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RESUMEN

TITULO: PASANTIA DE INVESTIGACION EN EL GRUPO GEOMATICA, GESTION Y
OPTIMIZACION DE SISTEMAS: APOYO EN LA IDENTIFICACION DE FACTORES DE
ATRASO DE PROYECTOS DE CONSTRUCCION SEGUN SU UBICACION*

AUTOR: CAMILO ANDRES CESPEDES BENAVIDES**

PALABRAS CLAVE: FACTORES DE ATRASO, PROYECTOS DE CONSTRUCCION,
REVISION SISTEMATICA, TIPOS DE ATRASO

DESCRIPCION:

Los proyectos de infraestructura vial y edificacion son un medio de progreso para la sociedad
alrededor del mundo, alli se involucran diferentes disciplinas y desarrollan numerosas
actividades; debido a esto se presentan problemas de diversa naturaleza donde destacan los
factores de atraso los cuales se presentan como uno de los problemas mas importantes dado que
hacen necesaria, en la mayoria de los casos, una extension de tiempo para lograr la finalizacién
del proyecto propuesto generando sobrecostos para las partes involucradas, por lo que se ve
comprometido su éxito y la satisfaccion del cliente. De acuerdo con esto, surge la necesidad de
estudiar los diferentes factores de atraso para comprender qué son, los motivos por los que se
presentan y como se clasifican. En el presente estudio se hace uso de la metodologia de revision
sistematica para identificar investigaciones alrededor del mundo donde se haya tratado el tema
durante los afios 1985 a 2017 encontrando 60 articulos enfocados en listar los factores mas
influyentes para cada caso de estudio en diferentes paises. Se propusieron 20 categorias
caracterizadas por los investigadores involucrados encontrando 168 factores de atraso estudiados
por los diferentes autores a través de revisiones de literatura, encuestas y estadisticas. Dichos
factores fueron clasificados y analizados determinando los mas influyentes segin su afio de
publicacién y continente de procedencia.

*Trabajo de grado
**Facultad de Ingenierias Fisico-Mecanicas. Escuela de Ingenieria Civil. Director: Omar Giovanny Sanchez Rivera,
Magister en Ingenieria Civil.
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ABSTRACT

TITLE: RESEARCH INTERNSHIP IN THE GEOMATICS GROUP, MANAGEMENT AND
OPTIMIZATION OF SYSTEMS: SUPPORT IN THE IDENTIFICATION OF DELAY
FACTORS OF CONSTRUCTION PROJECTS ACCORDING TO THEIR LOCATION*

AUTHOR: CAMILO ANDRES CESPEDES BENAVIDES**

KEYWORDS: CONSTRUCTION PROJECTS, DELAY FACTORS, SYSTEMATIC
REVIEW, TYPES OF DELAY

DESCRIPTION:

Road infrastructure and building projects are important means of progress for society around the
world, different disciplines are involved and numerous activities are carried out on this projects;
due to this, problems of different nature arise, highlighting delay factors which are one of the
most important problems since they make necessary, in most cases, an extension of time to
achieve the completion of the proposed project generating cost overruns for the parties involved,
compromising their success and customer satisfaction. According to this, there is a need to study
the different delay factors in order to understand what they are, the reasons why they are
presented and how are they classified. In the present study, the methodology of systematic
review is used to identify investigations around the world where this issue was treated during the
years 1985 to 2017, 60 articles where found focused on listing the most influential factors for
each case of study in different countries. 20 characterized categories were proposed by the
researchers involved, finding 168 delay factors studied by the different authors through literature
reviews, surveys and statistics. These factors were classified and analyzed, determining the most
influential according to their year of publication and continent of origin.

*Bachelor Thesis
**Facultad de Ingenierias Fisico-Mecanicas. Escuela de Ingenieria Civil. Director: Omar Giovanny Sanchez Rivera,
Magister en Ingenieria Civil.
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Introduccion

La industria de la construccién juega un papel muy importante en el panorama global dado su
alto impacto en el desarrollo de los paises, se relaciona estrechamente con la politica y la
economia. Sin embargo, (Mahamid, 2013) afirma que “esta industria tiene caracteristicas que la
distinguen de otros sectores de la economia” (p.721). Debido a esto, “la construccién es
compleja e incierta, entre otras cosas, porque las funciones de disefio y produccién en el proceso
de construccion suelen estar separadas y realizadas por diferentes profesionales u organizaciones
que trabajan de forma independiente” (A.A. Oladapo, 2013, p.35). Dadas estas condiciones,
surgen problemas que no se pueden desconocer o ignorar debido a su alto impacto. Uno de estos
problemas son los atrasos, definidos como “el tiempo excedido ya sea mas alla de la fecha de
finalizacién especificada en un contrato, 0 mas alla de la fecha que las partes acordaron para la
entrega de un proyecto”(Assaf & Al-Hejji, 2006, p.349). Este problema se presenta mucho y esta
asociado con casi todos los proyectos en la industria de la construccién (Koushki & Kartam,
2004). (independientemente de si se ejecuta en un pais desarrollado o en uno donde se tenga una
economia en desarrollo (Kaliba, Muya, & Mumba, 2009).). Puesto que no es facil de controlar,
(Sweis, 2013) plantea que “no hay ningln elemento en particular de los proyectos que sea el
unico responsable de los factores de atraso” (p.120). En vista de que si los cronogramas del
proyecto no cumplen sus metas planificadas, se puede ver comprometida la satisfacciéon del
cliente (Kaliba et al., 2009). Por esto, las partes involucradas en proyectos de construccion
establecen como medida de éxito el cumplir las metas y objetivos segun lo prescrito en el plan

del proyecto, es decir, cumplir el desempefio técnico requerido, ajustarse a su cronograma
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planificado y logar mantenerse dentro de los costos presupuestarios (Frimpong, Oluwoye, &
Crawford, 2003). “No obstante, para disgusto de los propietarios, contratistas y consultores,
muchos proyectos experimentan grandes retrasos” (Enshassi, Al-Najjar, & Kumaraswamy, 2009,
p.126). Para el propietario, un atraso significa pérdida de ingresos. En algunos casos, para el
contratista, un atraso significa mayores costos generales y pérdidas econémicas (Assaf & Al-
Hejji, 2006). “Dentro del panorama actual donde existe un entorno econémico altamente
competitivo, la necesidad de completar proyectos de construccién dentro del costo estipulado, el
marco de tiempo y las expectativas de desempefio esperadas es cada vez méas importante”
(Senouci, Ismail, & Eldin, 2016, p.368). y todas las partes ahora buscan la eficiencia en la
implementacién del proyecto (Olawale & Sun, 2010), (S Meeampol S O Ogunlan, 2006).
(Gundiiz, Nielsen, & Ozdemir, 2012) propone que como primer medida de control, se
comprenda qué son los factores de atraso, como identificar los factores que puedan generar
atrasos Yy categorizarlos, producto de esto se evidencia que un nimero considerable de estudios
de investigacion a traves de los afios han abordado el problema de los atrasos (Bhargava,
Anastasopoulos, Labi, Sinha, & Mannering, 2010).

El proyecto presentado contiene una revision sistematica enfocada en la identificacion de
factores de atraso segun su ubicacion geogréfica y tiempo de estudio de proyectos de
infraestructura vial y edificacion cumpliendo los objetivos propuestos de organizar un conjunto
de factores de atraso y clasificarlos en categorias discretas y caracterizadas, identificar los
factores mas influyentes segun cada clasificacion de importancia reportada y analizar su

comportamiento (Kaming, Olomolaiye, Holt, & Harris, 1997).
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1. Objetivos

1.1. Objetivo General

Apoyar el proceso de identificacion de los factores de atrasos en proyectos de infraestructura vial
y edificaciones segun ubicacion geografica, mediante la metodologia de revision sistematica

entre los afios 1985-2017.

1.2. Objetivos Especificos

Organizar un conjunto de factores de atrasos de proyectos de construccion con base en la
ubicacion geogréfica reportada y documentos obtenidos en el proceso de revision sistematica.
Seleccionar los factores de atrasos en proyectos de construccion de mayor incidencia en las
regiones geograficas (América, Europa, Asia, Oceania y Africa) estudiadas, a partir de las
clasificaciones de importancia reportadas en la literatura.
Describir el comportamiento de los factores de atrasos de proyectos de construccién, segun la

ubicacion geografica y el afio de reporte.
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2. Marco Teorico

Para interpretar todo lo realizado dentro del proceso de revision sistematica se hace necesario
definir qué son los factores de atraso y sus tipos, esto con el objetivo de interpretar Optimamente
la informacidn, para esto se tienen en cuenta diferentes fuentes bibliograficas que catalogadas
como “Background” ya que muestran claridad de los conceptos de los tipos de atraso que se
presentan en los proyectos de construccién, de esta forma se plantea que un atraso es un evento
que ralentiza el progreso de un proyecto como se programo extendiendo el tiempo que acordaron
las partes para la entrega. (Ahmed, Azhar, Castillo, & Kappagantula, 2002) sostiene que este
contratiempo “Es conocido como el problema mas comun, costoso, complejo y arriesgado en los
proyectos de construccion” (p.4).

Dado que los atrasos se traducen en costos adicionales para el propietario y el contratista;
cada vez que se producen, las partes deben determinar qué tipo se ha presentado (Fertitta,
Nedinsky, & Gilmore, 2016) para identificar la solucion del problema se han definido algunos
tipos de atrasos: segln su ocurrencia, efecto o responsabilidad de las partes de la construccion

(Abd, 2015).

2.1. Factores de atraso segun la ocurrencia

Los atrasos se pueden clasificar segun su ocurrencia en atrasos independientes o concurrentes.
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2.1.1. Factores de atrasos independientes. Es un atraso que se produce como resultado
de causas relacionadas con un tipo de atraso o una de las partes contratantes, ya sea el contratista

o el propietario.

2.1.2. Factores de atrasos concurrentes. “Los atrasos concurrentes consisten en dos o
mas atrasos independientes que ocurren o se superponen al tiempo como resultado de diferentes
causas, cualquiera de los dos podria afectar la fecha de finalizacion del proyecto” (Muhammed,
2016, p.8). Existen tres condiciones en los atrasos concurrentes que se determine el derecho a
recibir extensiones de tiempo o compensacién por dafos:

Si se producen atrasos excusables y no excusables al mismo tiempo, solo se otorga una
extension de tiempo al contratista.

Si se producen simultaneamente atrasos compensables y no compensables, el contratista tiene
derecho a una extension de tiempo, pero no compensacion por dafios.

Si se producen dos atrasos compensables al tiempo, el contratista tiene derecho a una

extension de tiempo y compensacion por dafios.

2.2. Factores de atraso segun el efecto

El atraso en algunas actividades puede resultar en una demora en la finalizacion general del
proyecto y en otras actividades puede no tener impacto en su finalizacion. En otras palabras, el
atraso se puede clasificar en dos categorias principales de acuerdo con el efecto en el

cronograma:
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2.2.1. Factores de atrasos criticos. Los atrasos que resultan en prolongacion de los

tiempos de finalizacion del proyecto se conocen como retrasos criticos.

2.2.2. Factores de atrasos no criticos. Los atrasos no criticos son aquellos incurridos
fuera de la ruta critica que no comprometen el rendimiento final del proyecto a menos que no se
tomen medidas correctivas (Asiedu & Alfen, 2016).

Decidir si un atraso es critico o no critico es el primer paso en el analisis para determinar su

naturaleza y si se debe a compensar o no a alguna de las partes.

2.3. Factores de atraso Segun las partes

Este tipo de atraso se divide en dos categorias principales, atraso excusable y no excusable.
Excusa al contratista para que desempefie sus labores dentro del periodo del contrato y justifica

una extension de tiempo para realizarlo.

2.3.1. Atraso no excusable. (Gardezi, Manarvi, & Gardezi, 2014) Sostiene que “los
atrasos que son causadas unicamente por el contratista o sus proveedores se llaman atrasos no

excusables” (p.198).
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2.3.2. Atraso excusable. Los atrasos excusables son eventos o impactos que retrasan las
fechas de finalizacion del proyecto y resultan de cualquier problema fuera del control del
contratista, pueden ser compensables 0 no compensables segln la situacion (Gardezi et al.,
2014).

“Un atraso compensable es un atraso en el cual el contratista tiene derecho a una
compensacion adicional. Con respecto a los retrasos excusables y no excusables, solo los retrasos
excusables pueden ser compensados” (Muhammed, 2016, p.7).

Los retrasos no compensables son causados por terceros o incidentes fuera del control tanto
del propietario como del contratista, por lo que los contratistas no reciben compensacion si se
produce este tipo de atraso.

La Figura 1 evidencia la jerarquia de los tipos de atraso que se presentan en los proyectos de
construccién siguiendo la estructura propuesta por Trauner (como se citd en Asiedu & Alfen,

2016).
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[ Categorias de atrasos j

v v

[ Independiente j [ Concurrente j

v v

Ocurre como resultado de causas Dos 0 més atrasos independientes que
relacionadas con un tipo de atraso o ocurren al mismo tiempo como
una de las partes contratantes resultado de diferentes causas

2. Segun su efecto

v v

[ Critico j [ No critico j

v v

Atrasos que producen una extension Atrasos producidos fuera de la ruta
en el tiempo de finalizacion del critica que no afectan el tiempo
proyecto finalizacion del proyecto

3. Segln la responsabilidad de
las partes

v v

[ No excusable j [ Excusable j

v v

Atrasos causados Unicamente por el Atrasos que estan fuera del control
contratista o sus proveedores del contratista
|
v v
[ Compensable j [ No compensable j
Atrasos que obllga al duefio a Atrasos causados por terceros o que
compensar econémicamente al estan por fuera del control del duefio
contratista y el contratista

Figura 1. Jerarquia de los tipos de atraso.
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Posterior al proceso de revision sistematica para los afios 1985 a 2017 donde se creo la “Lista
A” comprendida por 60 articulos de 35 diferentes revistas reconocidas y se caracterizé cada una
de las evidencias encontradas identificando aspectos como: titulo, autores, revista donde se
publicd, base de datos donde se hall6, afio de publicacion, pais y continente de procedencia (ver
Apéndice A).

Con el fin de fundamentar las clasificaciones de factores de atraso a proponer, se realizd una
busqueda de precedentes dentro de los articulos hallados por la revision sistemaética, con esto se
encontraron evidencias donde se proponen diferentes clasificaciones que sirvieron como base
para la propuesta final de categorias, algunos de los articulos tomados en cuenta para esto se
mencionan a continuacion:

(Marzouk & El-Rasas, 2014) publicado por la revista Journal of Advanced Research trata el
caso de Egipto realizando revisiones de literatura para obtener una lista de factores de atraso y
someterlas a encuestas con expertos en la construccion, determinando mediante estadistica los
factores mas importantes para su posterior andlisis y clasificacion dentro de categorias
propuestas por el autor.

(Aziz & Abdel-Hakam, 2016) publicado por la revista Alexandria Engineering Journal en
2016 para estudio en Egipto recopila factores de atraso a través de revision de literatura junto con
categorias de factores de atraso, realiza encuestas a expertos de la construccion de diferente clase
(consultores, técnicos, contratistas, duefios) para establecer puntos de vista de las partes
involucradas en la construccion encontrando rankings para cada una, las categorias usadas son:
“Equipment related group”, “Design related group”, “Contractor related group”, “Material

29 ¢¢ 29 <¢ 29 ¢

related group”, “Contract related group”, “Consultant related group”, “Financing related group”.
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“Site related group”, “Scheduling and Controlling related group”, “Owner related group”,
“Contractual relationship related group”, “Labor related group”, “Project related group”,
“External related group”, “Rules & regulations related group”.

(Timothy, Oladinrin, Adeniyi, & Eboreime, 2013) publicado por Journal of Construction in
Developing Countries analiza factores de atraso en proyectos de construccion en Nigeria
proponiendo 8 categorias de factores de atraso, las describe mencionando sus aspectos generales,
clasifica los factores obtenidos a través de cuestionarios a consultores y contratistas y realiza un
ranking de categorias de atraso mas influyentes de acuerdo con lo obtenido en su investigacion.
Las cinco categorias mas influyentes en orden descendente son: “Contractor”, “Equipment”,
“Client”, “Material”, “Finance”.

(Sambasivan & Soon, 2007) publicado por la revista International Journal of Project
Management para Malasia identifica 28 causas de atraso en proyectos desarrollados en la region
gracias a encuestas desarrolladas con clientes, consultores y contratistas, posteriormente clasifica
cada uno de estos factores de atraso en las categorias que mas se ajustan de acuerdo al caso
teniendo asi las siguientes categorias: “Client related causes”, “Contractor related causes”,
“Consultant related causes”, “Material related causes”, “Labor and equipment category causes”,
“Contract related causes”, “Contract relationships related causes”, “External causes”.

(Fugar & Agyakwah-Baah, 2010) publicado por la revista Australasian Journal of
Construction Economics and Building en el afio 2010 contiene un caso de estudio para los
proyectos de construccion de Ghana propone las siguientes categorias: “Material”, “Manpower”,
“Equipment”, “Financing”, “Environmental”, “Changes”, “Government action”, “Contractual

relations”, “Scheduling and controlling techniques” y determina que la categoria “Financing” es
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la més influyente gracias a encuestas realizadas a personas involucradas en proyectos de
construccion y analizadas mediante indices de importancia al igual que rankea los factores de
atraso uno por uno segun la perspectiva de los clientes, contatistas y consultores.

(Chan & Kumaraswamy, 1997) publicado por la revista International Journal of Project
Management toma una lista de factores de atraso realizada por otra investigacion y encuesta a
expertos de la construccidén con experiencia en proyectos de China para determinar cuales de
esos factores son los mas influyentes para los proyectos de la region, posteriormente los clasifica
dentro de las siguientes categorias: “project-related”, “client-related”, “design team- related”,

9 ¢C Y19

“contractor-related”, “materials”, “labour”, “plant/equipment”, “external factors”.

3. Metodologia

El presente estudio abarca como objetivo principal de la investigacion una revisién sistematica
de articulos que contienen factores de atraso en proyectos de infraestructura vial y edificacion de
acuerdo con su ubicacion geografica apoyado en la metodologia desarrollada por (Lo, Fung, &
Tung, 2006) y (Venkateswaran & Murugasan, 2017). En su primera etapa, se formularon
diferentes preguntas a ser respondidas tales como “;qué factores de atrasos se presentan en los

proyectos de construccion en cada uno de los continentes del mundo?”. Para responder las
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preguntas formuladas, se postularon objetivos claros y se establecieron criterios de busqueda y
seleccion de articulos enfocados en cumplir dichos objetivos.

Dentro de las etapas de la revision sistematica se identifica como una etapa critica la seleccion
de bases de datos, el periodo de investigacion y seleccion de las palabras claves para configurar
los criterios de busqueda de articulos. Como resultado de este proceso, se creo la primera lista de
articulos conocida como “Lista C”. Solo se tomaron en cuenta articulos publicados entre 1985 y
2017 y se usaron las palabras clave: “Time delay”, “Delay causes”, “Delay factors”, “Delay
effects”, “Time overrun”, “Construction project”. Las bases de datos en las que se realizo la
busqueda fueron: American Society of Civil Engineers (12 Art.), Canadian Center of Science
and Education (2 Art.), Penerbit USM (2 Art.), ELSEVIER (13 Art.), Emerald Insight (4 Art.),
ResearchGate (1 Art.), Springer (5 Art.), Taylor & Francis (8 Art.) y Other (14 Art.).

La “Lista C” conformada por 110 muestras, en primera instancia contiene articulos con ideas
claras sobre qué son los factores de atraso en proyectos de construccion y como se clasifican,
pero no cuales pueden ocurrir en algun sitio en especifico o factores que puedan ser clasificados
para su posterior andlisis, por lo tanto 22 articulos clasificados como “Background” se
eliminaron de la lista conformando la “Lista B” con 88 articulos, estas evidencias representan el
80% del total de articulos encontrados. Posteriormente, se redujo el nimero de muestras
tomando en cuenta los articulos que contienen ranking de factores de atraso de algun pais, el
75% de la “Lista B” creo6 una lista final con 60 articulos para ser leida y analizada en su totalidad

recibiendo el nombre “Lista A”, el proceso simplificado de seleccion de articulos se observa en

la Figura 2.
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Figura 2. Proceso de seleccion de articulos.

Con los articulos de la “Lista A” se extrajo informacion sobre su afio de publicacion, pais y

continente de procedencia y revista en la que fue publicado con el fin de interpretar las
investigaciones que se han llevado a cabo en el mundo. La Figura 3 muestra la participacion de
cada continente con respecto a las evidencias analizadas por la investigacion y la Figura 4

resume los afios en los que se publicaron articulos.
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Figura 4. Distribucién de articulos segln afio.
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Los principales revistas en las que se encontraron evidencias son: “International Journal of
Project Management” (6 articulos), “Construction Management and Economics” y “Journal of
Management in Engineering” (5 articulos), “Journal of Construction Engineering and
Management” (4 articulos) y “Journal of Construction in Developing Countries”, “KSCE Journal
of Civil Engineering” y “Procedia Enginnering” con 3 articulos cada uno. Asi mismo, otras
revistas contaron con 1 o 2 articulos, la Figura 5 muestra la lista de revistas con su cantidad de

publicaciones sobre el tema tratado.

NUMERO DE EVIDENCIAS POR REVISTA

International Journal of Project Management
Construction Management and Economics
Journal of Management in Engineering
Journal of Construction Engineering and Management
Journal of Construction in Developing Countries
KSCE Joumal of Civil Engineering
Procedia Enginnering
Alexandria Engineering Journal
International Journal of Civil Engineering and Technology
Journal of Financial Management of Property and Construction
American Society of Civil Engineering
Arabian Journal for Science and Engineering
Australasian Joumal of Construction Economics and Building
Cogent engineering
Department of Civil & Structural Engineering, The University of...
Engineering Joumal of the University of Qatar
Engineering, Construction and Architectural Management
Engineering, Construction and Architectural Management
Intemational Journal of Business and Management
International Journal of Civil and Environmental Engineering
Intemational Journal of Construction Management
Intemational Journal of Construction Project Management
IOP Conf. Series: Earth and Environmental Science
Journal of Advanced Research
Journal of Advanced Research in Business and Management Studies
Journal of Civil Engineering
Journal of Civil Engineering and Management
Journal ofManagement in Engineering
KICEM Journal of Construction Engineering and Project. .
Modem Applied Science
Organization, T echnology & Management in Construction: An._;
Procedia Engineering
Sustainability
The Korea Institute of Building Construction
University of Nevada

Figura 5. Distribucion de articulos segun revista donde se publica.
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Se realizo un detallado andlisis de cada evidencia perteneciente a la muestra final con el fin de
identificar los factores de atraso identificados en cada uno de los articulos al igual que lo
presentado por (Aziz & Abdel-Hakam, 2016). Para el presente estudio se tomaron en cuenta las
evidencias que tuviesen un ranking de los factores méas influyentes para su caso de estudio, de
forma que una vez hallados se hizo necesario proponer grupos caracterizados que clasificaran
cada uno de estos factores y asi analizarlos tomando en cuenta los parametros de su continente de
procedencia y afio de publicacién agrupando épocas de estudio. El proceso completo y
desglosado de la metodologia adaptada de lo desarrollado por (Saieg, Sotelino, Nascimento, &

Caiado, 2017) se encuentra en la Figura 6.
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Figura 6. Proceso metodoldgico desarrollado por la investigacion.
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Nota: Adaptado de (Saieg et al., 2017, p.7) Interactions of Building Information Modeling,
Lean and Sustainability on the Architectural, Engineering and Construction industry: a
systematic review.

Dentro del analisis de las evidencias de la “Lista A” se identificaron diferentes clasificaciones
de factores de atraso propuestas por los autores, esto sirvio como base para elaborar la muestra
final de clasificaciones adicional al trabajo realizado por los investigadores involucrados en el
estudio cuyo criterio sirvié para definir 20 categorias, para esto se analizaron diferentes aspectos
relacionados con los proyectos tales como elementos presentes durante la ejecucion,
particularidades del proyecto, responsabilidad de las partes y etapas generales en las que se
divide el desarrollo del proyecto de construccién identificando puntos criticos donde se pueden
presentar atrasos. Cada factor de atraso se analizd6 segun estos criterios identificando
generalidades de los factores e inclinacion de cada factor hacia alguno de los criterios expuestos

a través de la revision de las evidencias.

4. Resultados

4.1. Categorizacion de factores de atraso

Producto de lo investigado, se establecieron 20 categorias de factores de atraso con base en lo

investigado durante la revision sistematica y el criterio de los investigadores, cada categoria se
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caracteriza y diferencia una de otra porque toma en cuenta causas, efectos, aspectos de las etapas
de la construccion o responsabilidad de las partes involucradas; dichas categorias se encuentran
listadas en el Cuadro 1.

Cuadro 1.
Categorias de factores de atraso.

S

Categoria

Ambiental

Locacion de sitio

Mano de obra

Equipo

Material

Duefio

Ingenieria, disefio y planificacion
Aspectos del contrato

Contratista & Subcontratista
Gestion del proyecto

Aspectos financieros y de costos
Economia

Politica

Tiempo

Control

Comunicacion y relaciones interpersonales
Caracteristicas del proyecto
Legal

Seguridad

Factores externos
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4.2. Definicion de categorias de factores de atraso

Como parte de la correcta interpretacion y agrupacion de los factores de atraso hallados se define

a continuacién cada una de las categorias propuestas.
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4.2.1. Ambiental. Agrupa los factores relacionados con las variables ambientales que
afectan el desarrollo de la fase de construccion de los proyectos, estos factores se caracterizan
por estar vinculados a una alta incertidumbre causada por la dificultad de pronosticar fendémenos

ambientales que pueden influir significativamente en el desarrollo de los proyectos.

4.2.2. Locacion de sitio. Agrupa los factores relacionados con las caracteristicas del
sitio en el que se desarrollan las actividades del proceso constructivo, incluyendo los aspectos
relacionados con: acceso al sitio, servicios publicos, instalaciones, caminos, espacios,

restricciones del sitio, topografia y geologia del suelo, entre otros.

4.2.3. Mano de obra. Agrupa los factores relacionados con el personal a cargo de llevar
a cabo las actividades de construccion, no incluye al personal a cargo de la gestion del proyecto
ni el personal a cargo de la planificacion e ingenieria del proyecto. Los aspectos relacionados con
el trabajo son: calificacion de los trabajadores, experiencia, disponibilidad, motivacion, espiritu,

ausentismo, salud.

4.2.4. Equipo. Agrupa los factores relacionados con la maquinaria utilizada en el
desarrollo de los procesos constructivos, no se incluyen los aspectos relacionados con los costos
y tiempos de alquiler, transporte e instalacion. Incluye aspectos relacionados con: calidad,

funcionalidad, disponibilidad, productividad, uso apropiado, fallas, almacenamiento, transporte.
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4.2.5. Material. Agrupa los factores relacionados con los materiales utilizados en las
actividades constructivas, los aspectos relacionados con los costos y tiempos de adquisicion,
carga, descarga y almacenamiento no estan incluidos. Incluye aspectos relacionados con
disponibilidad, calidad, funcionalidad, proveedor, suministro, almacenamiento, especificaciones,

control.

4.2.6. Duefio. Todos los factores relacionados con la persona u organizaciéon encargada
del proyecto, se toman en cuenta aspectos como los cambios solicitados al constructor,
interferencia en los procesos, cambio en el alcance o velocidad de los procesos solicitados. No
incluye las dificultades financieras relacionadas con el propietario del proyecto, asumidas en la

categoria de aspectos y costos financieros.

4.2.7. Ingenieria, disefio y planeacion. Agrupa los factores relacionados con la etapa
preliminar de la construccion, es decir los procesos de planificacién del proyecto, el disefio y la
ingenieria necesaria para la preparacion de los documentos, se incluyen aspectos como:
complejidad, cambios de disefio, disefios incompletos, errores de disefio o planificacion

inadecuada.
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4.2.8. Aspectos del contrato. Agrupa los factores relacionados con los documentos y
condiciones del contrato y el proceso de contratacion que tiene lugar entre el propietario del
proyecto y el contratista. Incluye aspectos relacionados con gestién del contrato, errores en

documentos, métodos de contratacion, alcance del contrato, proceso contractual.

4.2.9. Contratista & subcontratista. Agrupa los factores relacionados con las partes
contratadas para el proyecto, encargadas de su ejecucion y control. Los aspectos relacionados
son: calificacion del personal, gestion del trabajo, coordinacion del contratista y subcontratista,
métodos constructivos; No se incluyen aspectos relacionados con las dificultades financieras del

contratista o retrasos en el programa del proyecto.

4.2.10. Gestion del proyecto. Agrupa los factores relacionados con la gestién de las
tareas una vez ha iniciado el proyecto. Estos factores incluyen aspectos como toma de
decisiones, suministro de informacion y programacion de actividades. Asimismo, esta categoria

no incluye el trabajo de gestion y supervision del sitio.

4.2.11. Aspectos financieros y de costos. Agrupa los factores relacionados con la
administracion del dinero para el proyecto y su financiamiento, contempla aspectos como
restricciones o problemas financieros, flujo de efectivo y pago a las partes contratadas. Esta
categoria no incluye ningln aspecto monetario presente durante la etapa de disefio y

planificacion.
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4.2.12. Economia. Agrupa los factores relacionados con la situacion econémica que
rodea al proyecto afectdndolo directamente (inflacion en los costos de los materiales, costos de
transporte) o indirectamente (condiciones del mercado, seguros y altas tasas de interés), no

considera los aspectos financieros y costos del proyecto.

4.2.13. Politico. Agrupa los factores relacionados con los aspectos politicos que pueden
influir en el desarrollo del proyecto y no se pueden atribuir a las partes; estos factores se
presentan segun la situacion de la regién en la que se desarrolla el proyecto; Puede implicar

desde inestabilidad en los gobiernos hasta huelgas o revoluciones.

4.2.14. Tiempo. Agrupa los factores que se producen durante la ejecucion del proyecto y
se relacionan con la administracion del cronograma afectando los tiempos programados durante
la etapa de disefio y planificacion, esta categoria no incluye los atrasos en el calendario de la

planificacién del proyecto.

4.2.15. Control. Agrupa los factores relacionados con la supervision del proyecto y la
gestion realizada para completar el trabajo de manera efectiva tomando en cuenta aspectos como

la gestion del sitio y revision de las actividades realizadas.
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4.2.16. Comunicaciones y relaciones interpersonales. Agrupa los factores relacionados
con el trato entre las partes y el flujo de informacion para el desarrollo del proyecto a través de la

comunicacion. Esta categoria no considera posibles disputas sobre temas politicos o corrupcion.

4.2.17. Caracteristicas del proyecto. Agrupa los factores relacionados con las
caracteristicas del proyecto y sus implicaciones para su desarrollo y gestion, mencionando
aspectos como su complejidad o el riesgo asociado que pueden asumir diferentes partes del
proyecto, segun se indique. En general, esta categoria esta asociada con los retrasos que surgen

debido a las cualidades del proyecto a desarrollar.

4.2.18. Legal. Agrupa los factores relacionados con posibles eventos con incidencia legal,
se tienen en cuenta aspectos como obtencion de permisos por parte de autoridades o situacion
legal del proyecto. Los problemas politicos no se incluyen a menos que tengan incidencia legal

para el proyecto.

4.2.19. Seguridad. Agrupa los factores relacionados con problemas econdémicos, sociales,
religiosos o politicos, pero que tienen un impacto negativo la seguridad de la region donde se

desarrolla el proyecto.
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4.2.20. Factores externos. Agrupa los factores relacionados con motivos externos al
desarrollo del proyecto pero que tienen incidencia en el. Tiene principal caracteristica que son

factores de atraso que no encajan en las categorias mencionadas anteriormente.

4.3. Factores de atraso clasificados

Como objetivo de la investigacién, se identificaron los 5 factores de atraso mas influyentes
reportados de acuerdo con el método de investigacion usado por cada articulo (indice de
importancia relativa, indice de severidad, encuestas, cuestionarios, etc.) tomando en cuenta su
pais de procedencia (Lo et al., 2006), (Venkateswaran & Murugasan, 2017), obteniendo como
resultado 300 factores de atraso relacionados con proyectos viales y edificaciones tomando en
cuenta el top 5 de factores para cada caso de estudio, de ellos se analizaron y se encontr6 que 132
factores eran duplicados dejando asi 168 factores de atraso diferentes unos de otros, estos

factores se reportan en el Cuadro 2.

Cuadro 2.
Factores de atraso clasificados.
Contratista | Ingenieria, Aspectos
& disefio y - - . Mano de | Gestion del a - Locacion o
Subcontrat | planificacio TTERERTDS | - LT obra proyecto SEATETE VIGHT2S de sitio e
. y de costos
ista n
Ll Problemas Efecto de la
Inadecuada ny . Falta de Lento . < Retraso en - .
P . de caja inflacion en Condiciones | Cambiar
experiencia | programaci durante la Escast_ez de mano de proceso de la compra la entreg_a imprevistas | disefio por
del_ ok construcci6 TEfEElES qpra UBIIE! ik de g me}tgnal del terreno. | propietario
contratista proyectos calificada | decisiones. - al sitio.
e n. materiales.
ineficaces.
Pobre~ Retrasos en NPy Adjudicar el Entrega Toma de
desempefio q el pago del | Adquisicion | Escasez de Ay . -
Cambios de . variacion de | proyecto al tardia o Procesos decisiones
del disefio contratista eE mano de ordenes mejor movilizaci6 | terrestres lenta del
subcc;gtratls pordz?rte materiales obra postor. 0 lenta propietario
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propietario.
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4.4. Analisis temporal factores de atraso

De acuerdo con la metodologia implementada, los cinco principales factores de atraso hallados
en cada articulo se enumeraron y ubicaron entre las categorias propuestas asignandoles un valor
de importancia en relacién a lo expuesto por (Majid & McCaffer, 1998) en su evaluacion y
ranking de factores. Para este estudio, se determind que se daria 5 puntos para el articulo méas
influyente descendiendo de a 1 punto hasta llegar a 1 punto para el factor de atraso menos
influyente del top 5 segln época y continente de estudio (ver Apéndice B).

Como primera parte del analisis de resultados de factores de atraso, se observd su
comportamiento a través del tiempo sin tomar en cuenta su regién de estudio. Con el objetivo de
evidenciar algin cambio de tendencia a lo largo de los afios se propusieron 3 épocas de estudio

donde la primera época abarca los afios 1985 a 1995 (2 Art.), la segunda los afios 1996 a 2005
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(14 Art.) y por ultimo de los afios 2006 a 2017 (44 Art.), los resultados obtenidos se reportan en

el Cuadro 3.
Cuadro 3.
Top 5 factores de atraso segun época de estudio.
S_— Epoca | Epoca Il Epoca IlI
Categoria % Categoria % Categoria %
1 Aspectos financieros y de | 36,6 | Ingenieria, disefio y 24,7 | Aspectos financieros y de 19,8
costos 7 | planificacion 6 | costos 5
2 | Aspectos del contrato 16,6 | Aspectos financieros y de 20 Inge_nl.erla., ,dlseno y 11,8
7 | costos planificacién 2
3 | Factores externos 13’6 Contratista & Subcontratista | 9,52 | Contratista & Subcontratista 1%’1
4 | Locacion de sitio 10 | Tiempo 7,62 | Duefio 6,67
5 | Material 10 | Mano de obra 6,67 | Gestidn del proyecto 6,06

A partir de esto, se identifico una tendencia del impacto de los factores de atraso
pertenecientes a la categoria de “Aspectos financieros y de costos” ocupando el primer puesto
para las épocas | y Il y recayendo al segundo puesto durante la época Il con una significativa
participacion del 20%, esto fundamenta el hecho de que en los proyectos de construccion uno de
los principales elementos es el dinero; los “Aspectos del contrato” solo presentan influencia
durante la época | lo cual se traduce en un avance positivo del sector de la construccion en la
solucion y prevencion de este tipo de problemas. El segundo problema maés influyente es el de
“Ingenieria, disefio y planificacion” ocupando el primer puesto durante la época II con un
24,76% de participacion y del 11,82% para la época Ill, este es un aspecto que surge debido a la
generacién de requerimientos técnicos y rigurosidad en los disefios y aspectos ingenieriles por
parte de los organismos de control y la competitividad del mercado reflejada en la busqueda de
mejor planificacion de proyectos. La tercera tendencia pertenece a la categoria de “Contratista &

Subcontratista” presente en las épocas Il y III visto como un factor de atraso asociado al trabajo
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realizado por los encargados de la ejecucién de la etapa constructiva y control, su influencia se
hace evidente debido la creciente complejidad de los proyectos con el paso del tiempo vy, por
ende, la responsabilidad de estas partes de la construccion. Finalmente, se identifican factores de
atraso sin aparente relacion entre épocas como “Factores externos”, “Locacién de sitio”,
“Material”, “Tiempo”, “Mano de obra”, “Duefio” y “Gestion del proyecto” pero que se muestran
como elementos importantes dentro de sus épocas de estudio. La Figura 7 muestra todos los

factores de atraso segun la época.
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Figura 7. Distribucion de factores de atraso segun época de estudio.
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De igual forma, se analizd cada articulo segln su region de procedencia encontrando, por lo

tanto, el ranking de los 5 factores de atraso mas importantes de cada continente (Africa 22 Art.,

América 1 Art., Asia 33 Art., Europa 3 Art., Oceania 1 Art.). Los resultados obtenidos se

reportan en el Cuadro 4.

Cuadro 4.

Top 5 factores de atraso segun continente de procedencia.

Africa América Asia Europa Oceania
Rank -
Categoria % Categoria % Categoria % Categoria % Catggorl %
Aspectos s C
financieros y de %, Duefio 60 Ingep[erlg, 'dlseno y |15 Ingep!erlq, ’dlseno y |26, Duefio 3,
1 76 planificacion 96 | planificacion 67 33
costos
Ir]geplerla' 11, S Aspectos 12, | 15, | Mano de | 26,
disefio y Ingenieria, disefio y | 33, | financieros y de Tiempo
e D 82 e 73 56 | obra 67
2 planificacion planificacion 33 | costos
Contratista & 9,0 | Aspectos del 6,6 | Contratista & 12, Locacion de sitio 11, | Locacion 20
3 Subcontratista 9 | contrato 7 | Subcontratista 12 11 | de sitio
Material 6,6 Gestion del 9,0 | Caracteristicas del | 11, Material | 20
4 7 |- proyecto 9 | proyecto 11
. 6,0 8,2 : 8,8
5 Duefio 6 |- Control 8 Ambiental 9 |-

La categoria de “Ingenieria, disefio y planificacion” se posiciona como la mas relevante en

este analisis puesto que se ubica en el primer puesto para los continentes de Asia y Europa y

segundo puesto en Africa y América con porcentajes de participacion significativos, esto

evidencia problemas provenientes de las divisiones de disefio y gestion de los proyectos

alrededor del mundo para concebir proyectos a la altura de lo exigido por el actual mercado. Por

otro lado, “Aspectos financieros y de costos” se presenta como la mas relevante para el

continente de Africa con una participacion del 35,76% junto con un 12,73% para el continente de
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Asia ubicandolo en el segundo puesto, esto se explica por el contexto econémico en el que se
encuentran estos dos continentes con economias subdesarrolladas y en via de desarrollo. Cabe
destacar que la categoria de “Duefo” obtiene el primer puesto para los continentes de América y
Oceania y el quinto en Africa validando su influencia dentro de los tipos de factores de atraso
dado que los continentes de América y Oceania no reportaron una muestra significativa de
evidencias. La cuarta tendencia hallada pertenece a “Contratista & Subcontratista” representando
el 9,09% de factores de atraso en Africa y para Asia el 12,1% validando la afirmacion hecha en
el analisis a través del tiempo sobre complejidad de los proyectos que se traducen en mayores
responsabilidades para los contratistas y subcontratistas sin el mejor desempefio de acuerdo con
lo encontrado en esta seccion. Adicional a los patrones encontrados, se evidencio que existen
otras categorias de factores de atraso influyendo en cada continente como es el caso de
“Material” en Africa ocupando el cuarto puesto ya que en muchos proyectos se presentaron falta
de materiales para los procesos constructivos; en América “Aspectos del contrato” representa el
6,67%:; “Gestion del proyecto” y “Control” se presentaron en Asia y estrechamente relacionados
con la direccién de proyectos en un continente donde abundan en los Ultimos afios; para el caso
de Europa las categorias mas influyentes se presentan de acuerdo con el panorama que atraviesa
el continente donde se desarrollan muchos proyectos complicados en espacios especificos dado
el gran desarrollo que existe y donde los factores ambientales rigen los disefios; finalmente en
Oceania se presentaron las categorias “Mano de obra”, “Locacion de sitio”, “Material” puesto
que es un continente pequefio con poca mano de obra y restriccion de sitio para el desarrollo de
proyectos. A continuacion, se muestran las distribuciones de categorias de factores de atraso por
continente en el siguiente orden: Africa (Figura 8), América (Figura 9), Asia (Figura 10), Europa

(Figura 11) y Oceania (Figura 12).



46

z

Z

GESTION DE PROYECTOS Y LA CONSTRUCCION

DISTRUBUCION FACTORES DE ATRASO EN AFRICA

25%
20%
15%
10%

5%

30%

=
@

[ eafko.d [op seons/iaide.eD
[ opahod ppuppsen
[ pepunag
[ eanjed
[ onsspuopeno]
a |o.qucy
[0 jesen
g €IRUOD 3P S0)3adsy
[ eduwsyy
[ elwouody
BEE odinb3
[0 egoap ouep
ouyang
IR
SNLNUSNS R BSARAUOD
upieaylueld Aouasip ‘el iusdu|

501502 ap A solapueul) se0adsy

Figura 8. Distribucién de factores de atraso en Africa.
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Figura 9. Distribucién de factores de atraso en América.
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DISTRIBUCION FACTORES DE ATRASO EN ASIA
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Figura 10. Distribucion de factores de atraso en Asia.
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DSITRIBUCION FACTORES DE ATRASO EN OCEANIA
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Figura 12. Distribucion de factores de atraso en Oceania.

4.6. Analisis global factores de atraso
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Finalmente, se consolidaron todos los factores de atraso sin discriminar su afio de publicacién o

continente de procedencia a razon de mostrar, de forma general, los principales factores de atraso

presentes en los proyectos de construccion del mundo durante los afios de 1985 a 2017 de

acuerdo con la clasificacién de importancia propuesta por el presente estudio se reportan en el

Cuadro 5.

Cuadro 5.
Ranking factores de atraso.

Categoria

Total

%

Ranking

Aspectos financieros y de costos

184

20,44%

1
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Ingenieria, disefio y planificacién 130 |14,44% 2
Contratista & Subcontratista 90 |10,00% 3
Duefio 52 | 5,78% 4
Material 50 | 5,56% 5
Mano de obra 49 | 544% 6
Gestidn del proyecto 48 | 5,33% 7
Control 46 | 511% 8
Tiempo 44 | 4,89% 9
Economia 35 | 3,89% 10
Locacion de sitio 34 | 3,78% 11
Equipo 31 | 3,44% 12
Legal 21 | 2,33% 13
Factores externos 18 | 2,00% 14
Caracteristicas del proyecto 17 | 1,89% 15
Politica 14 | 1,56% 16
Ambiental 13 | 1,44% 17
Aspectos del contrato 13 | 1,44% 17
Seguridad 7 |10,78% 19
Comunicacion y relaciones interpersonales| 4 | 0,44% 20

Aspectos financieros y de costos: la financiacion y manejo de costos de un proyecto ha sido el
factor mas influyente para la generacion de atrasos entre los afios, los resultados de este analisis
mostraron que existe una participacion del 20,44% de esta categoria; problemas de liquidez,
retraso en pagos Y dificultades financieras son los factores méas presentados.

Ingenieria, disefio y planificacion: con un 14,44% de participacion en proyectos, el proceso de
planificacion y disefio es el segundo factor de demora més importante a nivel mundial. El sector
de la construccidn todavia tiene problemas con este tipo de atraso demostrando que hay un largo
camino por delante para mejorar el disefio y los métodos de planificacion para que los proyectos
se completen en el tiempo inicial; los factores que mas veces se reportaron son planeacion y
cronogramas poco efectivos, cambios en el disefio y mala proyeccion de tiempos.

Contratista & Subcontratista: la gestion de proyectos de construccién es un trabajo complejo,

ya que hay muchas cosas para tener en cuenta, la categoria de contratista y subcontratista es el
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tercer factor de atraso mas relevante con un 10,00% de incidencia mostrando que existe un punto
débil en la calidad de los contratistas y subcontratistas debido a su falta de experiencia, mala
gestion de los proyectos y resolucién problemas bajo su responsabilidad.

Duefio: esta categoria se presenta con un 5,78% de presencia en atrasos para proyectos de
construccion. El propietario es el encargado de la toma de decisiones y es quien plantea las
solicitaciones a cumplir, de manera que cuando no desempefia una buena labor, los proyectos
inevitablemente se retrasan. Los principales factores fueron: toma lenta decisiones, cambios en
disefios y alcance del proyecto por parte del propietario.

Material: un 5,56% de participacion en factores de atraso le da a esta categoria el Gltimo lugar
en el ranking de los cinco méas importantes. El buen uso, calidad y chequeo de disponibilidad de
materiales son los aspectos mas relevantes para tener en cuenta y evitar la eventual aparicion de

este tipo de atraso.

5. Conclusiones

Se establecié mediante una revision sistematica enfocada en el estudio de articulos publicados
entre los afios 1985 a 2017, con casos de estudio alrededor del mundo sobre factores de atraso en
proyectos de construccidn y énfasis en proyectos de infraestructura vial y edificaciones, un total
de 60 articulos publicados por 35 reconocidas revistas. De ellas se extrajo informacion relevante

para el objetivo del estudio y se organiz6 de manera eficiente para su facil comprension y
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posterior mejoramiento como requisito de una revision sistematica aspectos como: titulo,
autores, base de datos, revista y principales factores de atraso segin su afio de publicacion y
region de procedencia.

Se organizaron como resultado de lo investigado, un total de 168 factores de atraso reportados
por los autores a través de encuestas, cuestionarios, estadisticas o previas revisiones de literatura
en 20 categorias propuestas por los investigadores involucrados y de acuerdo con lo expuesto por
la literatura. Las categorias propuestas fueron: Ambiental, Locaciéon de sitio, Mano de obra,
Equipo, Material, Duefio, Ingenieria, disefio y planificacion, Aspectos del contrato, Contratista &
Subcontratista, Gestion del proyecto, Aspectos financieros y de costos, Economia, Politica,
Tiempo, Control, Comunicacidn y relaciones interpersonales, Caracteristicas del proyecto, Legal,
Seguridad y Factores externos. De acuerdo con la clasificacion de importancia dada a cada factor
de atraso y su respectiva categorizacion, se determinaron los atrasos mas incidentes en cada una
de las regiones del mundo y a lo largo de los afios.

Se identificaron comportamientos de los atrasos segun su ubicacion geogréfica y afio de
reporte analizando contextos sociales, politicos, econdmicos, entre otros. Los principales factores
de atraso se reportaron para los continentes de Asia y Africa, donde se obtuvo una significativa
muestra de articulos y comportamientos similares, seguidos se ubicaron Europa, América y
Oceania donde los comportamientos de los atrasos se mostraron menos afines a lo reportado. De
acuerdo con esto, se destaca la influencia de las categorias “Aspectos financieros y de costos”,
“Ingenieria, disefio y planificacion”, “Contratista & Subcontratista” demostrando la necesidad de
mejoria en estos aspectos para los proyectos de construccion puesto que involucran los medios
para el desarrollo del proyecto, la forma de desarrollarlo y las personas encargadas de que sean

una realidad respectivamente.
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