyecto o la terminacion del contrato. Los
atrasos por si mismos no son poco comunes y a menudo inevitables. Sin embargo, a menudo el
impacto de la actividad se retrasa en la ruta critica que determina si todo el proyecto invadira su
horario (Asiedu & Alfen, 2016).

El anélisis de los retrasos en los proyectos de construccion se encuentra influenciada por la
perspectiva del anélisis de estos en razon a la concurrencia, mezcla o entrelazamiento de causas
las o factores que los originan. Una definicion concisa y clara de los atrasos simultaneos es
esencial para comprender la cuestion de la concurrencia diferida. A nivel mundial, existe un
argumento discutible entre investigadores y analistas con respecto a la definicién de atrasos
simultaneos en la industria de la construccion. La definicion de atrasos simultaneos por
investigadores y analistas varia en funcion de su perspectiva sobre la ocurrencia de la
simultaneidad. Farrukh Arif y Ayman A. Morad, proponen una clasificacion basada en eventos,

andlisis causa/efecto o en la combinacion de ambas (H. Abdul-Rahman et al., 2006).
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Investigadores y analistas tienden a definir atrasos simultaneos sobre la base de la ocurrencia
de los eventos retardadores reales solamente. Sus definiciones parecen presentar un argumento
de que es la ocurrencia concurrente de acontecimientos reales lo que causa el retraso sin
importar cuando sus causas empezaron a desenterrarse. En Reynolds y Revay (2001) (Reynolds
& Revay, 2001), por ejemplo, “el retraso concurrente se experimenta en un proyecto cuando dos
0 mas eventos de retardo separados ocurren durante el mismo periodo de tiempo y cada uno,
independientemente, afecta a la fecha de terminacion (H. Abdul-Rahman et al., 2006),(Reynolds
& Revay, 2001).

Otra escuela de pensamiento considera que los atrasos sé6lo son simultaneos si sus efectos y/o
causas ocurren al mismo tiempo. Por ejemplo, Bidgood et al. (2008) (Bidgood, Reed, & Taylor,
2007) definen los atrasos simultaneos de tal manera declarando: "los efectos son ' concurrentes
cuando sus respectivas causas (ya sean simultaneas o secuenciales) operan o tienen sus efectos
simultaneamente sobre un Unico elemento de trabajo o fase de ejecucién del contrato (H. Abdul-
Rahman et al., 2006),(Bidgood et al., 2007).

Una tercera perspectiva corresponde a aquellos analisis combinados Evento-Causa y efecto.
Segun esta caracterizacién para definir atrasos simultaneos, los investigadores argumentan que
se puede considerar que la concurrencia de retardo se produce cuando se producen al mismo
tiempo los eventos retardadores reales o la causa/efecto de los atrasos se estad produciendo al
mismo tiempo. Por ejemplo, Ponce de Ledn (1987) define ampliamente los atrasos simultaneos
ya sea como dos demoras no relacionadas que se producen en un marco de superposicion de
tiempo, mientras que ambos atrasos caen en rutas criticas paralelas, o dos atrasos no
relacionados que ocurren en diferentes periodos de tiempo, mientras que ambos caen en dos

caminos criticos como construidos (H. Abdul-Rahman et al., 2006).
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2.2 Clasificacion de los retrasos en proyectos de construccion

Los atrasos en los proyectos de construccion pueden clasificarse segun la responsabilidad por

tres tipos principales: (1) compensable; (2) excusable; y (3) no excusable. A continuacion, se

describe brevemente las caracteristicas de cada retraso y sus efectos sobre el propietario y el

contratista (Kraiem & Diekmann, 1988).

i RETRAZOS

SE— Compensables

Falla o negligencia del
Dueno del proyecto

Imprevistos

— Excusables

Fuera del control

=

Sin culpa

No excusables

Falla o negligencia
contratista constructor

Figura 1 Clasificacion de retrasos reportados en literatura

Un atraso se considera compensable al contratista cuando su causa esta dentro del control de la

falla o negligencia del duefio. Estos atrasos pueden ocurrir en diferentes situaciones. Pueden ser

causados por la falta del duefio de proporcionar el sitio al contratista por una fecha convenida,

disefio defectuoso, o dibujos y especificaciones incompletos. Hay muchas otras maneras en las

cuales un contratista podria ser retrasado por el duefio, tal como cambios en alcance, la
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suspension del trabajo, las condiciones de sitio de trabajo, la entrega tardia de los materiales
proveidos por el duefio, y la falta del duefio de revelar la informacion vital al contratista.

Para este tipo de atrasos, el contratista tiene derecho a una prorroga de tiempo y dafios por
costos adicionales asociados con el retraso. Sin embargo, el contratista debe demostrar que el
retraso fue "irrazonable” y probar el alcance de los gastos adicionales involucrados (Majid &
McCaffer, 1998).

La cuestion de la demora causada por el propietario es tan comun en el lenguaje contractual
como clausulas de "no dafios". Tales clausulas intentan poner el riesgo entero para los dafios del
retardo sobre el contratista y para limitar al contratista a la extension del tiempo. Estas clausulas,
que suelen estar bajo el epigrafe de exculpatoria, se aplican en algunas jurisdicciones (Kraiem &
Diekmann, 1988).

Los atrasos de tipo excusables se producen cuando el contratista se retrasa por ocurrencias
gue no son atribuibles ni al contratista ni al propietario (Tumi & Omran, 2015). Tres elementos
principales pueden representar los atrasos excusables (Kraiem & Diekmann, 1988),(Majid &

McCaffer, 1998).

2.2.1 Eventos imprevistos. Las causas imprevisibles se refieren generalmente a
acontecimientos futuros, no a causas existentes. Por el contrario, las condiciones de las que el
contratista deberia haber sido consciente no se consideran imprevisibles (Kraiem & Diekmann,

1988).

2.2.2 Eventos mas alla del control del contratista. Estos son casos en los que el trabajo en

el proyecto es imposible. Sweet (1977), discute el financiamiento transatlantico Corp. v. Estados
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Unidos, en el cual la corte definido imposibilidad como, "una cosa es imposible en la
contemplacion legal cuando no es practicable; y una cosa es impracticable cuando sélo se puede
hacer a un costo excesivo e irrazonable. Es razonable prever que este término mas preciso,

impracticable, llegara a ser universalmente aceptado (Kraiem & Diekmann, 1988).

2.2.3 Eventos sin culpa ni negligencia. Tales acontecimientos son aquellos en los que el
contratista es inocente, como los actos de Dios y la escasez de mano de obra o material mas alla
de lo que se esperaba en el momento en que se hizo el contrato (Kraiem & Diekmann,
1988),(Majid & McCaffer, 1998),(Tumi & Omran, 2015).

En los atrasos de tipo no excusable las propias acciones y/o inacciones del contratista han
causado el retraso. Pueden resultar de la averia del contratista, de sus subcontratistas, materiales
de los trabajadores, o de los surtidores (Majid & McCaffer, 1998).

En este caso, el contratista no tiene derecho a ningun dafio ni prérrogas de tiempo del
propietario. De hecho, el propietario podria concebiblemente ser capaz de recuperar los dafios
por demora del contratista. EI monto de la recuperacién se determina generalmente a partir de

las provisiones de dafios liquidadas incluidas en el contrato (Kraiem & Diekmann, 1988).

2.3 Riesgos

En la literatura se encuentran maltiples definiciones de riesgo conforme al campo de aplicacion
especifico. Para el desarrollo de la revisién se tomara la definicién del Project Management
Institute, que lo define de la siguiente manera: El riesgo de un proyecto es un evento o condicion

incierta que, de producirse, tiene un efecto positivo o0 negativo en uno o mas de los objetivos del

18
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proyecto, tales como el alcance, el cronograma, el costo y la calidad (Project Management
Institute (PMI), 2013). De forma anéloga, el riego es escrito por Birch y McEvoy como una
combinacion de amenaza y vulnerabilidad que ocurre cuando las dos condiciones se superponen.
Una amenaza es algo que tiene un efecto adverso en las actividades de una organizacién. Una
vulnerabilidad se caracteriza por un sistema fisico que, al ser independiente de cualquier
amenaza especifica, permite explotar una amenaza (Akintoye & Macleod, 1997).

De lo anterior se infiere que el riesgo tiene asociados dos componentes principales: la
probabilidad de ocurrencia de un factor o evento y el impacto que ocasiona al objetivo del

proyecto la materializacion de ese factor o evento.

 Impacto positivo o
ocurrenciadel X : negativo del
FACTOR ! i\ FACTOR

— e m e m,——————————— N e e e, mmmm—m=® N e e, ————

- ~ - -~
/

Probabilidad de

L
m
w
®
@
I

Figura 2. Relacion definicion de Riesgo Vs Factor

Una etapa importante de todo proyecto corresponde a la identificacién de los riesgos que pueden
afectar el desarrollo de los proyectos. La guia de los fundamentos para la direccion de proyectos
(PMI, 2013), establece en su capitulo 11.2 Identificar los riesgos, cuales son las herramientas y
técnicas recomendadas para realizar esta actividad y dentro de las cuales se sefiala el andlisis con
lista de verificacibn como una herramienta basada en la informacion histérica y del
conocimiento acumulado a partir de proyectos anteriores y otras fuentes. En este sentido, la
revision bibliogréfica que se adelanta se constituye en una herramienta base para los

formuladores de proyectos en el contexto colombiano.
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m—

.1 Plan de gestion .1 Revisiones a la .1 Registro de riesgos
de los riesgos documentacion

2 Plan de gestion de los costos .2 Técnicas de recopilacion

3 Plan de gestion del de informacion
cronograma ) .3 Analisis con lista

4 Plan de gestion de la calidad de verificacion

5 Plan de gestion de los A Analisis de supuestos

recursos humanos SO . .
Linea base del alcance 5 Técnicas de diagramacion
& Analisis FODA

Estimacion de costos o
de las actividades L .1 Juicio de expertos )
8 Estimacion de la duracion
de las actividades
9 Registro de interesados
.10 Documentos del proyecto
11 Documentos de las
adquisiciones
.12 Factores ambientales
de la empresa
.13 Activos de los procesos
de la organizacion

Figura 3. Identificacion de los riesgos. Adaptado de Guia Fundamentos para la Direccion de

Proyectos -PMBOK, 5ta edicion, grafico 11-5

2.4 Analisis de riesgos

La complejidad del proyecto con frecuencia se percibe como un factor incluido en dos aspectos
principales del proyecto, incluida la dificultad del proyecto (la dificultad para lograr los
objetivos del proyecto) y los riesgos del proyecto (incertidumbres) (Dao, Kermanshachi, Shane,
Anderson, & Hare, 2016), en proyectos de construccion la complejidad del proyecto se puede
definir en términos de su tamafio o especificaciones de disefio. Los proyectos de construccion
con grado de complejidad usualmente tienen planes y cronogramas complejos. Esto debe hacerse
con eficacia o podria llevar a cambiar las drdenes, lo que en ultima instancia podria llevar a un

retraso en el proyecto (Durdyev, Omarov, & Ismail, 2017), por lo tanto, la dificultad del
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proyecto esta basicamente relacionada con la habilidad y la experiencia del equipo del proyecto.
La tendencia hacia proyectos mas grandes con mayor complejidad da como resultado mayores
variaciones en el costo y en el cronograma (Adam, Josephson, & Lindahl, 2015). A
continuacion, se presenta los factores relacionados con la complejidad del proyecto.

- Complejidad del proyecto

- Complejidad del disefio del proyecto

- Area de construccion limitada

- Tamafio de los proyectos

- Complejidad de los trabajos-

- Problemas debido a existencia de estructuras

- Localizacion del proyecto

2.5 El manejo del riesgo en el caso colombiano

Consejo Nacional de Politica Econdmica y Social- CONPES- de la republica de Colombia,
departamento nacional de planeacion. Es un documento que establece una serie de alineamientos
basicos de Politica de Riesgo Contractual del Estado para proyectos de participacion privada en
infraestructura, de acuerdo con lo establecido en la seccion Il del decreto 423 de 2001. La
normativa brinda los alineamientos para la estructuracién de proyectos y la adecuada asignacion
de riesgos entre las partes en los contratos con base en informacién suficiente, son una
herramienta metodoldgia que permitira fortalecer los procesos de vinculacion de capital privado

en infraestructura (Colombia Compra Eficiente (CCE), 2019).
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Colombia compra eficiente es una entidad descentralizada de la rama ejecutiva del orden
nacional, con personeria juridica, patrimonio propio y autonomia administrativa y financiera,
adscrita al departamiento nacional de planeacion (DNP) que es el rector del sistema de compra
publica de Colombia (CCE, 2019). Se presenta este manual de administracion de riesgos para el
proceso de contratacion dirigido a los participantes del sistema de compras y contratacion

publica (CCE, 2013).

3. Metodologia

Se utiliz6 como fuente de investigacion algunas de las bases de datos de las que dispone de la
Universidad Industrial de Santander tales como ScenceDirect, Scopus, Springer, Emeraldinsight,
ASCE y Google Académico, lo que arrojé una preseleccion de 121 articulos académicos, de los
cuales, se preseleccionaron 83 articulos, que alimentan una base de datos creada para el
desarrollo de la investigacion.

A partir de la revision bibliografica se encontr6 que la presentacion de resultados de los
factores de retraso en los proyectos de construccidn se presentan bajo diferentes enfoques y se
jerarquizan a partir de tres metodologias diferentes, por lo que se propuso, para efectos de la
clasificacion bajo un solo criterio, clasificar los factores a partir de los criterios descritos en el
documento Manual para la Identificacion y Cobertura del Riesgo en los Procesos de
Contratacion (CCE, 2013), que sigue los lineamientos del documento Conpes 3714 de 2011

(CCE, 2019).
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Figura 4. Clasificacion de riesgos conforme al documento Conpes 3714

Para efectos de clasificar adecuadamente los factores de retrasos, se hace necesario establecer
que en la literatura se describen los factores de retrasos de caracter especifico, de fuente externa,
durante la etapa de ejecucion.

Para la seleccion de los principales parametros se parte de la organizacion propia de cada
articulo de referencia y a partir del orden de importancia definido en cada uno se preseleccionan
los primeros cinco factores que posteriormente se agrupan conforme a los tipos de riesgo
definidos previamente. De manera adicional, en vista de la recurrencia, se incluyen en la
clasificacion presenta los riesgos compensables, o debido a fallas o negligencia del duefio del
proyecto, y los riesgos no excusables, es decir, aquellos ocurridos por negligencia del propio

contratista o constructor.
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Figura 5. Clasificacién de los tipos de riesgos

3.1 Riesgos imputables al contratista

Los riesgos imputables al contratista son también conocidos como retrasos no excusables. Una
demora no excusable es causada por el contratista o sus proveedores sin que sea culpa del
contratante (Hamzah, Khoiry, Arshad, Tawil, & Che Ani, 2011), en tal caso, el contratista no
recibe ninguna compensacion y esta obligado a acelerar el progreso del trabajo o realizar
compensaciones con el contratante (Gardezi, Manarvi, & Gardezi, 2014). Estas compensaciones
pueden provenir de riesgos previsibles o riesgos no previsibles. Estos retrasos pueden ser el

resultado de subestimaciones de la productividad, planificacion y programacion inadecuadas del
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proyecto, administracion y supervision deficientes del sitio, métodos de construccion erroneos,
fallas en los equipos o subcontratistas o proveedores poco confiables (Ibironke, Oladinrin,
Adeniyi, & Eboreime, 2013). Por lo tanto, los retrasos no excusables generalmente no generan

dinero adicional y no se otorga tiempo adicional al contratista (Hamzah et al., 2011).

3.2 Riesgos imputables al contratante

Son causados por el contratante, propietario o agentes del propietario (Tumi & Omran, 2015).
Un ejemplo de esto seria la entrega tardia de dibujos del arquitecto del propietario (Ibironke et

al., 2013). Este tipo de retrasos tambien son conocidos como retrasos compensables.

3.3 No compensables

Los retrasos no compensables son causados por terceros o incidentes fuera del control del
contratante o del contratista y no son atribuibles a ninguna de las partes (Ibironke et al.,

2013),(Hamzah et al., 2011).

4. Discusion

Se revisaron un total de 110 articulos publicados desde el afio de 1987, de los cuales 74
presentan informacion relacionada con categorizacion y jerarquizacion de factores de retrasos
con base en metodologias de tipo cuantitativo, y 6 corresponden a articulos de revision

bibliogréafica.
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Es importante sefialar que existen diferentes enfoques para el analisis de factores de retrasos,
lo que se refleja en la categorizacion presentada por algunos articulos. En primer lugar, se
clasifican por las partes interesadas en el proyecto, siendo los principales contratante y
contratista, siendo el contratista el empresario calificado para contratar con la administracion
publica o entidades del sector privado, a cambio de un precio, se compromete a realizar una obra
o0 prestar un servicio (Real Academia Espafiola, 2019); y el contratante el duefio de un proyecto
(también conocido como empresario o0 cliente) que se involucra en un acuerdo con un
constructor o comerciante y obtiene determinados productos y/o servicios segun las condiciones
del acuerdo (Diccionario de Leyes, 2019). Aunque se han incluido interesados adicionales como
trabajadores, proveedores, estado etc.

Otro aspecto general que puede influir en la categorizacion de los factores de atrasos de los
proyectos, y que no se analiza en el presente trabajo corresponde al sector que encabeza el
proyecto, en los que se pueden identificar el sector publico, sector privado y de cooperacion
entre ambos. Solo un 73% de los estudios analizados reportan el tipo de proyecto, sin embargo,
de esta fraccion de los estudios se tiene que el 22% corresponde a estudios adelantados en
proyectos de caracter netamente privado, un 23% en proyectos de caracter publico y un 55% de

los estudios se adelantaron en proyectos publicos y privados simultdneamente.
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M Privado M Publico ™ Pubico-Privado

Figura 6. Sector de estudios analizados

4.1 Publicacion de estudios en el tiempo

Realizando una basqueda preliminar de documentos relacionados con los factores de atrasos en
proyectos de construccion desde el afio 1987 hasta el presente afio (ver figura 1.), se ha
observado un creciente interés en los factores de atrasos en proyectos de construccion por parte

de los investigadores alrededor del mundo.
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Figura 7. Numero de articulos entre 1987-2018

4.2 Distribucion espacial de los estudios

Es importante referenciar la ubicacion geografica de los estudios, dado que factores de tipo
ambiental y sociales o politicos son influenciados por este aspecto. En el presente articulo no se
tuvo en cuenta para la clasificacion esta variable sin embargo se registra en la base de datos la

ubicacion geografica de los proyectos estudiados.
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Figura 8. Distribucién espacial de los estudios

4.3 Métodos de indexacién de factores de retraso

En esta seccién se identificaron causas de atrasos en los proyectos de construccion y mediante
herramientas estadisticas se determiné el indice de importancia, ocurrencia, etc. Dados estos
indices se realiz6 un ranking de todas las causas en el que se podria identificar cuéles son las
causas con mas puntajes segun los indices.

Se han identificado gran cantidad de causas de atrasos en los proyectos de construccion y
muchos investigadores han propuesto categorias o grupos en los cuales se identifican segun la
naturaleza de causa de retraso (Tafazzoli & Shrestha, 2017). Se ha realizado un andlisis de estos
grupos Yy se ha obtenido un ranking de importancia por categorias (Ajayvikas & Rathinakumar,

2017).
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En muchos casos de estudio se clasificaron las causas de retrasos en grupos claves segun
identificados en las encuestas realizadas y se realizo el ranking de cada grupo segun el indice de
ocurrencia que haya tenido cada parte interesada en los proyectos de construccion. Estas partes
interesadas podrian ser por ejemplo clientes, consultores, contratistas, etc.

Muchos investigadores realizaron estudios mediante encuestas para identificar las principales
causas de retraso en proyectos de construccién en sus respectivos paises de investigacion.
Algunos investigadores tomaron estos resultados para realizar diferentes tipos de investigaciones
Ilevando a cabo diferentes objetivos relacionados con las causas de retraso en los proyectos de

construccion.

4.4 Analisis Estadistico

Los analisis estadisticos que fueron utilizados por los diferentes investigadores en sus datos
recolectados fueron analizados mediante una estadistica descriptiva y andlisis de confiabilidad
ejecutados mayoritariamente con software como IBM SPSS (Yang, Yang, & Kao, 2010). En
algunos casos de estudios utilizaban la media de cada variable como el puntaje promedio de las
respuestas de los encuestados (Kim, Tuan, & Luu, 2016), en otros casos tomaron el puntaje
promedio respectivo de los datos informados por todos los encuestados (G. Sweis, Sweis, Abu

Hammad, & Shboul, 2008).
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4.5 Indice de frecuencia

Se han realizado estudios con el proposito de identificar la frecuencia de ocurrencia en las causas
de retrasos, los cuales son muy frecuentes en la implementacion de proyectos de construccion
(Alkass, Mazerolle, & Harris, 1996). Ademas, algunos documentos, clasificaron las causas de
retrasos segun la media del indice de frecuencia (Mahamid, 2017). La formula usada para

ranking de las causas de retrasos fue la siguiente (Megha & Rajiv, 2250).

Ya(n/N) (1)

Indice Frecuencia (F.I) = =—_

Donde, a: es la ponderacion de expresion constante dada a cada respuesta (desde 1 para rara vez

hasta 5 para siempre), n: la frecuencia de las respuestas. N: el nimero total de respuestas.

4.6 Indice de severidad

El procedimiento utilizado para analizar los resultados tenia como objetivo establecer la
importancia relativa de los diversos factores responsables de los retrasos. Los encuestados
Ilamaron indice de gravedad a cada variable del cuestionario (Mansfield, Ugwu, & Doran,

1994).
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4.7 Indice de importancia

En algunos casos de estudio se realizO una encuesta mediante cuestionario para confirmar
cuantitativamente la lista de causas obtenidas de las entrevistas e identificar las causas méas
importantes de retrasos (Abd EI-Razek, Bassioni, & Mobarak, 2008). En otros casos los datos
recolectados fueron analizados mediante un indice de importancia, la cual se calculé6 mediante la

siguiente formula:

= 21-5=1 aiXi ... (2)

Donde, I= indice de importancia, a;= 0,1,2,3,4 para i = 0,1,2,3,4, respectivamente;
x;=frecuencia de la respuesta dada como un porcentaje del total de respuestas para cada causa;

i= indice de categoria de cada respuesta (Enshassi, Al[]Najjar, & Kumaraswamy, 2009).

4.8 Indices de frecuencia, severidad e importancia

Muchas investigaciones han empleado encuestas de cuestionario para identificar las causas de
retrasos (Marzouk & EIl-Rasas, 2014a), y a estas causas se les ha calculado los indices de
frecuencia, severidad e importancia y, de acuerdo con los valores mas altos, se determinan las

principales causas de retrasos en los proyectos de construccion (Le-Hoai, Lee, & Lee, 2008).
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4.9 Puntuacion media

En diferentes estudios se realizaron andlisis estadisticos que fueron usados para determinar los
responsables de los principales grupos de factores de retraso. La normalidad se usa para describir
una curva simétrica, en forma de campana, que tiene la mayor frecuencia de puntajes en el
medio, con frecuencias mas pequefias hacia los extremos (Shehu, Endut, & Akintoye, 2014).
Mediante la adopcion de rangos para identificar el nivel de importancia de las causas de retrasos,
por ejemplo (1 (no importante) a 5 (extremadamente importante)) se calculd la puntuacién media

de la siguiente manera:

_ Y wixi
mMs = =22 3)

Donde, Wi= el peso asignado para la importancia =1,2,3,4,5; Xi= la frecuencia de las respuestas

dadas como un porcentaje de un total de respuestas para cada factor (Ibironke et al., 2013).

4.10 Peso (ponderacion) de importancia relativo

El peso de importancia relativa se calcula a cada uno de los indicadores de importancia de
factores responsables de retrasos en los proyectos de construccion, tomados de una revision
literaria 0 cuestionarios realizados a partes interesadas (Frimpong & Oluwoye, 2003). El peso

relativo fue calculado usando la siguiente ecuacion:
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Relative Importance Weigth (RIW) = % * 100 4)
J

Donde; a;= constante expresando del peso dado a la respuesta i; n;= variable expresando la
frecuencia de la respuesta i; x;= la suma del factor j; j= los factores 1,2,3, 4, ..., N; N= numero

total de factores (Frimpong, Oluwoye, & Crawford, 2003).

4.11 indice de importancia relativa

Diferentes estudios analizan el nivel de impacto de las causas del retraso en los proyectos de
construccion, es por esto que se elige un indice de importancia relativa (RIl) como un método
analitico apropiado. Analiza las calificaciones recibidas a través de los cuestionarios y establece
un punto de calificacion promedio, que representa la calificaciobn para cada grupo de

participantes tomando un rango entre 0 a 1 (Durdyev et al., 2017).

T wixi
RII = ==—= (5)
Donde; w= ponderacion dada para cada factor en rangos desde 1 a 5; x= frecuencia de las

respuestas dada para factor; A= mayor ponderacion; N= Numero total de datos (Memon,

Rahman, Akram, & Ali, 2014).
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4.12 Media de ponderacion

Las respuestas proporcionadas en diferentes estudios fueron analizadas usando media de

ponderacion. Este indice se computa como:

_Zaix;
Average Index = SN (6)

Donde; a;= expresion de la constante del ponderado dado para i; x;= variable que expresa la
frecuencia de las respuestas para i 1, 2, 3, 4, 5; N= numero de encuestados.

Con respecto a la frecuencia de uso de cada una de las metodologias se encuentra que los
métodos de indice de importancia relativa (I1), indices y frecuencia, severidad e importancia (FI,
SI, 1) y los métodos estadisticos priman, con un porcentaje superior al 66% del total de los

estudios.

Tabla 1.

Frecuencia relativa por tipo de riesgo

Frecuencia
Id Método de Ranking % General
(referencias)

Indice de Importancia Relativa
1 28 37,84%
(RIN)

indices Frecuencia, Severidad e

2 11 14,86%
Importancia (FSI)

3 Analisis Estadistico 10 13,51%

4 Indice de Importancia (I1) 9 12,16%
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Id Método de Ranking

Frecuencia

(referencias)

% General

5 Indice de Frecuencia (FI)

6  Puntaje Promedio (MS)

7  Peso Promedio (AW)
Peso de importancia relativa
(RIW)

9 Indice de Severidad (SI)

5

5

6,76%
6,76%

4,05%

2,70%

1,35%

4.13 Tabla resumen de datos

Los factores de atrasos encontrados en la literatura estan clasificados segun lo propuesto por el

documento CONPES, en donde se identificd el indice de frecuencia respecto a cada factor

proveniente cada articulo revisado, en la tabla 2 se muestra la agrupacién de los factores segun

las categorias de riesgo.

Tabla 2.

Frecuencia relativa por tipo de riesgo

Id Categoria de Riesgos

Frecuencia

(referencias)

%

General

1  Econdmicos

2  Sociales

3 Operacionales
4 Financieros

5 Regulatorios

83

180

587

192

60

2,81%
6,09%
19,84%
6,49%

2,03%
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Frecuencia %
Id Categoria de Riesgos
(referencias) General
6  Naturaleza 181 6,12%
7 Ambientales 106 3,58%
8  Tecnoldgicos 303 10,24%
9  No excusables 669 22,62%
10 Compensables 551 18,63%
11 Complejos 46 1,56%
||
H2
W3
14
m5
M6
H7
[

Figura 9. Frecuencia relativa por tipo de riesgo

En la tabla 3 se encuentran las categorias de los factores relacionados con aspectos econémicos
gue envuelven los proyectos de construcciéon. Los riesgos econdomicos incluyen todos los
relacionados con: Cambio en el precio de los materiales o elevacion de precios; fluctuacion del
tipo de cambio (precio); condiciones de mercadeo (disponibilidad de recursos); crisis financiera

mundial; fluctuacion del tipo de cambio (precio) / econdmico; dificultad en la obtencion de

materiales a precios oficiales actuales; etc.
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Tabla 3.

Factores de tipo econémico

Frecuencia
Categoria de Factores %
(referencias)

Materiales 41 49,40%
Inflacion 8 9,64%
Condiciones de mercadeo 3 3,61%
Intereses 14 16,87%
Tasa de cambio 8 9,64%
Crédito 1 1,20%
Flujo de caja 2 2,41%
Crisis global 6 7,23%

Se identifican los factores relacionados con aspectos sociales y politicos que envuelven los
proyectos de construccidn. Los riesgos sociales o politicos incluyen todos los relacionados con:
Cambios en las regulaciones y leyes gubernamentales; pérdida de tiempo por control de trafico y
restriccion en el lugar de trabajo; problemas con los vecinos; efectos de factores sociales y
culturales; fuerza mayor como guerra, revolucion, disturbios, huelgas, terremotos; dificultad en
la obtencién de visas o nacionalidad de la mano de obra; etc. En la tabla 4 se identifican las

categorias de los factores relacionados con los riesgos de tipo social o politico.
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Tabla 4.

Factores de tipo social o politico

Categoria de Factores

Frecuencia

(referencias)

%

Gobierno y politicas
gubernamentales
Burocracia

Transporte y ubicacion
Factores Culturales
Orden Publico
Factores Politicos
Talento Humano
Orden social

Planeacion

53

23

24

45

11

29,44%

5,00%
12,78%
13,33%
25,00%
6,11%
3,33%
4,44%

0,56%

Agrupa los factores relacionados con procesos operacionales en los proyectos de construccion.
Los riesgos operacionales incluyen todos los relacionados con: Errores y discrepancias en el
documento del contrato; bajo nivel de productividad de trabajos; escasez de trabajos; escasez de
personal, mano de obra, trabajadores; detalles poco claros e inadecuados en los dibujos; cambios

de disefio durante la construccion (6rdenes de cambio). En la tabla 5 se muestran las categorias

de los factores de tipo operacional.
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Tabla 5.

Factores de tipo operacional

Frecuencia
Categoria de Factores %
(referencias)

Documentacion y disefio 183 31,18%
Equipos humanos 160 27,26%
Extension de plazo 104 17,72%
Documentacion del

55 9,37%
proyecto
Costo incorrecto 28 4,77%
Supervision personal y de

27 4,60%
contratos
Manejo de personal 12 2,04%
Personal ejecutivo 11 1,87%
Del proyecto 4 0,68%
Seguridad en el sitio 3 0,51%

En la literatura se identificaron las categorias de los factores de tipo financiero que envuelven los
proyectos de construccion (ver tabla 6). Se agrupan los factores relacionados con la financiacion
y costos del proyecto de construccién asumidos por el propietario, contratistas y entidades
gubernamentales, los aspectos relacionados son: Retrasar los pagos en curso por parte de los
propietarios; la falta de incentivos financieros para que el contratista termine antes de lo
previsto; dificultades financieras del contratista; dificultades financieras del propietario;

inadecuada asignacion de fondos; etc.
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Tabla 6.

Factores de tipo financiero

Frecuencia
Categoria de Factores %
(referencias)

Dificultad financiera por parte

70 36,46%
del duefio
Dificultad financiera por parte

46 23,96%
del contratista
Dificultades  financieras  del

55 28,65%
proyecto
Incentivos en el contrato 9 4,69%
Negociaciones 5 2,60%
Asuntos con entidades

7 3,65%
financieras

En la tabla 7 se identifican las categorias de los factores de tipo regulatorio reportados en la
literatura. Se identifican los factores relacionados con aspectos regulatorios y comparados con el
documento conpes. Los riegos regulatorios incluyen todos los relacionados con: Escasez de
materiales de construccién (disponibilidad); tarde en la revision y aprobacién de documentos de
disefio por consultor; malentendido de los requisitos del propietario por parte del ingeniero de

disefio; penalizaciones por retraso ineficaces; cambios en dibujos y especificaciones.
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Tabla 7.

Factores de tipo regulatorio

Categoria de Factores

Frecuencia (referencias)

%

Normativa
Problemas bancarios
Tipo Proyecto

Materiales

12

13

14

21

20,00%
21,67%
23,33%

35,00%

Se encuentran los factores relacionados con eventos ambientales (clima, desastres naturales, etc.)
que afectan el desarrollo de la fase de construccion de los proyectos, dichos factores se
caracterizan por estar ligados a una alta incertidumbre, debido a la dificultad de prondstico de
fendmenos ambientales que pueden afectar de manera significativa el desarrollo de los
proyectos. Los principales factores son: Condiciones del terreno imprevistas; desastres naturales
(terremotos, inundaciones, etc.); recopilacion de datos y encuestas insuficientes antes del disefio;

condiciones climaticas adversas; malas condiciones climaticas. En la tabla 8 se identifican las

categorias de los factores relacionados con los riesgos de tipos de la naturaleza.

Tabla 8.

Factores de la naturaleza

Categoria de Factores

Frecuencia (referencias)

%

Condiciones del terreno
Desastres naturales
Condiciones climaticas

Investigacion del terreno

63

22

65

31

34,81%
12,15%
35,91%

17,13%
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Se refiere a las obligaciones que emanan de las licencias ambientales, de los planes de manejo
ambiental, de las condiciones ambientales o ecoldgicas exigidas y de la evolucion de las tasas
retributivas. Los riesgos ambientales incluyen todos los relacionados con: Obtencion de
permisos/ aprobacion del municipio/ diferentes autoridades gubernamentales; retraso para
proporcionar y entregar el sitio al contratista por el propietario; disputas legales entre varias
partes; retraso en la realizacion de la inspeccion final y la certificacion por un tercero; acceso
restringido al sitio; etc. En la tabla 9 se identifican las principales categorias de factores de tipo

ambiental.

Tabla 9.

Factores de tipo ambiental

Frecuencia
Categoria de Factores %
(referencias)

Obtenci6n de permisos 69 65,09%
Disputas legales 14 13,21%
Restricciones al proyecto 14 13,21%
Inspeccion 9 8,49%

Para los riesgos de tipos tecnolégicos se identificaron los principales factores. Comparados con
el documento CONPES se anexan los siguientes factores: escasez de equipos, maquinaria y
herramientas; mala o inadecuada planificacién y programacion del proyecto; entrega lenta
(movilizacion) de equipos; falta de disponibilidad de servicios publicos en el sitio o retraso en el
suministro de servicios publicos tales como (agua, etc.); disponibilidad y falla del equipo; etc. La

tabla 10 representa las categorias de los factores de tipo tecnoldgico.
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Tabla 10.

Factores de tipo tecnologico

Frecuencia
Categoria de Factores %
(referencias)
Magquinaria y equipos 169 55,78%
Servicios publicos 31 10,23%
Disefios y
70 23,10%
especificaciones
Software de disefio 7 2,31%
Planificacion 26 8,58%

Para los riesgos de tipo no excusable se identificaron los principales factores. Experiencia
inadecuada del contratista; retraso en la entrega del material; mala gestion y supervision del
sitio; accidentes o errores durante la construccién; demora en la aprobacion de los dibujos y

muestras de la tienda; etc. Los factores de este tipo de riesgo fueron categorizados los cuales se

presentan en la tabla 11.

Tabla 11.

Factores de tipo no excusables

Categoria de Factores Frecuencia %
Experiencia y control del grupo
239 35,72%
del contratista
Provenientes del material 167 24,96%
Gestion y supervision 153 22,87%
Comunicacion y coordinacion 65 9,72%
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Categoria de Factores Frecuencia %
Métodos constructivos 23 3,44%
Dificultades financieras 18 2,69%
Contrato 4 0,60%

4.14 Andlisis factor de tipo operacional

Tal como se sefiala en la Tabla 1, los factores de tipo operacional, con un 19.84% del total de las
menciones son el que mas incide sobre los retrasos de un proyecto. De este grupo de factores se
encuentra que los cinco primeros factores, organizados por el niumero de veces que han sido
reportados en los diferentes trabajos de investigacion son:

1. Errores y discrepancias en los documentos del contrato

2. Bajo nivel de productividad de las labores

3. Escasez de mano de obra y personal

4. Detalles poco claros e inadecuados en los dibujos

5. Errores de disefio cometidos por disefiadores

Con el fin de evaluar en una pequefia muestra si existe correspondencia entre la frecuencia de
uso del método de ranking en los estudios y para una muestra de factores organizada por nimero

de citas en los articulos se analiz6 la informacion de la siguiente manera.
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Tabla 12.

Factores asociados a la complejidad del proyecto

Andlisis de factores top 5, Riesgos Operacionales

Factores
> frecuencias %Y,
1 2 3 4 5

RII 12 13 10 7 6 48 50,00%
FSI 3 4 2 2 2 13 13,54%
AE 3 0 1 1 0 5 5,21%
I 1 3 5 2 3 14 14,58%
FI 3 0 1 1 0 5 5,21%
MS 2 3 1 1 0 7 7,29%
WA 1 0 1 0 0 2 2,08%
RIW 0 0 0 1 0 1 1,04%
Sl 0 1 0 0 0 1 1,04%

Se observa que los principales métodos de ranking corresponden con los reportados en la Tabla
1 por lo que se puede sugerir que con el fin de analizar un amplio grupo de factores bajo el
mismo método de ranking se puede utilizar el método indice de Importancia Relativa seguido

del método de Frecuencia, Severidad e Importancia.

4.15 Escala cualitativa para la valoracion del impacto de factores de retrasos

No es posible de manera directa, a partir del analisis de los articulos establecer una valoracion

cualitativa del impacto, toda vez que los factores reportados en la literatura se expresan en
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términos cuantitativos de probabilidad de ocurrencia, impacto o sus combinaciones sin ofrecer
mayor detalle descriptivo de los factores.

No obstante, se encuentran dos referencias para valoracion cualitativa, en primer lugar, la
guia de los fundamentos para la direccion de proyectos presenta una tabla de definicion de
impacto para los diferentes objetivos del proyecto tanto en términos cuantitativos, en funcién del
tiempo estimado del proyecto, y en términos cualitativos del impacto, como se muestra en la

Figura 10.

Condiciones Definidas para las Escalas de Impacto de un Riesgo sobre los Principales Objetivos del Proyecto
(Solo se muestran ejemplos para impactos ne gativos)
Se muestran escalas relativas o numéricas
:""”“"“ del | pay baijo /0,05 Bajo /0,10 Modemdo /0,20 Alto /0,40 Muy alto /0,80
Costo Aumento del costo Aumento del Aumento del costo | Aumento del costo | Aumento del costo
insignificante costo < 109 del 10 - 207% del 20- 40% = 40%
Tempo Aumento del iempo Aumento del tiempoe  [Aumento del tiempo [Aumento del iempo [Aumente del tiempo
mp insignificante < 5% del 5 - 108 del 10 - 20% > D0
Al Disminucidn del alcance|  Areas secundarias Areas principales del Reduccion del alcance | - E elemento final
o] a en;s erceptible E.E| alcance afectadas . El|ml'll}f‘£' gfgitadas inaceptable para del proyectn e
p p A - - el patrocinador efectiamente inservible
Degradacion de la Sdlo se ven afectadas IaLiarI'iEE[;u; [rzieélcnuiceie Reduccion de la El E:"S:—g;}:ﬂfgﬂ I
Calldad calidad apenas las aplm_amc:-ne& Ia a probacion del calidad inaceptable | e Ko e
perceptible muy exigentes patrocinador para el patrocinador inservible
Esta tabla muestra aejemplos de definiciones del impacto de los riesgos para cuatro objetivos diferentes del proyecto. Deben adaptarse
al proyecto individual y a los umbrales de riesgo de la organizacion durante el proceso de Planificacion de la Gestion de los Riesgos.
De forma similar, pueden desarrollarse definiciones del impacto pam las oportunidades.

Figura 10. Definicion de escalas de impacto para cuatro objetivos del proyecto. Adoptado de

Guia Fundamentos para la Direccion de Proyectos PMBOK, 5ta edicion, Tabla 11-1

Por otra parte, el manual para la identificacion y cobertura del riesgo en los procesos de

contratacion [18] presenta sugerencia para la valoracion del impacto, sin embargo, la descripcion
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cuantitativa es valorada solo en funcion del Presupuesto Oficial del proyecto (PO) y no al tiempo

estimado de ejecucion.

Tabla 3 - Impacto de Riesgo

Dificudta la ejecucian Ciostruye la Part \
dal contrato de manera Alecta |a ejecucion ajecucitn dal contrato TSRS EY
Obstruye |a glecucion 1 . . del contrato de manera
. baja. Aplicando dal confrato sin altarar sustancisiments n =
del contrate de manera 3 i r grave imposibilitando |a
infrascendents, [ e &l benaficio para PerD AUN 85 parmils aonseclciin del abjeto
puede lagrar & obisto las partes, k& corsecucion del i 1
contractual abjeto contractual,
) Genara un impacio Incramanta
Lo sobracostios Los sobrecostos } Impsacto sobe
Calficacion no representan més del | ne representan més del nn:ﬁ_:s ELtzoéie.im dwlg’ea&l!l oclururato dl valor del contrata en
WMonetaria une por ciento (1%) cinco por clanto (59%) 93 y o Quings por i 5';';] o ; lﬁé‘:;';'!pw miis de treinta por
del valor ded conirato. del valor del contrato. clartto (15%} o B0%). cienta (30%).
Categoria Waloracidn
1 2 3 4 B

Figura 11. Impacto de Riesgo. Adoptado de Manual M-ICR-01, Colombia Compra Eficiente

Se puede establecer un paralelo entre ambas metodologias, de la que se puede sintetizar una
metodologia de valoracidn de impacto para los factores de retraso Unica. Se debe sefialar en este
punto, que en cuanto al documento M-ICR-0 al no ofrecer una valoracion de riesgos en términos
de tiempos de ejecucion puede incidir en que a nivel de pais no se valore adecuadamente este
tipo de riesgos en los proyectos de construccion de infraestructura.

A partir de la combinacion de la propuesta de valoracién de impacto para factores de retrasos
propuesta por el Project Management Institute y Colombia Compra Eficiente, se puede sintetizar
una propuesta de valoracion de impactos.

La Figura 12 presenta la propuesta de valoracion del impacto de los factores de retrasos en

proyectos de infraestructura.
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Cuantitativa ‘ ‘ Cualitativa‘

Aumento Obstruccion . 1
insignificante : intrascendente
Aumento : :
<5% del tiempo Dificultades bajas : 2
Aumento entre " No altera beneficio :
5-10% del tiempo : de las partes : 3
Aumento e_ntre Obstruccién sustancial - 4
10-20% del tiempo Termina ejecutar :
Aumento © Perturbacion grave -No 5
>20% del tiempo permite ejecutar

Figura 12. Propuesta de valoracion de impacto en factores de retraso

En la propuesta, la columna denominada ‘Valoracion’ se incluye con el fin de asignar
numéricamente el valor del impacto de los retrasos en los términos equivalentes a los utilizados

en funcion del Presupuesto Oficial del proyecto (PO).

5. Conclusiones

Este documento se realizd para clasificar los factores que conducen a retrasos en los proyectos
de construccion tomando una categorizacion en relacién con los riesgos propuestos por el
documento CONPES. Después de una cuidadosa revision de la literatura, se identificaron un

gran numero de factores que causan atrasos en los proyectos de construccion.
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La categoria de riesgos no excusables, aunque no se encuentren dentro de los riesgos
propuestos por el documento CONPES, es una categoria que no se puede ignorar, dado que la
categoria de riesgos no excusables presenta el mayor indice de frecuencia (22.66%) con respecto
a las demaés categorias de riesgos.

La categoria de la experiencia y control por parte del grupo del contratista presenta el mayor
numero de factores repetidos en los diferentes trabajos realizados, con un total de 239 factores.

A partir del analisis realizado a la muestra de datos del riesgo operacional se concluyé que el
método de ranking con mas frecuencia de uso para el analisis de datos es el indice de
importancia relativa (RI11) con un 50% en este tipo de riesgo (tabla 13), el cual tiene una
similitud con los datos obtenidos del analisis de la muestra total de articulos utilizados en el
estudio, en donde el indice de importancia relativa tiene un 37.84% de frecuencia y es el
principal de los analisis utilizado por los investigadores. Para futuros estudios, un criterio de
unificacion de factores y su impacto puede tener como linea base el método de ranking utilizado
en los estudios.

Ciertos factores de retrasos y su valoracion pueden estar influenciados por la situacion
geografica de los proyectos analizados, tal es el caso de los factores de retraso de tipo ambiental
y sociopolitico por lo que los resultados obtenidos deben analizarse de manera especial.

A pesar de no encontrarse de manera directa en los estudios, se debe analizar como factor de
retraso la duracién total del proyecto, lo anterior si se tiene en cuenta que los factores
econdmicos y financieros alcanzan un porcentaje representativo de la frecuencia relativa por tipo
de riesgo (Tabla 2) y los factores especificos reportados en la literatura se asocian a la dificultad

de mantener los precios base de los materiales a lo largo del proyecto.
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