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Resumen

Los retrasos y sobrecostos en los proyectos de construcciones son una constante en el desarrollo
de estos, haciendo que la viabilidad de dichos proyectos se vea comprometida. Por esta razon es
necesario identificar que causantes son las que afectan al desarrollo de la construccion aplicada
en Colombia. Esta investigacion se enfoco en la identificacion de variables causantes de retrasos
para los proyectos de construcciones de obras viales de la Region Caribe Colombiana, por ende,
se inici6 una revision literaria donde se identificaron las variables mas comunes causantes de
retrasos y sobre costos a nivel mundial, nacional y regional. Con las variables ya identificadas se
realiz6 una encuesta dirigidas a los profesionales en el area de construccion de obras viales
donde plasmaron su punto de vista ante dichas variables en términos de retraso y sobrecostos que
estas conllevan a las diferentes obras y la ocurrencia y relevancia de las mismas. Al final se le
aplicaron analisis estadisticos a los resultados de las encuestas para establecer que variables son
las que mas impactos generan a la hora de construir una obra vial en la Region Caribe

Colombiana.

Palabras clave: Retrasos, Sobrecostos, Causas, Regidn Caribe Colombiana
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Abstract

Delays and cost overruns in construction projects are a constant in the development of these,
making the viability of such projects is compromised. For this reason, it is necessary to identify
the causes that affect the development of construction applied in Colombia. This research
focused on the identification of variables causing delays for road construction projects in the
Colombian Caribbean Region, therefore, a literary review was started where the most common
variables causing delays and on costs worldwide were identified, national and regional. With the
variables already identified, a survey was conducted for professionals in the area of construction
of road works, where they expressed their point of view regarding these variables in terms of
delay and cost overruns that these entail for the different works and the occurrence and relevance
of the themselves. In the end, statistical analyzes were applied to the results of the surveys to
establish which variables are the ones that generate the most impacts when building a road work

in the Colombian Caribbean Region.

Keyswords: Delays, Cost Overruns, Causes, Caribbean Region
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Introduccion.

La infraestructura vial es de vital importancia en el desarrollo y crecimiento de un pais
(Zamora Fandifio & Barrera Reyes, 2012). Tomando de ejemplo el caso de la ciudad de
Barranquilla, durante el periodo 2008-2011 la administracion del entonces Alcalde electo inicid
un programa de gobierno denominado Barrios a la obra, “que tiene como objetivo crear caminos
que permitieran el rapido y facil acceso de los moradores del sur de la ciudad a las rutas de
transporte publico” (Alcaldia de Barranquilla, 2019a). Barrios a la obra de la mano de otros
programas de gobierno, como Calles para la Vida y Mejoramiento de Vivienda Saludable, han
aportado un crecimiento considerado en el desarrollo de la ciudad, ya que, “desde el 2009 hasta
el 2019 se han intervenido 312 kilémetros, que corresponden a 1.884 tramos viales” (Alcaldia de
Barranquilla, 2019b), dando como grandes beneficiarios a los mas de 500.000 habitantes de los

45 barrios intervenidos.

Por lo general, el éxito de un proyecto se mide en funcién del tiempo, ejecucion y la
calidad de la obra ejecutada dentro de un presupuesto planteado. Por lo tanto, es necesario
administrar el costo y programar los sobrecostos al emprender proyectos de construccion
(Alfakhri et al., 2018). Ya que de alguna manera, el retraso en una determinada obra de
construccion afecta el tiempo y, por ende, el presupuesto (Aziz & Abdel-Hakam, 2016). El
retraso regularmente se considera el inconveniente mas caracteristico, costoso, complejo y
arriesgado en los proyectos de construccion (Ahmed et al., 2003), especialmente en la
construccién de obras viales siendo este uno de los principales causantes de problemas en este

tipo de obras (Thapanont et al., 2018). Con base en lo anterior, es fundamental realizar estudios
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en las diferentes regiones de Colombia que identifiquen las principales causas de retrasos en la

construccién, para identificar los problemas asociados a ellos.

Descripcion general del problema.

En el momento en que una ciudad decide intervenir en la infraestructura de su malla vial,
sea para su mantenimiento o construccién, debera tener en cuenta los efectos resultantes dentro
de su planeacién y ejecucion. Los impactos producidos en la modificacion de una via dependen

principalmente de la magnitud, el tiempo y ubicacion del proyecto.

Como resultado de esto, la movilidad sera afectada en las zonas préximas a la obra vial
en donde el flujo vehicular se vera densificado, esto debido a la disminucion de carriles,
intervenciones en la via, entre otros factores. Dichos vehiculos estaran obligados a utilizar rutas
alternas por donde su desplazamiento sea lo mas comodo posible, aumentando de esta manera el
tiempo de viaje y generando externalidades en el transporte, tales como aumento en los costos de
viaje, congestion, contaminacién atmosférica y muchas otras mas; por esta razon, tanto el
gobierno como la empresa encargada de la intervencion vial deberan tomar todas las

precauciones necesarias para generar el menor impacto negativo posible a la sociedad.

Dentro del dia a dia se puede percibir que en las obras viales suelen presentarse retrasos
que tienden a ampliar, por mucho o por poco, el tiempo de construccidn de obras con respecto al
tiempo programado en el cronograma de actividades inicial, y, en consecuencia, estos retrasos se
traducen también en sobrecostos. Muchos de estos retrasos pueden ser causados por el duefio, el

contratista, por fuerzas mayores o por terceros (Vallejo-Borda et al., 2015).
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Justificacion.

Para nuestro caso de estudio tendremos en cuenta las intervenciones a la infraestructura
de la malla vial de la Regidn Caribe Colombiana, en las cuales se incluyen obras viales como
canalizaciones de arroyos peligrosos, ampliacién y creacién de vias (entre ellas las Ilamadas
4G*), mantenimientos, viaductos y puentes de gran importancia, etc. Lo anterior es foco de
interés para gobernantes y empresas constructoras. Al primero por motivos de ejercer de la mejor
forma el poder publico, proyectar la regién al desarrollo y garantizar comodidad a la ciudadania,
y a las empresas para adquirir experiencia, trayectoria y credibilidad. Y para ambos el mejor

manejo a los recursos invertidos por parte del estado y las ganancias a las empresas.

Los embotellamientos vehiculares en una ciudad afectan su calidad de vida. Estudios
indican que en Colombia se pierde cerca del 2% del PIB? al afio a causa de los “trancones” (El
Colombiano, 2015). Dichas congestiones son, en parte, reflejo de los retrasos, y por ende de
sobrecostos, que presentan las empresas al tener conflicto con su planificacion inicial y ejecucién
de la obra. Siendo esto algo que se puede, y debe, evitar al ser un indicador de calidad de la

regién, en &mbitos como la salud, el desarrollo, el comercio, etc.

! Es el programa de cuarta generacion de concesiones viales (4G), es calificado como el programa

vial mas ambicioso en la historia de la infraestructura vial de Colombia con una inversidn superior a los 50 billones
de pesos, contempla la construccion y operaciéon de mas de 8000 km de carreteras, incluyendo 1370 km de doble
calzadas y 159 tuneles (Chacon, 2019).

2 El producto interno bruto (PIB) es un indicador econdmico que refleja el valor monetario de

todos los bienes y servicios finales producidos por un pais o una regién en un tiempo determinado, normalmente
un ano. Se utiliza para medir la riqueza de un pais (Sevilla, 2012).



ANALISIS DE RETRASOS Y SOBRECOSTOS EN OBRAS VIALES 17

La presente investigacion es relevante porque ayudara a reconocer las causas de los
retrasos y sobrecostos en las obras viales de la Regidn Caribe Colombiana y con ello posibles
soluciones a los efectos que estas causas conlleven para minimizar su impacto en el desarrollo de
la region. Aunque pudiera parecer que esta problematica solo afecta al ciudadano del comun en
sus tiempos de viaje, no es esta la realidad puesto que afecta a todos los participes de la region,
departamentos, ciudades y municipios, ciudadanos, empresarios, gobierno y visitantes,
perjudicando asi su salud, economia y calidad de vida. Una revision en base de datos y literatura
disponible sugiere que estudios sobre esta tematica son escasos en el panorama colombiano y

mas en el de las regiones del mismo pais.

Una manera de dar solucion a esta realidad es proponer una mejor planificacion para los
proyectos de obras viales, donde se tengan en cuenta las variables que lleguemos a identificar y
analizar. De esta manera las empresas constructoras evitaran retrasos y sobrecostos entregando
mejores resultados, asi tanto la comunidad, como la administracion del poder publico, y las
mismas empresas constructoras, se veran beneficiadas cada una al recibir lo que buscaban en sus

intereses.
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Objetivos.

Objetivo general:

Evaluar las principales variables de retrasos y sobrecostos que afectan a las obras viales

de la Region Caribe Colombiana mediante el andlisis estadistico de registro de bitacoras de obra

y encuestas.

Objetivos especificos:

- Identificar las principales variables que generan retraso y sobrecosto en obras viales a

partir de la revision de la literatura existente.

- Categorizar las variables que generan retrasos y sobrecostos a través del analisis

estadistico descriptivo a bitacoras y encuestas obtenidos.

Contextualizacion.

El patrimonio de cualquier pais se mide por el desempefio para suministrar, por medio de

la industria de la construccion, su infraestructura (Kaliba et al., 2009).
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Figura 1. Delimitacion de la Regidn Caribe Colombiana. Fuente: (Observatorio del Caribe Colombiano,

2015).

La Regidn Caribe se encuentra ubicada geograficamente en la zona norte de Colombia,

conformada por 197 municipios, ademas cuenta dentro de su territorio con 5 de los Gnicos 9
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distritos® existentes en el pais, que se distribuyen en su totalidad en los siguientes 8
departamentos Atlantico, San Andrés y Providencia, Bolivar, Cesar, Cérdoba, La Guajira,
Magdalena y Sucre; cuenta con una extension en el territorio nacional del 11,6% y en la cual
habitan méas de 10 millones de personas distribuidas en un 76% de la poblacién habitando las
zonas urbanas y el 26% restante en zona rural (Observatorio del Caribe Colombiano, 2015). Es
una de las regiones mayor pobladas del pais y la de menor desempleo lo que tiene un efecto
positivo a la hora de hablar sobre el PIB que la regién aporta ya que “De acuerdo con el DANE?,
en la ultima década la regién ha sostenido una participacion del 15 % sobre el PIB nacional, lo
cual le ha permitido ubicarse en el tercer lugar, por detras de la Region Pacifica y Central, en
cuanto a participacion regional sobre el PIB del pais” (El Heraldo, 2018). En materia de
economia la Region Caribe tiene gran importancia gracias a que en ella se encuentra el 70% del
total de las zonas portuarias y el 79% de los puertos existentes en el pais siendo los principales el

de Cartagena, Barranquilla y Santa Marta (Vasquez Quiroz & Hoyos Escalante, 2019). Ademas

3 Los distritos son entidades territoriales organizadas de conformidad con lo previsto en la

Constitucion Politica, que se encuentran sujetos a un régimen especial, en virtud del cual sus érganos y
autoridades gozan de facultades especiales diferentes a las contempladas dentro del régimen ordinario aplicable a
los demds municipios del pais, asi como del que rige para las otras entidades territoriales establecidas dentro de la
estructura politico administrativa del Estado colombiano (Congreso de la Republica de Colombia, 2013).

4 El Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE), es la entidad responsable de la

planeacién, levantamiento, procesamiento, andlisis y difusion de las estadisticas oficiales de Colombia
(Departamento Administrativo Nacional de Estadistica - Dane, 2008).
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de lo anterior cabe mencionar que en varios de los puertos ubicados en el departamento del
Magdalena son los Unicos en contar con linea férrea siendo esto una ventaja estratégica enorme
en materia de la oferta multimodal® que se le ofrece al cliente al momento de transportar sus

productos.

Las ciudades capitales de la mayoria de estos departamentos cuentan con una alta
importancia a nivel cultural, econdémico, ambiental, turistico, etc. Por ejemplo, Cartagena es la
capital por excelencia del turismo en la region al igual que su puerto el cual se encuentra en la
cuarta posicion de los 15 puertos mas importantes de América latina (Portafolio, 2019b), este es
el mas importante en materia de exportacion en estos momentos puesto que es por medio de €l

gue se moviliza mas del 60% del comercio bilateral con los Estados Unidos (Style, 2017).

Barranquilla por su parte viene contando con un pasado cercano, un presente y un futuro
préximo muy prometedor en materia de infraestructura, movilidad, sostenibilidad y demés

actividades que la han colocado de nuevo en el mapa, tanto, asi como para llegar a ser la sede de

Por transporte multimodal se entiende todas aquellas formas de traslado de mercancias que
implican la articulacién de distintos modos de transporte (aéreos, maritimos, carretero o ferroviario). En él
intervienen dos o mas vehiculos dentro del mismo contrato de servicios, con el objetivo de realizar mas veloz y

eficientemente las operaciones de entrega (Baena, 2002).


https://concepto.de/contrato-2/
https://concepto.de/objetivo/
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la asamblea del BID 2020¢, honor y responsabilidad que no se le atribuye a cualquier ciudad.
Cuenta ademaés con unos programas de gobierno muy prometedores desde la parte ambiental
como en la infraestructura en general de la ciudad, dichos planes constituyen, en la parte
ambiental, convertir a la ciudad en la primera Biodiverciudad’ y a la vez crear la primera
empresa publica de energias renovables del pais, en infraestructura continuar con los programas
de gobiernos anteriores y potenciarlos como lo son el programa “Barrios a la obra”, el malecén,

ampliacion de principales vias de la ciudad y demas proyectos.

Santa Marta tiene como fuerte el turismo, la pesca y la parte portuaria, pero en general el
departamento del Magdalena cuenta con una gran riqueza natural constituida en gran parte por
los diversos parques naturales como el Tayrona y la Sierra Nevada, ademas de la importantisima
Ciénaga Grande de Santa Marta la cual es el complejo lagunar méas grande de Colombia y uno de
los mas estratégicos para la vida en el planeta, por el lado de Riohacha, su economia se basa en
gran medida por la ganaderia y la pesca de manera artesanal y tanto el turismo como el comercio

terminan de complementar la importancia de esta area de la Region Caribe, de hecho estos

6 El Banco Interamericano de Desarrollo (BID) es una de las principales fuentes de financiamiento a

largo plazo para el desarrollo econdmico, social e institucional de América Latina y el Caribe. Cada afio realizan una
asamblea de sus gobernadores en uno de sus paises miembros; este evento estd compuesto por foros para el
intercambio de ideas y opiniones, ademas de que cuentan con la presencia de instituciones multilaterales,
representantes de agencias de desarrollo y ejecutivos del sector financiero privado (Banco Interamericano de
Desarrollo - BID, 2019).

7 Es un proyecto que lleva por nombre “Barranquilla - Biodiverciudad - Parque Nacional Natural Isla

Salamanca” este busca la proteccidn y uso sostenible de este gran ecosistema con la participacion de todos sus
habitantes. y el mismo hace parte del Programa Nacional de Biodiverciudades el cual garantizara la conectividad
entre lo urbano y lo rural, con el objetivo de conservar nuestro patrimonio natural e involucrar a la ciudadania en
la proteccion del ecosistema y el desarrollo sostenible (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2019).
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ultimos son lo que méas observamos a diario con los turistas que se acercan a estas tierras a
disfrutar de la gran oferta cultural con la que cuenta y el comercio que se maneja en la frontera
con Venezuela en el municipio de Maicao el cual mueve considerables toneladas de mercancia al
afio lo que lo vuelve llamativo para el comercio de los pequefios empresarios y hasta los grandes,

en ciertas ocasiones, para acercarse hasta Maicao a surtir sus negocios.

San Andrés en su caso particular de ser una zona insular cuenta con el turismo y la pesca
como principales motores de la economia local, pero no se queda en eso solamente puesto que
cuenta con una riqueza natural enorme teniendo dentro de la misma a la Reserva de Bi6sfera®
Seaflower que, siendo la principal, es la mas grande de todo el mundo contando con 180.000 km?
y una valoracion estimada entre los 267.000 y los 353.000 millones de ddélares al afio, contando
con varios factores como lo son la produccion de alimento; purificaciéon del agua; captura de
carbono; habitat de biodiversidad; turismo; produccion de materias primas, etc.(Semana

Sostenible, 2017).

8 Las reservas de biosfera son zonas compuestas por ecosistemas terrestres, marinos y costeros,

reconocidas por el Programa sobre el Hombre y la Biosfera de la UNESCO. En cada una de ellas se fomentan
soluciones para conciliar la conservacién de la biodiversidad con su uso sostenible, el desarrollo econdmico, la
investigacion y la educacion (UNESCO, 2016).
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Dirigiéndonos al departamento del Cesar nos encontramos con una economia liderada por
la ganaderia en materia de la produccion de lacteos y todos sus derivados, la mineria en gran
parte de carbon y seguido a esto la agricultura, también cuenta con un atractivo por su cultura
siendo un claro referente de esta el Vallenato declarado Patrimonio Cultural e Inmaterial de la
Nacion y Patrimonio Cultural e Inmaterial de la Humanidad por la UNESCO?®. Este
departamento en el afio 2017 fue el que mejor crecimiento registro en el PIB de la region y el

séptimo a nivel nacional con un aumento del 4,9%.

Con todo esto podemos afirmar que la Regidn del Caribe Colombiano, al igual que el pais
como tal, cuenta con una economia en desarrollo que necesita ser apoyada e impulsada para
lograr altos logros en cada una de sus especialidades. Dichos apoyos o inversiones han
comenzado a verse reflejadas en la gran cantidad de proyectos incentivados y desarrollados por

parte de los gobiernos nacional, regional y local.

Para las economias en desarrollo, la construccion de obras viales forma parte importante
de dicho desarrollo (Kaliba et al., 2009). Sin embargo, al presentarse inconvenientes entre los

interesados y los objetivos de cada uno, la culminacién de los proyectos de obras viales dentro de

o La UNESCO, por sus siglas en inglés, es la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacidn,

la Ciencia y la Cultura. La UNESCO trata de establecer la paz mediante la cooperacién internacional en materia de
educacidn, ciencia y cultura. Los programas de la UNESCO contribuyen al logro de los objetivos de desarrollo
sostenible definidos en el Programa 2030, aprobado por la Asamblea General de las Naciones Unidas en 2015
(Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacién la Ciencia y la Cultura - UNESCO, 2019).
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los presupuestos y los cronogramas programados se convierten en un problema (Rwakarehe &

Mfinanga, 2014).

Este problema puede ser visible gracias a una herramienta que es implementada para
documentar cualquier tipo de situacion que se presente durante toda la vida de una obra civil,
dicha herramienta hace refrencia a la bitacora, la cual es un instrumento de caracter juridico,
implementada para realizar un seguimiento y un equilibrio entre quien ordena, quien paga y

quien la ejecuta (Ramirez Alférez, 2009).

Un problema secundario que presentan los proyectos de construccion de obras viales son
los sobrecostos fuera del mismo, la cuestion de los costos de los usuarios va de la mano junto
con la toma de decisiones sobre las inversiones en la infraestructura de transporte (Tomek,
2019). Asimismo, los costos de los usuarios que transitan en la via publica, los cuales
normalmente no son tenidos en cuenta por el sector publico, son méas del doble que los costos del
proyecto en si (Tomek, 2019), con lo cual nos invita a realizar analisis mas exhaustivos a la hora
de presentar un proyecto que interfiera con la circulacion tipica de los usuarios de la via a
intervenir, llegando a realizar verdaderos ahorros en el costo real que implica una obra civil de

este tipo.
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Marco tedrico.

Causas de retraso en los proyectos de construccion civil.

Son aquellos sucesos que se presentan a lo largo de una obra civil viéndose esta
modificada principalmente en aspectos de tiempo y dinero, lo mas comun que ocurra es el
aumento de los tiempos de ejecucién y de los costos programados, lo cual debe ser evitado para
minimizar las pérdidas, o bien puede ocurrir lo contrario, es decir, los tiempos y/o los costos de

la obra se minimicen trayendo beneficios para la misma.

Lo anterior no es algo que ocurra solo en paises en desarrollo como lo es Colombia sino
que, por el contrario, los sobrecostos en los proyectos de construccion son un problema y una
realidad a nivel mundial (Rosenfeld, 2014), para esto y por esto se hace necesario un diagnostico
temprano de los posibles desafios en el &ambito técnico-organizacional para asi poder tomar
medidas efectivas y oportunas (Rybka et al., 2017), y tal como lo menciona (Alfakhri et al.,
2018), las empresas constructoras deben ser las mas interesadas en conocer el tipo de casusas que

retrasan los proyectos de construccion de obras viales.

Llevar control y seguimiento de las obras es fundamental para optimizar los costos

asociados a la compra de materiales y uso de equipos, esto conduciria a reducir las pérdidas en
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materiales cuando se generen mayores y menores cantidades de obra (otrosi'®). Es necesario
anotar que lo anterior depende directamente de la gestion real que se haga en la ejecucion de la
misma puesto que sin esto el plan mostraria acciones incorrectas (Caro Vargas, 2016). Cabe
mencionar que los excesos parecen ser mas frecuentes en los proyectos mas pequefios que en los

de mayor envergadura (Odeck, 2004).

Retrasos en los proyectos de construccion civil.

El retraso en gran medida es un inconveniente significativo para los proyectos de
infraestructura (Rajan et al., 2014). En la literatura se destaca la necesidad que tienen los paises
en via de desarrollo de fortalecer sus capacidades en las Alianzas Publico-Privadas (APP**) para
asi aprovechar los beneficios con los que cuenta el sector privado (Rajan et al., 2014), que en
muchos casos este sector (privado) brinda prevencién, liquidez y optimizacion del tiempo de las
obras civiles de las cuales hacen parte. Pero la realidad de Colombia, y de la Region Caribe
Colombiana, es que este tipo alianzas no siempre han funcionado de la mejor manera

presentandose en ellas retrasos y sobrecostos de gran importancia, tal como lo podemos observar

10 Otrosi es un documento anexo al contrato principal en el que se aclaran, adicionan o

cambian condiciones del contrato principal (Gerencie.com, 2019).

1 Las asociaciones publico-privada (APP) pueden entenderse que se tratan de un “contrato de largo
plazo entre una entidad publica y un privado, para brindar un activo o servicio publico, en el que ambas partes
asumen parte de los riesgos y la responsabilidad de la gestidn, y la remuneracion del privado esta vinculada al
desempefio (Rodriguez & Pinto, 2016).
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en (Bnamericas, 2020; Mouthon, 2018; Portafolio, 2017, 2019a). De hecho, la construccion de
obras viales generalmente dura mucho tiempo y el impacto en el trafico puede ser considerable

(He et al., 2018).

En los paises en desarrollo los retrasos contintian ocupando un alto grado de importancia
dentro de la construccion de obras viales (Khair et al., 2016). Sin embargo, la demora en la
construccion es un problema comdn en la industria de la construccion (Doraisamy et al., 2015;
Marzouk & El-rasas, 2014), puesto que por mas que se quiera evitar, la demora en los proyectos
esta destinada a ocurrir (Doraisamy et al., 2015), y el promedio de exceso de tiempo es entre

10% y 30% de la duracion programada (Assaf & Al-Hejji, 2006).

Hay que tener presente que las causas por las cuales existe la pérdida de tiempo pueden
ser catalogadas de dos formas, la primera causa como lo son las pérdidas de tiempo causada por
el contratista, retrasos, desorganizacion, falta de interés, agotamiento, entre otras, y la segunda
causa es por llamadas telefénicas, correos, tiempos de espera, juntas, visitas, u otras (Arellano
Zauco, 2015). Por lo tanto, se debe hacer lo posible para manejar los retrasos y asi lograr que
ocurra la menor pérdida de tiempo, sabiendo que el tiempo es importante para la gestion de la

construccién (Thapanont et al., 2018).

Los retrasos en la construccion son problemas comunes en los proyectos de Ingenieria
Civil (Marzouk & El-rasas, 2014). Por lo tanto, los retrasos no son algo nuevo o desconocido
para quienes se encuentran dentro del gremio de la construccion puesto que es comun

encontrarse con ellos en cada proyecto.
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Sobrecostos en los proyectos de construccion civil.

Muchos proyectos viales se finalizan con un presupuesto que supera significativamente el
que inicialmente se proyect6 (Rybka et al., 2017). Esto se debe a una variedad de factores que
muchas veces pueden ser evitados (falta de material, rendimiento, etc.) y otras veces no
(calamidad publica, suspension de obra, lluvias, etc.) todo esto acarrea consecuencias que llevan

a un presupuesto adicional (Khair et al., 2018).

Los excesos de costos en proyectos de infraestructura son una ocurrencia comun (Kaliba
et al., 2009), por lo que siempre se debe tratar de minimizar el impacto que estos puedan generar
a los proyectos, por ejemplo, la capacidad de valorar correctamente los costos del usuario es
crucial para la evaluacién adecuada de la viabilidad de un proyecto de

construccion/reconstruccion vial y los costos generales del mismo (Tomek, 2019).

Los retrasos en las obras civiles es comin que generen sobrecostos para todos los
stakeholders (partes interesadas), y el caso de las obras viales no son la excepcion ya que “los
costos del usuario de la carretera se refieren principalmente, por ejemplo, a costos de demora del
usuario, los costos de operacién del vehiculo, los costos de accidentalidad y los costos de
contaminacion del aire/ruido” (Tomek, 2019). Todo lo anterior depende, en su mayoria, de la
estimacion y planificacion que se realice a los costos de los usuarios, lo cuales son particulares y
dependen de la zona en la que se realice el proyecto. Realizar esto de la manera apropiada puede
conllevar a una mejor toma de decisiones y por ende una probable disminucion tanto de retrasos

como de sobrecostos, lo que se ve reflejado en el presupuesto de la ciudad.
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Otro punto es que “los costos de los usuarios de la via publica, a menudo ignorados por el
inversor publico, son mas del doble que los de la reconstruccion misma” (Tomek, 2019). Esto
quiere decir que no se esta enfocando en lo realmente importante como lo son los usuarios que
finalmente son tanto los directamente afectados como los beneficiados al momento en que se

culminen los trabajos.

Obras viales.

El concepto mas importante vinculado con la gestion de proyectos es el entendimiento de
la intima relacion entre las tres restricciones de un proyecto tal como lo son: el alcance, el tiempo
y el costo. Las mismas se ejecutan en un ambito donde factores internos y externos imponen
cambios constantes. Por lo tanto, todo proyecto debe identificarse por su capacidad para
adaptarse a dichas condiciones sin afectar la obtencion de los resultados propuestos (Siles &

Mondelo, 2018).

La Region Caribe.

La inversion en la infraestructura del Caribe es historica y quizas la mas alta de las

regiones del pais, a juzgar por los informes de obra que tienen el Ministerio de Transporte, la
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Agencia Nacional de Infraestructura (ANI*?), el Instituto Nacional de Vias (INVIAS'®) y la

Aeronautica Civil.

Segun la ANI (2018), las inversiones en los ultimos afios llegan a 16,9 billones de pesos,
en 44 proyectos de impacto que se trabajan en los distintos modos de transporte: carretero,
aeroportuario, portuario y férreo, bases para el transporte multimodal. En los departamentos de
Cordoba, Sucre y La Guajira, el Director General del Instituto Nacional de Vias (INVIAS),
Carlos Garcia Montes, afirmé que las obras se desarrollaran con inversiones de 214.000 millones
de pesos (63,3 millones de délares) "facilitaran el transporte de madera, ganado e hidrocarburos,

fomentando asi la economia regional y departamental”.

12 La Agencia Nacional de Infraestructura - ANI, es una Agencia Nacional Estatal de Naturaleza

Especial que tiene por objeto planear, coordinar, estructurar, contratar, ejecutar, administrar y evaluar proyectos
de concesiones y otras formas de Asociacién Publico Privada - APP, para el diseiio, construccidon, mantenimiento,
operacion, administracién y/o explotacion de la infraestructura publica de transporte en todos sus modos y de los
servicios relacionados ademas el desarrollo de proyectos de asociacién publico privada para otro tipo de
infraestructura publica cuando asi lo determine expresamente el Gobierno Nacional (Agencia Nacional de
Infraestructura - ANI, 2016).

13 El Instituto Nacional de Vias (INVIAS), es un organismo adscrito al Ministerio de Transporte que

tiene como objetivo la ejecucidn de las politicas, estrategias, planes, programas y proyectos de la infraestructura
no concesionada de la Red Vial Nacional de carreteras primaria y terciaria, férrea, fluvial y de la infraestructura
maritima, de acuerdo con los lineamientos dados por el Ministerio de Transporte (Instituto Nacional de Vias -

Invias, 2012).
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Definicion de pavimento.

Un pavimento es una estructura que, asentada sobre un terreno apropiado, tiene como fin
suministrar una superficie de rodamiento que le permita al tréfico de vehiculos una circulacién
de manera segura y comoda, a velocidades disefiadas y bajo cualquier condicién climéatica. Hay
muchos tipos de pavimentos, estos dependen de los tipos de vehiculos que transitaran y del
volumen del trafico. Disefiar un proyecto de pavimento se resume en escoger la combinacion de
materiales, espesores y posiciones de las capas necesarias y a un precio optimo, ademas de todas
las alternativas viables que satisfagan los requisitos funcionales requeridos (Universidad Mayor

de San Simon, 2004).

El papel principal del pavimento es que la estructura soporte una carga de trafico, para la
cual fue disefiada, que al aplicarse no genere deformacion ni agrietamiento excesivos durante su
vida util de disefio. Ademas, el pavimento tiene que permitir la comodidad de conduccién y el

drenaje de los liquidos que en él sean vertidos (Batmunkh, 2011).

Asimismo, la distribucion en capas de un pavimento se produce debido a un componente
econémico, ya que el objetivo de los espesores es ser del grosor maximo permitido para que las
cargas que esta capa vaya a resistir no la lleven a la falla y por ende la capa inmediatamente
inferior reciba los esfuerzos reducidos. La resistencia de las capas dependera del material que la
compone como también del procedimiento constructivo efectuado; siendo dos factores
importantes la compactacion y la humedad, ya que cuando un material no se acomoda
adecuadamente, éste se consolida por efecto de las cargas y es cuando se producen

deformaciones permanentes (Wihiler Bautista, 2002).
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Tipos de pavimentos.

En la actualidad existe una amplia variedad de pavimentos, esto gracias a las necesidades
particulares de cada lugar, bien sea por su ubicacion, clima, economia, etc., lo cual ha llevado a
la industria de la construccion a innovar y adaptarse a cada situacion entregando un producto

final que satisfaga todos los requerimientos realizados.

Para nuestro caso, en la Regién Caribe Colombiana registramos, en su mayoria, tres tipos de

pavimentos como lo son el rigido, el flexible y el articulado.

Pavimento flexible.

Resulta méas econémico en su construccion inicial, tiene un periodo de vida de entre 10 y
15 afos, pero tienen la desventaja de requerir mantenimiento constante para cumplir con su vida
atil. Este tipo de pavimento se conforma esencialmente de tres capas como lo son la asfaltica, la
base y la sub-base (Wihiler Bautista, 2002). La capa de rodadura de un pavimento flexible esta
expuesta a los esfuerzos maximos y a todas las condiciones aplicadas por el clima y el tréfico. La
capa base esta compuesta comunmente de aridos, que han sido tratados o no con cemento
portland, cal, asfalto u otros agentes estabilizantes. Esta capa es la encargada de soportar las
cargas aplicadas y distribuir dichas cargas a la subbase o al terreno, dependiendo como sea el
caso. La capa de sub-base por su lado se conforma con materiales de menor calidad y costo que
los empleados en la capa de base, esta capa es la encargada de transmitir las cargas al terreno y
en algunos casos pueden ayudar al drenaje de las aguas del subsuelo y para prevenir la accion

destructiva de las heladas (Carrillo Vargas & Nudfiez Nuvan, 2017).
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Figura 2. Corte transversal convencional de una estructura de pavimento flexible. Fuente: (Higuera

Sandoval, 2011)

Pavimento rigido.

Son todos aquellos pavimentos que necesariamente estan formados por una losa de
concreto hidraulico de gran rigidez, afirmada sobre la subrasante o una capa de material granular
seleccionado llamada sub-base del pavimento rigido. Gracias a la alta rigidez del concreto
hidraulico y a su elevado médulo de elasticidad, la distribucion de los esfuerzos se produce en

una zona muy amplia (Higuera Sandoval, 2011).
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Figura 3. Corte transversal de una estructura de pavimento rigido convencional. Fuente: (Higuera

Sandoval, 2011)

Pavimento articulado.

Es el resultado de ensamblar adoquines (piezas prismaticas) de un material resistente, con
una geometria que permita obtener una superficie continua, con caracteristicas de flexibilidad

(Cobaleda Zapata & Penagos Restrepo, 1990).
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Figura 4. Estratificacion de un pavimento articulado convencional. Fuente: (Cobaleda Zapata &

Penagos Restrepo, 1990).
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Proceso constructivo de pavimentos.

Pavimento flexible y rigido.

Figura 5. Proceso constructivo de pavimento rigido. Fuente: (Departamento Nacional de Planeacion,

2017).

Preliminares.

Se realizan actividades tales como: localizacion y replanteo, cerramiento, demolicion de
obras existentes (si se requieren), conformacién de la calzada existente, entre otros

(Departamento Nacional de Planeacién, 2017).
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Localizacion y replanteo.

Es la actividad se refiere a la localizacion, planimétrica y altimétrica, de toda el &rea que
sera intervenida durante la ejecucion total del proyecto, es decir, consta de dar la ubicacion
inicial y referenciacion, en planta y perfil, tanto de los inmuebles como de todo el terreno a
intervenir; todo lo anterior debe ejecutarse antes de iniciar las demoliciones y excavaciones

(Departamento Nacional de Planeacion, 2017).

Cerramiento y sefializacion.

Corresponde a aislar el lugar de trabajo de las zonas aledafias, mediante cerramientos
provisionales. Se proveeran accesos para el transito de vehiculos y peatones, provistos de los
elementos que garanticen el aislamiento y seguridad durante el proyecto (Departamento Nacional

de Planeacion, 2017).

Demolicion y remocién.

En caso de ser requerido, consiste en la demolicion total o parcial de estructuras
existentes en las zonas que indiquen los documentos del proyecto, y la remocion, cargue,
transporte, descargue y disposicion final de los materiales provenientes de la demolicion. Asi
mismo, esta actividad también incluye el retiro, cambio, restauracion o proteccion de las
instalaciones de los servicios publicos y privados que se vean afectados por las obras del

proyecto (Departamento Nacional de Planeacién, 2017).
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Excavacion y retiro.

Se refiere a la nivelacion y remocidn de materiales que son necesarios para la
construccion de las obras viales y que son realizadas de acuerdo con lo indicado en los planos
constructivos, por ello se debe tener especial cuidado con las redes de acueducto, alcantarillado,

energia, gas, entre otras (Departamento Nacional de Planeacion, 2017).

Conformacion de la calzada existente.

Es preciso comprobar la calidad de los materiales que van a ser implementados, y para
ello se debe determinar el CBR* y el médulo de reaccion®® del material que va a trabajar como
subrasante. En donde subrasantes con CBR menores que 2, siempre y cuando el disefiador lo
considere conveniente, requieren tratamientos especiales como la sustitucion de los materiales
inadecuados o la modificacion de sus caracteristicas que mejores sus caracteristicas mecanicas
(INVIAS, 2014e). La subrasante debera someterse a una conformacion previa para uniformizar
la superficie. Esta conformacidn se logra con un procedimiento de escarificado, extension,
conformacién y compactacion simple. Dado el caso de hallar una de pérdida de espesor, se podra

disponer del mismo material de la conformacion o sino de algun otro material que cuente con

14 El CBR, por sus siglas en inglés (Californian Bearing Ratio), es un método de prueba que se emplea

para evaluar la resistencia potencial de materiales de subrasante, subbase y base, incluyendo materiales reciclados
para empleo en pavimentos de carreteras y pistas de aterrizaje (INVIAS, 2014d).

15 Este parametro asocia la tension transmitida al terreno por una placa rigida con la deformacion

de la misma en el suelo, mediante la relacion entre la tension aplicada por la placa y el asentamiento producido
por la deformacion de la misma (Augusto José, 2014).
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caracteristicas similares y asi reponer la perdida hallada (Departamento Nacional de Planeacion,

2017).

Extendida y compactacion de material seleccionado.

Hace referencia a la seleccidn, transporte, disposicién, conformacién y compactacion
mecanica, de los materiales seleccionados para llevar a cabo el relleno de la base granular
teniendo en cuenta los planos topograficos y el disefio del pavimento. Los materiales escogidos
para la base granular deberan cumplir con la calidad requerida en las normas del Instituto
Nacional de Vias mediante sus especificaciones técnicas establecidas en el (INVIAS, 2014a). El
material de relleno no debera descargarse hasta comprobar las cotas de la superficie, sobre la
cual se colocara, estén acorde a los planos. Una vez el material tenga la humedad indicada en el
disefio y esté correctamente conformado, se compactara con el equipo adecuado hasta conseguir
la densidad necesaria. Aquellas zonas en las que no se pueda implementar el equipo aprobado se
compactaran por los medios adecuados para el caso, teniendo presente siempre que las
densidades alcanzadas no sean inferiores a las obtenidas en el resto de la capa (Departamento

Nacional de Planeacién, 2017).

Construccion de capa de rodadura en pavimento hidraulico o flexible.

Para el caso del pavimento hidraulico este trabajo consiste en la ejecucion de todas las
actividades necesarias y de acuerdo con los alineamientos, cotas, secciones y espesores indicados
en los planos del proyecto para convertir la mezcla de concreto hidraulico previamente disefiada

y elaborada en una losa de pavimento rigido en funcionamiento; dentro de las actividades para
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llevar a cabo dicho objetivo se encuentra la ejecucion de juntas, el acabado, el curado y demas

trabajos indispensables para la correcta construccion del pavimento.

Una vez se encuentre lista la base granular (nivelada, compactada y curada) se procede a
ubicar las formaletas de manera que formen entre si varias placas en direccion lineal y a nivel
corroborado con topografia, luego se instalan las parrillas con las dovelas'® de transferencia de
carga en las juntas transversales, posteriormente se procede a realizar el disefio de la mezcla in
situ para el concreto o bien se esté a la espera del mixer con la mezcla de concreto lista, se
humedece la base para evitar pérdida de humedad de la mezcla y se coloca la mezcla de concreto
dentro del area de las formaletas anteriormente instaladas de manera que quede una capa
uniforme, se utiliza el vibrador neumatico y la regla vibratoria para liberar las burbujas de aire y

dar nivelacion, luego se alisa la superficie del concreto con la llana metélica.

Posteriormente, se procede a realizar el micro-texturizado con el cepillo cuando se pierda

el brillo de las placas lo que indica el punto de dureza ideal para el cepillado, y se aplica el

16 Son barras lisas de acero colocadas a la mitad del espesor de la losa de concreto, de forma

transversal a la junta de control y a todo lo ancho de la misma. Tienen la funcién de transmitir las cargas que recibe
una losa hacia la losa contigua a esta, ademas de permitir el movimiento de dichas losas (Instituto Nicaraguense
del Cemento y del Concreto, 2014)
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antisol” para el curado de las placas, luego se deben cortar las placas en las juntas transversales a

1/3 del espesor de la placa seis u ocho horas después de fundida cada placa.

Se procede a tomar muestras de concreto para el control de calidad del mismo, luego de
12 horas se deben quitar las formaletas y aplicar el sello de juntas para al finalizar los 28 dias del
curado abrir la via y darla en servicio. El concreto hidraulico que se utilice para el pavimento
rigido debera cumplir con lo establecido en el articulo 500, “Pavimento de Concreto Hidraulico”,

de las Especificaciones del INVIAS (INVIAS, 2014b).

Mientras que para el pavimento flexible la accion a realizar es aplicar el riego de
imprimacion el cual consiste en la aplicacion de emulsién asfaltica de manera uniforme y
constante sobre la superficie de la base granular ayudando asi a la adherencia entre la base y la

primera capa de la mezcla asfaltica.

Luego de esto la mezcla de concreto asfaltico llega en una volqueta la cual va

descargando la mezcla en la tolva de la maquina pavimentadora. Para poder empezar con la

17 Es un agente compuesto de una solucién de parafina en solventes organicos que cuando

se aplica sobre el concreto forma una fina capa impermeable que evita la pérdida prematura de
humedad para garantizar un completo curado del material. Ademas, es de uso obligatorio en obras de

ingenieria como pavimentos de concreto (Sika, 2017).
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pavimentacion se chequea la temperatura a la que llega el material la cual debe ser de

aproximadamente 150°C.

Luego de esto la pavimentadora junto con la volqueta comenzaran a extender el material
en franjas longitudinales, detras de la pavimentadora habré obreros agregando mezcla caliente y
enrasandola de manera que la capa se ajuste a las especificaciones de los planos para finalmente
compactar la capa extendida. Luego de extender y compactar la primera franja se empieza a

extender y compactar la siguiente franja de material de la misma manera que la anterior.

Durante este proceso la comision topogréafica se encarga de verificar que los niveles de

esta Ultima capa estén acorde a la seccién transversal indica en los planos.

El riego de liga al igual que el riego de imprimacion consiste en aplicar emulsion asfaltica
de manera uniforme y constante, pero esta cubre una superficie de asfalto existente, con la

finalidad de asegurar la adherencia entre la capa de asfalto existente con la capa de rodadura.

Para realizar la imprimacion o el riego de liga la superficie se debe limpiar, la superficie
debe presentar una humedad menor a la humedad de compactacion para empezar esta actividad,

no se debe imprimar en presencia de lluvias.

Cualquier elemento como los sardineles, arboles, etc. que puedan ser manchados deben

protegerse antes de empezar la imprimacion o el riego de liga (Ortiz Mancera, 2017).

Instalacion y/o construccion de bordillo.

Consiste en la construccion de bordillos de concreto con piezas prefabricadas o vaciados

in situ, en los lugares y con las dimensiones, alineamientos y cotas indicadas en los planos.
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Si el bordillo es construido in situ, la elaboracion del concreto hidraulico se debe realizar
conforme lo especificado en el Articulo 630 “Concreto Estructural” de las especificaciones
técnicas del INVIAS (INVIAS, 2014c). Adicionalmente, se sugiere que el concreto tenga una

resistencia minima de 21 MPa a 28 dias.

Para su construccion se utilizara formaletas de madera cepillada o metélica en forma

lineal nivelandolas con la estacién topogréfica.

Antes de preparar las formaletas se preparara el terreno el cual debe estar perfectamente

liso y nivelado para evitar deformaciones y obtener un acabado 6ptimo.

Se instala la armadura en acero de '2” longitudinalmente y transversalmente flejes de %4”
cada 25 cm, luego se procede a mezclar concreto segun disefio de mezcla, se humedece la base
para evitar perdida de humedad de la mezcla y se deposita la mezcla de concreto distribuyéndolo
en toda la longitud uniformemente y se pasa el vibrador neumatico para liberar las burbujas de

aire y dar nivelacion inicial a mezcla con las formaletas.

Por otra parte, si los bordillos son piezas prefabricadas deberan cumplir con la norma
NTC 4109 “Prefabricados de concreto. Bordillos, cunetas, topellantas” (Departamento Nacional
de Planeacion, 2017; Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion - ICONTEC,

2008).

Pavimento articulado.

En un inicio se deben determinar las areas y sitios de trabajo, calcular la cantidad de

terreno por retirar, pasar correctamente los niveles con manguera, con regla y nivel de burbuja
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para determinar en forma precisa los niveles y pendientes necesarios, con esto ya queda definida
la rasante, seguido a esto se retira la capa vegetal o bien mejorar el suelo en donde se encontrara
la sub-rasante partiendo de esto se comienza con la colocacion del material granular para la sub-
base, se colocan las reglas guias y la arena para ser nivelada, luego se corre la regla sobre las
guias sin pisar la arena y se obtiene la base de arena nivelada, después de lo anterior se determina
el trazo a escuadra y se colocan los adoquines para a continuacion ser compactados con
vibrocompactador o con un pison, por ultimo se coloca el sello que no es mas que extender arena

fina y seca sobre los adoquines y vibrarla (Cobaleda Zapata & Penagos Restrepo, 1990).

Con todo lo anterior se debe tener en cuenta que la profundidad de los muros de
confinamiento debe ser tal, que una vez colocados, estén dentro de la sub-base o por debajo de
los adoquines al menos 15 centimetros y por encima del pavimento, tanto como sea necesario

para una correcta evacuacion del agua (Cobaleda Zapata & Penagos Restrepo, 1990).
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Figura 6. Identificacion de elementos necesarios para construccion de pavimento articulado. Fuente:

(Cobaleda Zapata & Penagos Restrepo, 1990).

Control de obra.

“La planeacion y el control es muy importante en todo proyecto de construccion, ya que
de esto dependera el éxito o el fracaso de la obra” (Pérez Cervantes, 2004), es tanta su
importancia que se recomienda “asignar personal administrativo y técnico tan pronto como se
adjudique el proyecto para hacer los arreglos necesarios para lograr la finalizacién dentro del
tiempo especificado con la calidad requerida y el costo estimado” (Assaf & Al-Hejji, 2006). Se
requieren practicas adecuadas de gestion de proyectos para frenar las causas y los efectos de la
escalada de costos y los retrasos en los cronogramas en los proyectos de construccion de obas

viales (Kaliba et al., 2009).
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La bitacora es el instrumento més preciado y efectivo para el control de la construccion
(Ramirez Alférez, 2009). La funcién mas importante y la principal razon por la que fue creada la
bitacora, es la de construir una herramienta de control (Ramirez Alférez, 2009). El control de una
construccidn se realiza en la obra y oficina, que a pesar de ser diferentes y estar separados
fisicamente se vuelven uno mismo por el constante intercambio de informacion e interaccion

(Arellano Zauco, 2015).

La supervision de obra puede ser un factor determinante tanto para el éxito, como para el
fracaso de un proyecto. Un nimero grande de problemas estructurales y de servicio en las
construcciones no son atribuibles a deficiencias del disefio o de los materiales, sino
principalmente, al mal desempefio de la supervision (Ramirez Alférez, 2009; Solis Carcafio,
2004), por ello a que el control en la construccion de obras sea muy amplio gracias a que abarca
todo lo referente a las obra de construccion como tal, desde materiales, maquinaria, equipo y
herramienta, mano de obra, avances fisicos y técnicos, la bitdcora de obra, mediante el cual se
puede auxiliar para el control y observaciones en la etapa de construccion (Arellano Zauco,

2015).

Influencia de la experiencia en este tipo de construcciones.

Hemos podido percibir de la literatura revisada que uno de las principales causas de los
problemas en las obras viales se deben al mal manejo que se le da a las mismas, lo cual genera
retrasos y diversos inconvenientes que solo conllevan al fracaso, teniendo en cuenta que una
buena gestion de proyectos es un factor fundamental para que un pais pueda lograr sus metas de

desarrollo (Siles & Mondelo, 2018).
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Es correcto decir que para ello el método mas efectivo para minimizar las demoras en los
proyectos de construccién de obras viales es la eleccion de un gerente de proyecto con suficiente
conocimiento y experiencia relevante para la gestion de proyectos, y la aplicacion tanto de
herramientas como de técnicas para los mismos (Khair et al., 2016), de igual forma la
contratacion de un contratista experimentado en el campo de trabajo que tenga una buena
reputacion y este a su vez elija subcontratistas experimentados con buena reputacion (Marzouk

& El-rasas, 2014).

Los principales resultados de los excesos en el cronograma del proyecto de construccion
de obras viales en Tripoli, Libia, incluyen sobrecostos, extensiones de tiempo, disputas, pérdida
de ganancias, incumplimiento de contrato, mala calidad del trabajo y mala reputacion de la

empresa (Alfakhri et al., 2018).

Todo proyecto esta sujeto a una triple restriccion: el alcance (productos), el tiempo
(cronograma) v el costo (presupuesto). El éxito de un proyecto depende de las habilidades y el
conocimiento en gerencia para tener en cuenta estas restricciones y desarrollar los planes y
procesos necesarios con tal de conseguir el equilibrio entre las mismas durante todo el proyecto y

consigo alcanzar los objetivos propuesto (Siles & Mondelo, 2018).

Control en la asignacion de las empresas encargadas de los proyectos viales.

Dado que el sobrecosto estimado disminuye con el aumento en el costo estimado de los
proyectos, es decir, entre mas dinero conlleve la realizacion total de la obra menos sobrecosto
acarreara, esto puede indicar que los proyectos mas grandes generalmente estan mejor

administrados en comparacion con los mas pequefios (Odeck, 2004).
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Una razdn de esta afirmacion es que solo las grandes empresas, las bien administradas, de
buen nombre y reputacion, son aquellas a las que se les puede asignar este tipo de
macroproyectos y asi contar con un parte de tranquilidad por los buenos procesos que se llevaran
a cabo, no exento a cometer errores o sortear dificultades obviamente, pero si a contar con un

equipo y experiencia suficiente para superar los tropiezos.

El monitoreo cercano de la adquisicion e implementacion de contratos de obras viales
proporciona la base para identificar alertas tempranas de posibles problemas fiduciarios y la
informacion para abordarlos. Esto es fundamental para mejorar la integridad de los procesos de
adquisicion e implementacién de los contratos de obras viales y el fortalecimiento del entorno

general de gobernanza en el sector vial (Alexeeva et al., 2008).

Se debe seleccionar el contratista competente que tenga experiencia previa en la

implementacién de proyectos de alto nivel (Al Hadithi, 2018).

Escala Likert.

El presente trabajo incluird un anélisis de encuestas como parte del método. Estas utilizan
escalas Likert para permitir la cuantificacion del grado de importancia y frecuencia percibido por

los encuestados.

Las escalas Likert son un conjunto de métodos que van, en orden ascendente, solicitando a
las personas a las que se le apliguen instrumentos que utilicen este tipo de escala, que indiquen
cuén de acuerdo o en desacuerdo, aprueban o desaprueban, consideran que es verdadero o falso

aquello por lo que se les esta preguntando.
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Por lo general, hay 5 opciones de respuesta, desde (por ejemplo) 1 que seria el equivalente a
“totalmente en desacuerdo” hasta 5 siendo esto igual a “totalmente de acuerdo” (Jamieson,
2004). Estos metodos suelen ser reconocidos entre los mas utilizados para la medicion en
Ciencias Sociales (Cafiadas Osinski & Sanchez Bruno, 1998; Dawes, 2008). Este tipo de escala
surgio en 1932, cuando Rensis Likert (1903-1981) publicé un informe en el que presenté como
hacer medicion a las actitudes de toda persona aquella que contestase el instrumento que lo

llevaria a conocer dicha medicion (Edmondson, 2005; Likert, 1932).

Revision de literatura.

Estudios en el mundo.

Al Hadithi (2018). Identificd y estudio las causas de los retrasos en la
construccién de obras civiles en Irag en funcién de la frecuencia de su ocurrencia y las
diferencias en las opiniones entre el contratista, el propietario y el consultor. Segun el criterio de
los consultores y los contratistas identificd 64 causas de demora las cuales agrupd en 7 grupos,
estos son: 1) la realidad politica y la crisis econdmica del pais, 2) la dependencia casi total del
petréleo y la corrupcion, 3) demoras en la obtencion de resultados de laboratorio para identificar
las caracteristicas de los materiales, 4) retraso en los pagos del contratista, 5) la inexperiencia del
contratista en la resolucion de problemas, 6) el clima, y por ultimo 7) el retraso de las actividades
durante el desarrollo del proyecto; también concluyé que por parte de los consultores existen dos

causas que son: la falta de liquidez del contratista y modificaciones que se le realizan al contrato.

Thapanont et al. (2018). Investigaron y estudiaron las causas de la demora en los

proyectos de construccién de obras viales en Tailandia mediante una revision literaria de 9
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paper’s, de las 26 causas que encontraron, definieron mediante cuestionarios y entrevistas a
ingenieros de proyectos que 5 de las 26 serian las més relevantes para su estudio, las cuales son:
1) planos incompletos, 2) falta de eficiencia del equipo o estado financiero de los contratistas, 3)
retraso en la reubicacion de las estructuras de servicios publicos existentes, 4) menos experiencia

en ingenieria de proyectos y 5) retrasos por variaciones ambientales.

Alfakhri et al. (2018). En este caso el objetivo del estudio fue medir los efectos
que generaban los retrasos en las obras de construccion vial en Tripoli, Libya. Realizaron una
encuesta dirigida a los propietarios, consultores y contratistas de proyectos de construccion de
obras viales obteniendo una tasa de respuesta del 71%. Los resultados del estudio revelan que
dicho objetivo se cumplid con éxito gracias a que se logré concluir que los retrasos generan en

gran medida excesos de costos, de tiempos, litigios y la interrupcion del trafico.

Le-Hoai et al. (2008). Este paper examino las causas de la demora mediante la
realizacion de una encuesta por cuestionario a 87 expertos de la construccion vietnamita. Las 21
causas de retraso y sobrecostos se aplicaron para categorizar con la técnica de analisis Factorial y
se encontraron los 7 factores mas relevantes: 1) Falta de restriccion y lentitud, 2) Incompetencia,
3) Disefio, 4) Estado de mercado y estimacion, 5) Capacidad financiera, 6) Gobierno, 7) Trabajo

o trabajador.

Estudios en Latinoamérica.

Hernandez Coronado (2016). En su estudio realizo un analisis comparativo del

desempefio en la ejecucion de las obras y las causas del retrabajo en diversos proyectos de
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construccién en Latinoamérica aplicando los siguientes métodos estadisticos: chi-cuadrado,

coeficiente relacion de Pearson y ANOVA.

Sus principales hallazgos fueron los siguientes; con el primer método se intentd
determinar si existe relacion entre el tipo de incidencia mayoritaria y las variables caracteristicas
de las obras (Pais, Sector y Tipo de obra) que debido a limitaciones como el tamafio de la
muestra, no fue posible validar los resultados obtenidos; con el segundo método inicialmente se
esperaba encontrar una relacion entre el nimero de incidencias con las desviaciones tanto de

presupuesto como del plazo de ejecucién, sin embargo, se observo que dicha relacidn no existe.

Por otro lado, se concluy6 que la desviacion del plazo de ejecucion tiende a disminuir en
obras de larga duracion, de igual manera se concluy6 que las incidencias por correccion de obras
a solicitud de la supervisién ocurridas en obras de presupuesto alto o larga duracién, tienden a

tener un mayor impacto econémico que en obras de bajo presupuesto o corta duracién.

Estas obras tienden a presentar un mayor nimero de incidencias por causas vinculadas a
factores de la organizacion y del proyecto. Por Gltimo, con el tercer método, se concluyé que la
desviacion del presupuesto esta relacionada con el tipo de obra. Donde las obras de
rehabilitacién o mantenimiento son las que tienden a presentar una mayor desviacion del

presupuesto.

Resultado interesante debido a que este tipo de obra presenta un mayor nimero de
incidencias relacionadas a la modificacion del alcance, lo cual puede indicar que esta causa esté

relacionada con esta variable.
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Rudeli et al. (2018). El objetivo de este articulo fue realizar un estudio estadistico y un
analisis cualitativo de la literatura disponible que permitiera conocer las causas de retrasos mas
importantes y su repercusion en los distintos paises del mundo, en él fueron estudiadas 1057
causas analizadas por 47 autores diferentes, detectando que la mayor parte de los estudios (méas

del 80%) han sido llevados a cabo en Asia y Africa.

Se implementd un método de clasificacion por categorias para asi determinar los
principales problemas que llevan al retraso de los proyectos de construccion, dejando
evidenciado que los problemas durante la ejecucion, problemas con la mano de obra, financieros
y de disefio son los principales causantes de los retrasos en los proyectos de construccion.
Asimismo, ha sido demostrada estadisticamente una gran variabilidad en la manera de ponderar
la importancia de las causas propuestas por los autores (los estudios estan realizados estan

realizados a partir de entrevistas, entrevistas semiestructuradas o paneles de expertos).

Tal motivo genera la necesidad de realizar una busqueda de nuevos métodos cuantitativos
de analisis que permitan llegar a un consenso sobre cuales son las causas mas frecuentes e

importantes de los retrasos.
Estudios en Colombia.

Lozano Serna et al. (2018) realizaron una identificacion de factores que generan
diferencias de tiempo y costos en proyectos de construccion en Colombia mediante el programa
Ry ejecutando los siguientes métodos estadisticos: Prueba de Kruskal-Wallis, prueba de

Wilcoxon, prueba de correlacion de Spearman y prueba chi-cuadrado de Pearson.
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Los cinco aspectos mas representativos en la variacion del tiempo de ejecucion de
proyectos en Colombia son la planeacion del cronograma, la maquinaria necesaria a tiempo, los
cambios en los disefios, las fluctuaciones de la moneda y el sector dentro de la actividad
econdmica. De acuerdo con los resultados el factor general de planeacion es uno de los mas
influyentes en la variabilidad del tiempo, ademas del sector econémico. Con relacion a la
variacion del costo en los proyectos, los cinco factores mas influyentes son la falta materiales
necesarios a tiempo, la falta de comunicacion entre las partes involucradas, las fluctuaciones de

la moneda, las préacticas fraudulentas y el tipo de proyecto.

Gordo Barreiro et al. (2017). En esta investigacion se tenia por objetivo formular
un modelo metodolégico dentro de un proceso de obra civil de caracter publico, que
identificando problemaéticas; promovieran recomendaciones y acciones como elemento de
control y calidad que propenderan a dar respuestas de contingencia que optimicen el buen

desarrollo de la obra civil.

Se hicieron tres casos de estudio (nivel internacional, nacional y local). En el caso
internacional, se encontraron proyectos que han experimentado grandes retrasos y que con una

buena administracion y determinacién de alcance se pudieron haber evitado.

En el caso nacional algunos de los factores principales de demora es la adquisicion de
predios, la negligencia y falta de cooperacion de entidades. Por altimo, en el caso local se
encontré como causa de retraso la ausencia de estudios previos como lo son el estudio de suelos,
geotecnia, topografia, geologia, ambiental, entre otros; insuficiencia de personal técnico, la

planeacion inconclusa en cuanto al alcance del proyecto, entre otras.
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Marin Burgos & Avila Vela. (2015). En este trabajo se trataron las fases de un
proyecto para poder analizar y determinar las diferentes causas de incumplimiento en las obras,
basados en el amplio marco tedrico que presenta la programacion de obras y entrevistas a

ingenieros que trabajan en proyectos de construccion.

La determinacion y las causas se logro gracias a la identificacion de las principales fallas
en los procesos técnicos y administrativos de las actividades en la construccion de obras civiles;
las siguientes son las causas reconocidas en el estudio: falta de planificacion de las actividades,
deficiente planificacion y programacion de compras, programaciones inexistentes para todas las
actividades, mal control de 6rdenes de compras e inventarios, pagos no oportunos por parte del
constructor, bajas condiciones en el almacenamiento de los materiales. Finalmente se logré el

objetivo de determinar la importancia de la programacion en las obras.

Sarmiento Sarmiento et al. (2018). Realizaron un proceso de seguimiento y control que
permita a la secretaria de infraestructura del municipio de Madrid, Cundinamarca, establecer
criterios de evaluacién durante el proceso y ejecucion de proyectos de construccion vial.
Utilizaron una guia gerencial de optimizacion de sobrecostos y tiempos denominada PMBOK?8

(Project Management Body of Knowledge). para conocer un resumen del control de las actividades

18 Es la guia de los fundamentos para la direccién de proyectos o PMBOK por sus siglas en ingles

(Project Management Body of Knowledge), es un libro en el que se presentan estandares, pautas y normas para la
gestién de proyectos (Project Management Institute, 2017).
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ejecutadas contra las programadas Yy utilizar la ruta critica para tomar decisiones en obtencion de

recursos y/o tiempo.

El rendimiento y el avance es favorable, debido a la implementacion de control diario de

la metodologia PMBOK.

Metodologia propuesta.

La metodologia desarrollada fue la siguiente:

Leer literatura relacionada.

Buscar informacidn en bases de datos especializadas para adquirir conocimientos
relacionados al tema en estudio, tomar referencias que sean de utilidad en la justificacion del

trabajo y comprobar que no exista un estudio como el que se esta a presentando.

Buscar, recopilar y organizar la informacion.

La informacion necesaria para poder realizar el estudio se debe seleccionar de los
diferentes documentos que contengan registros del desarrollo de las obras viales en estudio (tales
como bitécoras, reportes diarios de obra y otros documentos contractuales y de seguimiento de
proyecto), luego de esto se identifican y recopilan los datos pertinentes de las principales
variables generadoras de retrasos en cada obra y al final se organizan para proceder a su analisis

estadistico.
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Andlisis estadistico.

A partir de los datos recopilados anteriormente se realiza el analisis estadistico de las

diferentes variables que se lleguen a identificar.
Andlisis de resultados y conclusiones.

Posterior al analisis de los datos, se procedera a la presentacion los resultados obtenidos
del anélisis anterior. Y consecuente a esto se plasman las ideas que generaron el debate de la

discusion de los resultados y la recopilacion de las conclusiones.
Descripcion del método.

Para llevar a cabo la investigacion se utilizaron dos estrategias para recolectar
informacidn y realizar el respectivo analisis. Dichas estrategias son: la revision de bitacoras
obtenidas de las diferentes empresas contactadas, y de la creacion y ejecucion de una encuesta

dirigida a todos los directos implicados en la construccion de obras viales.

Para determinar la cantidad de encuestas necesarias, sera utilizada la ecuacién descrita
para poblaciones desconocidas en (Naing et al., 2006), ya que no se conoce exactamente cuantos

profesionales se les podria aplicar la presente encuesta. La ecuacion es:

Z*P(1—P)
T

Donde,

n = tamafio de la muestra.
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Z = la estadistica asociada a un nivel de confianza (generalmente 95%).

P = proporcion esperada.

d = precision aceptable.

Para el siguiente estudio, Z = 1.96 (asociado a un 95% de confiabilidad) el cual es un
valor convencional utilizado en este tipo de estudios (Naing et al., 2006), para d= 0,1 siendo que
los autores aceptan una precision de 10%, es decir el margen de error que los autores estan
dispuestos a aceptar en la estimativa de la proporcién (Bartlett et al., 2001), P = 0.5, la cual

produce el mayor valor posible de la muestra (Bartlett et al., 2001).

Revision de bitacoras.

El desarrollo de dicha revisidn consistid, primeramente, en dirigirse a la secretaria de obras
publicas de la Ciudad la cual estd encargada de toda la infraestructura publica de la misma y tal
como lo menciona dentro de sus funciones secundarias ésta debe “realizar las gestiones y
preparar los actos requeridos para el disefio, control y optimizacion de vias de conexion
metropolitana, corredores regionales y autopistas perimetrales: de vias arterias y de vias
colectoras y con el mantenimiento de las mismas” (Alcaldia de Barranquilla, 2018), por lo cual
se le fue solicitada la ayuda en la obtencién de informacion que ayudara a avanzar en la
investigacion. Por otro lado, también se recurrio a las empresas privadas del sector
especializadas en este tipo de obras civiles (pavimento hidraulico, rigido, articulado, etc.) y con
obras recientes en el area de estudio para solicitarles la bitdcora o bien el instrumento en donde

reposan los registros de todos los asuntos y eventos importantes que se presenten durante la
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ejecucion de los trabajos (Ayala Suarez, 2017), y de alli poder extraer la informacion necesaria

para establecer las principales causas de retrasos y sobrecostos de las obras.

Luego de la obtencion de las bitacoras se realizé el siguiente procedimiento y dentro de este
se establecieron los criterios para la distribucion de los tiempos de retraso y el impacto de los

sobrecostos:

e Se inicio con la lectura de las actividades del dia a dia en la obra para lo cual se iba
anotando aquellas actividades o situaciones que evidenciaban un claro retraso o
sobrecosto en la obra, como lo fueron las lluvias, errores en la ejecucion del trabajo,
suspensiones, etc. Acorde a la descripcidn que proporcionaba la bitacora de los sucesos
en la obra, se asigna el impacto que estos generaban en el proyecto representados como
retrasos de mas de una hora, actividades extras, etc., la unidad de medida utilizada para
poder realizar el andlisis estadistico a los resultados fue el tiempo expresado en horas.
Dichas horas indican que tan severo fue el impacto negativo que ocasion6 cada
acontecimiento al proyecto en general, es decir, ya que una jornada laboral ordinaria
consta de dos sesiones de 4 horas para un total de 8 horas entre mayor sea el nimero de

horas asignadas al inconveniente asi sera la severidad del mismo.

Criterios de tiempo e impacto:

Geotecnia.

Con respecto a las condiciones del suelo se determinaba la cantidad de horas segun la

descripcion del suceso, siendo uno el hallazgo de arcillas que no estaban contempladas en el
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desarrollo de la obra, dafio en las estabilizaciones del suelo, etc., y en este caso hubo asignacion

de retrasos desde 1 hora hasta de 8 horas.

Equipo.

En este aspecto sucedieron dos situaciones, las fallas en la maquinaria y la seleccion

inadecuada de la misma.

Se considero que la situacion afectaba, o no, los tiempos y costos de la obra, siempre y
cuando el operario asistiera a la obra y no pudiera hacer uso de la maquinaria; pero si este no
asistia a la obra se asumia que la empresa encargada del alquiler de las maquinas ya habia
iniciado la reparacion de la maquina y por consiguiente no afectaba en los costos, y para la
seleccidn inadecuada esta hace referencia a un caso especifico en donde la maquinaria enviada a
obra era demasiado grande para poder ingresar en el sitio para el cual se solicitd y por ende no

pudo ejecutar su tarea.

Disefio.

El alcance del proyecto en términos del disefio que se realiz6 no fue el suficiente puesto
que se encontrd registro de que se hizo necesario la construccion, en varios tramos, de placas

adicionales para completar el proyecto en su totalidad.
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Contratista.

Se tuvo en cuenta la falta de personal que se dio en el momento en que no hubo personal
en la obra debido a la mala gestion del contratista y a los errores de subcontratista como lo

fueron demoras de Triple A en la reparacion de tuberias.

Clima.

Se analiz6é como la lluvia retrasaba la obra teniendo en cuenta los dafios a actividades

anteriores e interrupcién de actividades programadas o en ejecucion.

Cuando hacian referencia de que habian ocurrido serenos o que “las condiciones no eran
las Optimas” equivalia a una hora de retraso ya que esto afecta de manera minima el normal
desarrollo de la obra impidiendo quizés continuar con las actividades previstas mas no genera

actividades extras.

Cuando se referian a lluvias nocturnas le fue asignado un retraso de dos horas, puesto que
esto implicaba estancamiento del agua en la obra y por ende actividades extras para la extraccion
del agua estancada bien sea de manera manual o por bomba si el caso lo ameritaba (en ninguno

de los casos nunca se especificd de qué manera fue evacuada el agua).

19 Es la Sociedad de Acueducto, Alcantarillado y Aseo de Barranquilla S.A. E.S.P. (Triple AS.A. E.S.P.)
encargada de la prestacién de los servicios publicos domiciliarios de acueducto, alcantarillado y aseo, asi como el
tratamiento y aprovechamiento de residuos en la ciudad de Barranquilla asi como diferentes municipios del Area
Metropolitana y el Atlantico (Triple A S.A. E.S.P, 2020).



ANALISIS DE RETRASOS Y SOBRECOSTOS EN OBRAS VIALES 61

Cuando se referia a lluvias intensas dependia mucho de la hora en que comenzara dicha
condicion climatica, si comenzaba en horas de la mafiana le era asignada una duracion de 4 horas

y si era por la tarde de 2-3 horas dependiendo de lo que se describia en la bitacora.

Ejecucion de trabajos.

En la ejecucion de trabajos hubo muchos aspectos que denotaron este criterio como los
“darios en placas” que estando ya construidas, al momento de caer lluvia sobre estas el agua
guedaba estancada en ellas y no se drenaba como debiera de ser lo que claramente indica una la
mala ejecucion en el proceso constructivo y a no ser aceptadas por interventoria por ende
tuvieron que demolerse y nuevamente construirse de manera adecuada, dafios en la tuberia de
acueducto en la zona de construccién ocasionando la fuga de agua y por consiguiente en muchas
de estos errores el dafio en los trabajos de estabilidad del terreno contiguo al lugar de la fuga de
agua, por la utilizacion de una formaleta en mal estado la estructura fundida (anden y bordillo)
con esta formaleta tuvo que ser demolida y nuevamente construida con una formaleta idénea y
necesaria para una buena ejecucion del trabajo, por ultimo hubo dafios a ciertas casas del lugar
donde se ejecuto la obra por lo que tuvieron que ser reparadas por parte del contratista y con

lleva a un sobrecosto en el proyecto.

Suspensiones.

La suspensién se refiere a la pausa en las actividades de la construccién de la obra. La
suspension de un proyecto se da por razones legales, clima, érdenes del interventor, etc. Pero en
el caso de estudio presentado se generaron por parte del gobierno (20 dias) y por trabajos de la

empresa Triple A (11 dias).
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Para poder hallar el porcentaje de retraso en este grupo al proyecto como tal, se tuvo en

cuenta lo siguiente:

Cuando en el desarrollo normal de la obra se trabajaba el domingo se asumia que el
sébado era dia completo, es decir 8 horas laborales, y cuando no, entonces el sdbado solo iba
hasta medio dia (4 horas laborales). Y de esta Gltima manera se asumieron los dias sabado que
tuvo la obra durante sus suspensiones mientras que los domingos no tuvieron influencia en la

cantidad de horas de retraso.

Todos estos datos fueron tabulados en un libro de Excel para tener la facilidad de ir
organizando la informacién en el mismo medio en el cual posteriormente se realizarian los
analisis necesarios para la investigacion. De la otra bitacora obtenida de otro proyecto no se pudo
hallar otras causas de retraso, ya que se trataba de un informe y no de la bitacora, como tal fue

imposible realizarle un buen analisis a la informacion que alli reposa.

Revisidn de encuestas.

Para el desarrollo de la investigacion se recopil6 informacién de diversos estudios
alrededor del mundo que tuvieran alguna relacion con la misma investigacién sobre retrasos y
sobrecostos en la construccion de obras viales, de esta forma, fue posible adaptar variables que
existen en otros lugares del mundo y que muy probablemente tienden a tener mas ocurrencias y/o
relevancia en Colombia. Teniendo en cuenta lo anterior se inicio la basqueda de bitacoras, pero
esta no se logré por falta de colaboracion de los contratistas, debido a eso y basado en la
literatura, se deicidio complementar el estudio con encuestas para obtener informacion sobre la

realidad de las obras viales.
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Con respecto al nivel de confianza asociado para la cantidad de encuestas obtenidas (42)
teniendo en cuenta que la muestra maxima (n) necesaria para cumplir con los parametros
establecidos por nosotros (95% Z y 10% d) es de 96, la probabilidad de que encuestados
representasen adecuadamente la poblacion en estudio, es decir, la confianza que podemos tener

en los resultados obtenidos es de un 80.6%.

El instrumento se estructurd bajo la guia y aprobacion de los tutores al igual que por parte
del departamento de graduados de la Universidad de la Costa se recibid el aval para poder

difundir dicha encuesta a los diferentes profesionales que se desarrollan en este campo laboral.

La encuesta estd compuesta, basicamente, por una recopilacién general de la persona que
la estara diligenciando (grado de escolaridad, afios de experiencia, y tipos de pavimentos en los
que tiene experiencia), luego se describen las diferentes causas de retraso y sobrecosto para que
quien vaya a realizar la encuesta se haga una idea de a que nos estamos refiriendo con cada item,
posterior a esto se encuentran diferentes escalas Likert en donde deberan responder acorde a su
experiencia laboral cuél es su percepcion sobre estas, al final se deja un espacio para realizar
algln comentario y opcionalmente una casilla para dejar el correo y poder contactarnos en dado
caso se considere necesario. En el apartado Anexos del documento puede encontrar el formato de
la encuesta realizada la cual fue de manera anénima y con el mero fin académico de ayudarnos a

obtener otro punto de vista.
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Analisis y discusién de resultados.

A continuacion, presentaremos los datos recopilados de la bitdcora y la encuesta realizada

durante la investigacion.

Bitacora.

A partir de la solicitud de acceso a bitacoras de proyectos viales hecho ante diferentes
constructoras, solamente fue posible conseguir una y un informe de construccion. Es posible que
esa reticencia se deba a que la bitdcora es un documento contractual y las empresas prefieran
mantenerla totalmente confidencial. Al solo contar con una bitacora, y un informe de
construccidn, que realmente no era lo pertinente para la investigacion, se procedio a realizarle el

analisis a la bitacora con la que contabamos.

El proyecto se llevd acabo en el municipio de Galapa en el Departamento del Atlantico y
constd de la construccién en pavimento rigido de aproximadamente unos 500m lineales. Del
anterior proyecto mencionado se identificaron y analizaron 14 variables causantes de retrasos,
reunidas en 7 grupos, que para efectos de este proyecto en especifico se pueden apreciar cuatro
variables significativas de las cuales dos son tipicas, que se presentan en la mayoria de la
duracién del proyecto y las otras dos son atipicos, que solo se presentaron en uno o dos meses en
especifico. Por ultimo, se muestran las variables restantes del andlisis, las cuales fueron de menor
relevancia dentro de la obra en general, siendo de poco impacto y frecuencia. Estos resultados se

presentan a continuacion desde la Figura 7 a la Figura 12.
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Figura 7.Porcentaje de horas totales perdidas en el proyecto discriminadas en cada uno de los grupos.

Fuente: Creacion propia.

En la Figura 7 podemos observar como en el diagrama de barras, de manera descendente,
se muestran los grupos que retrasan una obra siendo las suspensiones (Gobierno y Triple A) el

que mas afecto (19%), seguido por el clima (12%).
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Figura 8. Variables tipicas en el transcurso del proyecto. Fuente: Creacion propia.

En la Figura 8 podemos observar que variables como el clima y geotecnia afectaron el
desarrollo del proyecto significativamente al ser muy recurrentes en el transcurso del mismo;
estas variables se pueden apreciar desde el inicio del proyecto hasta la finalizacion de este,
marcando un descenso en el caso de las fallas de suelo, y una fluctuacion en la variable clima

haciendo a esta algo impredecible.

Un hecho importante que resaltar ante estas dos variables es que el clima, de no tomarse
las medidas pertinentes, puede llevar al suelo a fallar, esto queda claro cuando en la bitacora se

suspenden actividades debido a la lluvia y al dia siguiente era necesario retirar material afectado.



ANALISIS DE RETRASOS Y SOBRECOSTOS EN OBRAS VIALES

9%

8%

7%

6%

5%

4%

3%

2%

1%

0%

0% 0%
A—

Abril

0% 0%
A—

Mayo

8%

4%

0% 0% 0% 0% 0% 0%
— A
Junio Julio Agosto Septiembre

67

7%

W Gobierno

M Triple A

0%

Octubre

Figura 9. Variables atipicas en el transcurso del proyecto. Fuente: Creacion propia.

En el diagrama de barras se encuentran la variables de suspension, gobierno y Triple A,

las cuales fueron consideradas atipicas en el presente trabajo ya que no son comun verlas en

otros proyectos y son especificas de este proyecto, la suspension realizada por el gobierno solo

fue notificada por medio de un oficio que se le hizo entrega a la obra, sin embargo, la

informacidn suministrada en la bitacora es insuficiente a la hora de saber la justificacion de la

suspension, en bitacora, la razon de la misma; por parte de Triple A fue una suspension debido a

un acumulado de errores por partes de la cuadrilla al romper algunas tuberias y la ausencia de

esta compafiia al responder a tiempo para solucionar dichos problemas.
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Figura 10. Variables con baja incidencia en la demora del proyecto. Fuente: Creacidn propia.

En la Figura 10 se presentan aquellas variables que no generaron un impacto
representativo o recurrente en la obra, de las cuales podemos resaltar, como las que mas
afectaron la construccion, a los dafios en tuberias existentes en la zona intervenida, la falta de
personal que se evidencid al inicio de la obra, el alcance de la obra en ciertos lugares de ella y

errores en algunas de las placas ya construidas.

En la Figura 11 y Figura 12 se mostrara la manera en como se desarrollaron los retrasos
durante el tiempo transcurrido en el proyecto. En la Figura 11 se muestra el impacto de los
retrasos de las diferentes variables del proyecto exceptuando las dos variables atipicas
mencionadas anteriormente (suspension de gobierno y Triple A) y en la Figura 12 se presenta el

impacto real de los retrasos en esta obra en especifico.
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Figura 11. Comportamiento de las variables de retraso durante la ejecucion del proyecto. Fuente:
Creacion propia.

Es visible como el retraso causado por conceptos no contemplados anteriormente son
mitigados a lo largo que el proyecto va avanzando, esto sugiere que hubo una buena toma de
decisiones a la hora de enfrentarse a un problema dado, aunque en este proyecto en especifico los
retrasos siguieron aumentando como se puede ver que ocurrié en el mes de agosto, siendo este el

ultimo mes complicado en cuestiones de retrasos representativos en la obra.
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Figura 12. Comportamiento de las variables de retraso durante la ejecucion del proyecto, incluyendo

variables atipicas. Fuente: Creacion propia.

En la Figura 12 se presenta el retraso real de la obra en estudio, en la cual se puede
apreciar que al agregar las variables atipicas las horas de retraso aumentan considerablemente, lo
que llevaria a realizar afirmaciones o anélisis erréneos, esto se debe porque al incluir horas de
retraso que son especificas de esta obra de construccion vial, el anlisis que se le efectle tendra
una alta variacion en los resultados y por ende no se le podréan aplicar las mismas conclusiones a

otros proyectos de construccion vial.

Es importante ver que debido a la adicion de estas variables la premisa de que “la
existencia de errores en el proyecto tiende a disminuir a medida que el proyecto vaya

avanzando” se desvanece.
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Encuesta.

Los siguientes datos presentados fueron obtenidos mediante la encuesta realizada a

diferentes profesionales en el area de vias.

M Pregrado M Especializacion M Maestria @ Doctorado W Otro

Figura 13. Grado de escolaridad de los encuestados. Fuente: Creacidn propia.

En la Figura 13 se observa la distribucion del nivel académico de los entrevistados,
contando con 13 profesionales, 23 especialistas, 5 magister y 1 técnico. Podemos notar entonces
que la mayoria (67%) de los encuestados cuenta con un nivel de estudios de postgrado
(especializacion y maestria) lo que indica el alto nivel de capacitacion y conocimiento de los
mismos, ademas de que el restante (33%) se divide en 31% con estudios en pregrado y 2% con

estudios técnicos para una muestra total con un nivel de estudios superior. La importancia de
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conocer el nivel de escolaridad de cada entrevistado es reconocer la opinion experta acerca de las

variables causantes de retrasos y sobrecostos.
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Figura 14. Promedio de afios de experiencia vs escolaridad. Fuente: Creacion propia.

La Figura 14 muestra como son distribuidos un total de 333 afios de experiencia entre los
diferentes grados de escolaridad siendo los magister los que méas concentran horas de experiencia
contando con un promedio de 10 afios cada uno, seguido de los especialistas que promedian
alrededor de 8 afios cada uno, los pregrados rondan en 7 afios de experiencia y técnicos tienen 3

afios de experiencia.

Es importante registrar el recorrido en afios que tienen las personas en el medio de
construcciones de obras viales, ya que, esto significa que se ha enfrentado a diversas situaciones

en donde ha debido sortear y superar variables causantes de retrasos y sobrecostos, por ende, el
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criterio adquirido por dichas experiencias para definir cuales variables son mas significativas que

otras o cuales son mas recurrentes que otras son de suma importancia.

W Pavimento articulado B Pavimento flexible H Pavimento rigido W Todas las anteriores

Figura 15. Tipos de pavimentos en los cuales han tenido experiencia. Fuente: Creacion propia.

Como se vio reflejado en el marco tedrico, los procesos constructivos de cada tipo de
pavimento difieren en algun punto dado, por eso se considera necesario diferenciar en qué tipo
de pavimentos el encuestado se encuentra mas familiarizado; siendo el pavimento rigido el méas
familiarizado dentro de los encuestados con un 66% de ellos con conocimiento en el mismo,
siguiéndole el pavimento flexible con un 53% y por ultimo el pavimento articulado con un 29%
de familiaridad dentro de los encuestados. Con lo anterior tenemos que casi en su totalidad
(71%) de los encuestados tienen experiencia en pavimentos rigidos y flexibles siendo esto algo
I6gico puesto que en nuestra regién la mayoria de los pavimentos son construidos en alguno de

estos dos tipos de rodaduras.
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Figura 16. Variables de retraso segun su relevancia. Fuente: Creacion propia.

En la Figura 16 se puede ver de manera detallada los porcentajes de apreciacion que
tuvieron los encuestados a la hora de evaluar cada variable de retraso segun su relevancia en la

construccién de la obra.

Es posible ver como hay encuestados que consideran algunas variables con un criterio
muy relevante, mientras que otro grupo es mas conservador y opta por escoger relevante, aun asi,
se muestra como se tiene un gran apoyo (68%) de los encuestados al indicar que las variables se
encuentran en el extremo de muy relevantes, es decir, son sinénimo de retraso y estas a su vez se

deben tener en cuenta ya que podrian ser tipicas.
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Ocho de las nueve variables sobrepasan el 60% en definirse como relevantes y muy
relevantes, siendo solo una (terceros) la que se encuentra con un 50%; aquella que mas
relevancia tiene es la adquisicion de predios y permisos especiales con un 83%, seguido por

material con un 79%, luego disefio con 74% y geotecnia, junto a clima, con 69%.

De la Figura 16 se nota que hay muchas variables que causan retrasos significativos segin
los encuestados, estas variables destacables son adquisicidn de predios y permisos especiales,

disefio, material y maquinaria.

B Muy frecuentemente M Frecuentemente M QOcasionalmente Raramente M (Casi nunca

ADQUISICION DE PREDIOS Y PERMISOS ESPECIALES —I
PROCESOS CONTRACTUALES m

ERRORES DE EJECUCION —T'

DISENO —T'

MAQUINARIA —T'

ceorecnia Bod% | 36% | 33%  10W)

Figura 17. Variables de retraso segun su frecuencia. Fuente: Creacion propia.
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En la Figura 17 podemos observar los porcentajes de valoracidn que tuvieron los
encuestado al momento de evaluar cada variable de retraso segun su frecuencia en la

construccion de la obra.

En este caso la tendencia de las variables se encuentra dentro del rango de muy frecuente
y ocasionalmente, siendo méas conversadores al encontrarse la mayoria de los porcentajes (38%)
s6lo en la opcidn de ocasionalmente mientras que los otros extremos tienen el 36% (muy
frecuente) y 26% (casi nunca). Este hecho nos indica claramente una inclinacién hacia la

frecuencia en la ocurrencia de este tipo de retrasos, prevaleciendo la eventualidad de los mismos.

La variable maquinaria se encuentra con igualdad en los tres extremos, muy
frecuentemente-ocasionalmente-casi nunca, con un 33% en cada uno dejando entrever el poco
consenso dentro de los encuestados frente a la misma; por otro lado nos encontramos con que 4
de las variables (material, disefio, errores de ejecucion y procesos contractuales) cuentan con una
superioridad en los porcentajes para la opcién ocasionalmente, oscilando entre el 40% y 50% en
todos los casos, le sigue los del extremo muy frecuentemente con las variables clima (52%),
terceros (48%) y adquisicion de predios y permisos especiales (50%) siendo la primera de este
grupo la de mayor porcentaje dentro de todas, es decir, la que por los encuestados es la que mas
frecuencia representa en las obras viales y por Gltimo la variable geotecnia con un 43% en el

extremo casi nunca lo que nos indica su poca frecuencia dentro de los proyectos viales.
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B Muy relevante M Relevante M Niirrelevante ni relevante Algorelevante M Poco relevante

ADQUISICION DE PREDIOS Y PERMISOS ESPECIALES

&
3

PROCESOS CONTRACTUALES

TERCEROS 26%
ERRORES DE EJECUCION m
cuines (RZGIRNIN 0% 10% 17% 196
DISENO _W-
MATERIAL
vaauivaris (I B0A A% 31%  [i4k)
GEOTECNIA 21%

Figura 18. Variables de sobrecostos segun su relevancia. Fuente: Creacion propia.

En la Figura 18 podemos observar los porcentajes de estimacion que consideraron los
encuestado al momento de evaluar cada variable de sobrecosto segln su relevancia en la

construccion de la obra.

En este caso es posible ver que las variables se encuentran dentro del extremo muy
relevante contando con un 59% de concesién entre los encuestados. Por otro lado, los otros

extremos cuentan con 12% (indistinto) y 29% (poco relevante).

Lo anterior nos muestra claramente como los encuestados tornan a ser mas conservadores

al seleccionar, en un mayor porcentaje, la opcion de relevante frente a la muy relevante mas sin
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embargo dejando claro la relevancia con la que cuentan dichas variables en términos de

sobrecostos del proyecto.

La variable maquinaria es la Unica que cuenta con un mayor porcentaje (45%) en el
extremo poco relevante indicandonos la baja relevancia que tiene esta en los sobrecostos de los

proyectos.

También nos encontramos con que, al igual que en los retrasos, ocho de las nueve
variables tienen el mayor porcentaje en el extremo de muy relevantes, aquella que mas
relevancia tiene es la adquisicion de predios y permisos especiales con un 76%, seguido por

errores de ejecucion con un 71%, luego clima con 67% y material, junto a disefio, con 64%.

B Muy frecuentemente M Frecuentemente M QOcasionalmente Raramente ™ Casi nunca

ADQUISICION DE PREDIOS Y PERMISOS ESPECIALES

G s 2e%  19% 10%)
PROCESOS CONTRACTUALES O—T-
ERRORES DE EJECUCION _m
DISENO 31%
MATERIAL 26%
GEOTECNIA 21%

Figura 19. Variables de sobrecostos seguin su frecuencia. Fuente: Creacion propia.
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En la Figura 19 podemos observar los porcentajes de evaluacion por los cuales optaron
los encuestado al momento de evaluar cada variable de sobrecosto segun su frecuencia en la
construccion de la obra. En este caso es posible observar que las variables nuevamente se
encuentran dentro de la opcion ocasionalmente contando con un 36% de aceptacion entre los

encuestados.

Por otro lado, los otros extremos cuentan con 33% (muy frecuentemente) y 31% (casi
nunca). Lo anterior nos muestra claramente como los encuestados tornan a ser mas
conservadores al seleccionar, en un mayor porcentaje, la opcién de ocasionalmente frente a
cualquiera de las demds, mas sin embargo dejando claro la recurrencia con la que cuentan dichas
variables en términos de sobrecostos del proyecto puesto que el segin mayor porcentaje es del
extremo muy frecuentemente lo que quiere decir que la mayoria de las variables son de posible

ocurrencia en la obra.

En este caso podemos mencionar que las variables las cuales se definieron como de
ocurrencia ocasional son maquinaria (45%), terceros (40%), procesos contractuales (36%) y
material (36%); en el extremo de muy frecuentemente nos encontramos a clima como la mayor
variable en términos de frecuencia en la existencia de sobrecostos con un 48%, seguida de
adquisiciones de predios y permisos especiales con 45% y por Gltimo a errores de ejecucion con
un 38%. Para finalizar mencionar que geotecnia fue el mayor porcentaje en el extremo de casi

nunca con un 40%.
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Figura 20. Porcentajes de frecuencia y relevancia para cada variable causante de retraso. Fuente:
Creacion propia.

En la Figura 20 podemos observar diagrama de barras en donde se muestra la
comparacion directa entre la relevancia y la frecuencia de cada variable presentada en la encuesta

en términos de retraso para la construccion de la obra.

De la misma logramos decir que la geotecnia, la maquinaria, el material, los errores de
ejecucion y procesos contractuales son variables relevantes que ocurren ocasionalmente mientras
que climay terceros son igualmente relevantes pero su ocurrencia paso de ocasionalmente a
frecuentemente, por ultimo, se encuentran disefio y adquisicion de predios y permisos especiales

siendo muy relevantes pero ocasionales.
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Figura 21. Porcentajes de frecuencia y relevancia para cada variable causante de sobrecosto. Fuente:
Creacion propia.

En la Figura 21 podemos observar diagrama de barras en donde se muestra la
comparacion directa entre la relevancia y la frecuencia de cada variable presentada en la encuesta

en términos de sobrecosto para la construccion de la obra.

De la misma logramos decir que la geotecnia, la maquinaria, el material, el disefio y
terceros son variables relevantes que ocurren ocasionalmente mientras que clima y adquisicion
de predios y permisos especiales son igualmente relevantes pero su ocurrencia paso de
ocasionalmente a frecuentemente, por Gltimo, se encuentra errores de ejecucién y procesos
contractuales siendo el primero muy relevante y frecuente, y el segundo algo relevante pero

frecuente.
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Para finalizar, dentro de los analisis realizados se presentaron varios datos los cuales
muestran a la mayoria de las variables propuestas con una gran importancia en su ocurrencia y
trascendencia, este hecho puede ser observado en lo que dice (Collier et al., 2016), donde,
relaciona a la cantidad de variables que tienden a ocasionar méas sobrecostos en paises donde
existe un nivel alto de corrupcién, y, siendo el caso de Colombia, los niveles de corrupcion son
significativos teniendo una puntuacion de 36/100 y ocupando el puesto 86/186 segun el ultimo

reporte de percepcion de corrupcion (Transparency International, 2020).

Otro punto es que en Colombia se realiza de manera precipitada la logistica al empezar
un proyecto, dandole aval a las constructoras a iniciar el proyecto sin estar en la etapa correcta
del proyecto. Assaf & Al-Hejji (2006) proponen la solucidn de verificar los recursos y

capacidades de cada licitante para asi contar con un criterio mas objetivo a la hora de escoger.

Otra variable que presenta gran impacto en el retraso de una obra es su disefio, siendo
este el mas destacado en la gran mayoria de los proyectos como lo menciona (Rwakarehe &
Mfinanga, 2014), el conflicto de intereses entre los duefios del proyecto con los consultores es
uno de los principales causantes de cambios en el disefio, y, por ende, de malentendidos a la hora

de construir, causando asi los retrasos.

Variables como geotecnia y clima presentan retrasos en la obra, pero estos casos son

propios de la geografica de los proyectos de construccion (Perera et al., 2009).
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Conclusiones.

Los objetivos fueron alcanzados en su totalidad haciendo la aclaracion que nos basamos
en su mayoria en el andlisis realizado a las encuestas por su valor frente a la Unica bitacora que
pudimos obtener. La identificacion, categorizacion y posterior evaluacion de las principales

variables halladas en este estudio se llevo acabo y ayudo a llegar a las siguientes conclusiones:

La mayoria de los encuestados fueron profesionales con estudios de postgrados y una
gran cantidad de afios en promedio de experiencia por persona (Maestros 10 afios y Especialista
8 afios), el tipo de pavimento predominante es el rigido por causa de los costos y durabilidad de
estas obras asociadas con el clima con el que se cuenta en la Regién Caribe y su facilidad de

construccién en obra de ser necesario.

A partir de los resultados de la encuesta aplicada en el presente trabajo con respecto a los
retrasos y su relevancia tenemos que la adquisicion de predios y permisos especiales es la
variable mas escogida, esto se debe a que la logistica al empezar un proyecto en Colombia se
realiza de manera precipitada, dandole aval a las constructoras a iniciar el proyecto sin estar en la
etapa correcta del proyecto por lo que sugerimos que una solucién a dicha problematica seria
utilizar como criterio los recursos y capacidades de cada licitante y asi verificar que tan aptos son

0 no para el proyecto para el cual estan postulandose.

Los materiales escalan hasta el segundo puesto en cuestiones de retrasos en la
construccion, aqui la problematica radica en tres topicos, 1) Las empresas industriales
encargadas de suministrar los materiales no cuentan con una calidad necesaria de la materia, 0

bien, el material suministrado no concuerda con el material solicitado en un inicio, lo que lleva al
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segundo aspecto, 2) el profesional encargado en la obra de recibir el material desconoce la
calidad del mismo o bien no esté familiarizado con los disefios del proyecto. Y por ultimo 3) la
subida de precios de materiales provocando a los constructores buscar nuevos proveedores

ocasionando retrasos o en su defecto sobrecostos.

En los sobrecostos y su relevancia vemos como casi de igual manera cuentan con una
mayor cantidad de relevancia la mayoria de variables, aunque en diferente orden distribuidos el
orden de los porcentajes siendo en este la adquisicion de predios y permisos especiales el
primero, seguido por errores de ejecucion, luego clima, material y disefio; en este caso

maquinaria es la variable que menor relevancia genera en sobrecosto.

Por el lado de la frecuencia nuevamente la mayoria opté por tomar la opcién de
“ocasionalmente” siendo la maquinaria la de mayor porcentaje, seguido terceros, procesos
contractuales y material, luego en el extremo de “frecuentemente” nos encontramos a clima
como la de mayor recurrencia, seguida de adquisiciones de predios y permisos especiales y por

altimo a errores de ejecucion; y en este caso la de menor frecuencia fue geotecnia.

Por ultimo, tenemos que la geotecnia, la maquinaria, el material, son variables relevantes
gue ocurren ocasionalmente tanto en retrasos como en sobrecostos mientras que, el disefio y
terceros, y los errores de ejecucidn y procesos contractuales, lo son para retrasos y sobrecostos,

respectivamente.

El clima, la adquisicion de predios, permisos especiales y terceros por su lado son

igualmente relevantes pero su ocurrencia paso de ocasionalmente a frecuentemente, el primero
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ocurre tanto en retrasos como en sobrecostos, el segundo y tercero en retrasos y el ultimo solo en

sobrecostos.

Por Gltimo, tenemos a errores de ejecucidn y procesos contractuales siendo el primero
muy relevante y frecuente, y el segundo algo relevante pero frecuente en términos de retraso y
por el laso de sobrecostos se encuentran disefio y adquisicion de predios y permisos especiales

siendo muy relevantes pero ocasionales.
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Limitaciones y recomendaciones.

Limitaciones:

El pais no cuenta con un inventario actualizado y completo de todas las vias en

existencia.

Poca informacion de bitacoras y respuesta de encuestados. Entre las razones podemos
sugerir que existe desinterés en apoyar este tipo de estudios, temor a ser descubierto algan error,
mal entendimiento del ejercicio que llevariamos acabo, no contar con la experiencia en el area de
construccién de pavimentos, o simplemente no haber revisado la notificacion de la solicitud para

realizar la encuesta.

Ademas, la confidencialidad de los datos que en la bitdcora podemos encontrar no
permitid la recopilacion de datos suficientes para garantizar la solidez de los analisis realizados

en la bitacora.

No se encuentra informacién de manera clara sobre los proyectos publicos en los sistemas

habilitados para esto.

Para la realizacion y divulgacion de las encuestas se solicito el amable de apoyo de la
unidad de graduados de la Universidad de la Costa. Sin embargo, al momento de la elaboracion
del presente documento los autores no conocen la cantidad de personas a las que se les realizé la
solicitud por ese medio, por tal motivo se hizo imposible la estimacion del porcentaje de

respuesta que obtuvimos con ese método de divulgacion.
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Recomendaciones:

Puede generarse una politica de horas extras nocturnas en donde se nivele el costo directo

e indirecto de la obra (He et al., 2018).

Tener presente el costo que acarrean los usuarios dentro de un proyecto vial llevaria a

reducir los mismos ya que cada proyecto es unico, inigualable e irrepetible.

La implementacion de placas prefabricadas en obras viales traeria diferentes beneficios,
disminucion del tiempo hasta un 70%, mejor producto final por el control de material, la
inversion es la misma si se tiene en cuenta el ahorro que se haria en el costo de los usuarios que a
la final vendria siendo el mismo que el de la inversidn inicial (Chang et al., 2004; Merritt et al.,
2001; Tomek, 2019). La fabricacion en un lugar controlado lleva a conseguir secciones de
pavimento mas ligeras, mas delgadas, mas duraderas y a un disminucion del mantenimiento

(Assaf & Al-Hejji, 2006; Chang et al., 2004; Tayabji et al., 2011).

Implementar la bitacora electronica en vez de la fisica tradicional podria facilitar la
difusion de la informacion para préximos estudios y una mejor organizacion de los documentos

gue se manejan de manera virtual.
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ANEexos.

Formato de la encuesta

Analisis de variables causantes de retrasos y

sobre costos en obras viales

La siguiente encuesta tiene como finalidad recolectar informacién relevante que nos ayudara en la realizacion de
nuestro proyecto de grado con el que buscamos determinar cuales son las principales variables que afectan en
tiempo y costos las obras viales de las diferentes regiones del pafs de donde podamos reunir datos significativos.

* Obligatorio

1. Al diligenciar este formato usted otorga su autorizacion a UNIVERSIDAD DE LA COSTA - CUC
para que utilice sus datos informales, con la unica finalidad de prestarles a los usuarios una mejor
atencion contacto e informacién sobre nuestros productos, servicios, ofertas y promociones para
mantener canales de comunicacion, asi como noticias relacionadas con el desarrollo de las
actividades académicas. Si desea revocar esta autorizacion, envie un correo electrénico a la
direccion buzon@cuc.edu.co, o contactenos en la pagina web www.cuc.edu.co, o a la Direccion
ClI. 58 #55-66 - Barranquilla, Colombia. No cedemos datos personales a terceros sin su debida
autorizacion, cumplimos con el principio de circulacion restringida, necesidad y finalidad de la
Ley 1581 de 2012 y sus decretos reglamentarios. *

Acepto

No acepto
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2.Grado de escolaridad *
/' Pregrado
| Especializacidn
) Maestria

() Doctorado

() | Otras

3.Afos de experiencia profesional en el drea de construcciéon de obras viales *

Escriba su respuesta

4.Regién donde labora o ha laborado *

L] Amaronia (Amazonas, Caquetd, Guainia, Guaviare, Putumayo, Vaupés)

Andina (Antioquia, Boyacé, Caldas, Cundinamarca, Huila, Norte de Santander, Quindio, Risaralda, Santander,
Tolima)

o
| Caribe (Atléntico, Bolivar, Cesar, Cordoba, La Guajira, Magdalena, Sucre)
| Insular (San Andrés y Providencia)

L] Orinogufa (Arauca, Casanare, Meta, Vichada)

| Pacifico (Cauca, Choco, Narifio, Valle del Cauca)

5.;Con qué tipo de pavimentos tiene experiencia en la construccion? *
L Pavimento rigido
| Pavimento flexible
| Pavimento articulado

|| Todas las anteriores
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6. DESCRIPCION DE VARIABLES - ESTO NO ES UNA PREGUNTA

GEOTECNIA: Hace referencia a fallas presentadas en el terreno no previstas y todo tipo de inconveniente relacionado
con el comportamiento del suelo y su respuesta a las actividades realizadas sobre él.

MAQUINARIA: Hace referencia a falta de maquinaria necesaria, fallas mecanicas, falta de personal capacitado, etc.
MATERIAL: Hace referencia a la falta del mismo, que no sea el requerido para la obra, etc.
DISENO: Hace referencia a la falta de informacion de los detalles constructivos, alcance insuficiente, etc.

CLIMA: Hace referencia al agua proveniente de precipitaciones en las zonas de construccion o en cauces de fuentes
fluviales que puedan interrumpir las actividades, agua empozada de las precipitaciones, etc.

ERRORES DE EJECUCION: Hace referencia a la ejecucion de una actividad que no es necesaria o no es el
procedimiento adecuado para llevarse a cabo, etc.

TERCEROS: Normalmente hace referencia a los prestadores de servicios de acueducto, gas natural, alcantarillado y/o
subcontratistas de la zona que deben intervenir en la obra para solucionar cualquier problema presentado.

PROCESOS CONTRACTUALES: Hace referencia a la falta de pago al contratista lo que puede acarrear al mismo en su
imagen con sus proveedores y trabajadores, periodos de tiempo perdidos por sanciones o suspensiones,
normalmente del estado, pero también puede ser por algtin problema con el prestador de servicios de acueducto, gas
natural y/o alcantarillado que requieran tiempos extraordinarios para arreglar dafios 0 mejoras en su sistema.

ADQUISICION DE PREDIOS Y PERMISOS ESPECIALES: Hace referencia a la gestion realizada para conseguir los
espacios tanto publicos como privados necesarios para la realizacion del proyecto y el cumplimiento de los conductos
regulares para cualquier permiso necesario como: cambio de redes eléctricas, redes de acueducto, iluminaria publica,
arborizacion, eftc.
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7. Califique las siguientes variables de RETRASOS segun su RELEVANCIA *

Ni irrelevante ni
Poco relevante  Algo relevante relevante Relevante Muy relevante

Geotecnia

Maquinaria

Material

Disefio

Clima

Errores de gjecucion
Terceros

Procesos Contractuales

Adquisicion de predios
y permisos especiales
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8. Califique las siguientes variables de RETRASOS segun su FRECUENCIA *

Muy
Casi nunca Raramente Ocasionalmente Frecuentemente frecuentemente

Geotecnia

Maquinaria

Material

Disefio

Clima

Errores de ejecucién
Terceros

Procesos Contractuales

Adquisicion de predios
y permisos especiales
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9. Califique las siguientes variables de SOBRE COSTOS segun su RELEVANCIA *

Ni irrelevante ni
Poco relevante  Algo relevante relevante Relevante Muy relevante

Geotecnia

Maquinaria

Material

Disefio

Clima

Errores de ejecucion
Terceros

Procesos Contractuales

Adquisicién de predios
y permisos especiales
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10. Califique las siguientes variables de SOBRE COSTOS segun su FRECUENCIA *

M
Casi nunca Raramente Ocasionalmente Frecuentemente frecuen;:eymente
Geotecnia
Maquinaria
Material
Disefio
Clima

Errores de ejecucion
Terceros
Procesos Contractuales

Adquisicion de predios
y permisos especiales

11. ;Incluiria alguna otra variable causante de retrasos o sobre costos? ;Cual?

Escriba su respuesta

12.Si desea ayudarnos con nuestra investigacién y ampliar la informacién puede dejar su linea de
contacto (correo electrénico, nimero de contacto y/o direccién de empresa).

Escriba su respuesta




