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RESUMEN

El presente trabajo de investigacién se enfoca en la caracterizacion de los
factores de retraso que se observan en los proyectos de construccion de instalacio-
nes eléctricas segun el punto de vista de los tres principales stakeholders involucra-
dos (cliente, contratista e interventor). Para lograr este objetivo se realizé una revi-
sion de literatura donde 121 factores de retraso fueron identificados y agrupados en
9 categorias. Después de una validacion de los factores para el contexto colombiano
se implement6 una encuesta a los profesionales miembros de la asociacion de in-
genieros electricistas y electronicos de la Universidad Nacional de Colombia, los
cuales debian establecer la frecuencia de ocurrencia y severidad de los factores
mencionados. Las perspectivas de los participantes se analizaron por medio del in-
dice de importancia relativa que permitié establecer un rango con los factores mas
importantes de las demoras. Se utilizo el indice de Spearman para evaluar el nivel
de concordancia entre los tres grupos consultados. En esta investigacion, el 97.8 %
de los participantes informa que han experimentado retrasos en sus proyectos de
construccion siendo los factores mas significativos en estas demoras la agresiva o
ajustada programacion para la ejecucion de las actividades y los retrasos causados

por problemas de disefio.

Palabras claves. Gerencia de proyectos, gestion del riesgo, stakeholders, factores

de retraso, planeacion, adaptacion.



ABSTRACT

The present research focuses on the characterization of the delay factor which can
be observed in electrical construction projects from the point of view of the three
stakeholders involved (client, contractor and consultant). To achieve this objective,
a literature review was carried out where 121 delay factors were identified and
grouped into 9 categories. After a validation of the factors for the Colombian context,
a survey was implemented among the professional members of the association of
electrical and electronic engineers of the National University of Colombia. The affili-
ates determined the frequency of occurrence and severity of the mentioned factors.
The participants’ perspective was analyzed using the relative importance index, with
the idea of establishing a range with the most important factors of delays. Addition-
ally, with the Spearman index was evaluated the level of concordance between the
three groups surveyed. In this research, 97.8% of the participants reported that they
have experienced delays in their construction projects, the most significant factors
in these delays are aggressive or unrealistic scheduling of activities and delays

caused by design problems.

Keywords. Project management, Risk management, Stakeholders, Delay factors,

Planning, Adaptation.
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INTRODUCCION

El completar un proyecto segun los parametros acordados es un sinénimo de
eficiencia, coordinacion y buenas relaciones entre los grupos involucrados en los
trabajos. Segun Aziz (2013) tradicionalmente un proyecto se considera exitoso si es
completado dentro de las fechas establecidas en el contrato, bajo el presupuesto
indicado y con los requerimientos de satisfaccion (calidad) acordados por los
stakeholders- comunmente conocido como el triangulo de hierro (Atkinson, 1999)-,
aungue para el caso de la construccion estos criterios de éxito deben complemen-
tarse con indicadores de seguridad, eficiencia en el uso de los recursos y reduccion
de conflictos, es decir, se deben considerar key performance indicators (KPIs) rele-

vantes para el cliente y los contratistas (Mok et al., 2015; Toor & Ogunlana, 2010).

Pero estos parametros de éxito en la industria de la construccién han sido
dificiles de alcanzar para las companiias a lo largo de los afios, debido a que es un
sector en constante cambio, donde el alto grado de complejidad y particularidad
inherente de cada uno de sus proyectos hace dificil poder formular una estrategia
replicable en cada uno de ellos, junto con el significativo nivel de incertidumbre que
predominan en la industria, han llevado a que se considere como un sector de alto
riesgo donde existen multiples cuellos de botella en el desarrollo de las actividades,
ineficiencia en el manejo de los recursos y las relaciones entre los stakeholders
resultando —como lo demuestra la firma McKinsey (2017) en su estudio— en un sec-
tor con bajos niveles de productividad comparado con la industria manufacturera y
la de comercio, especialmente en paises en via de desarrollo (Long et al., 2004;

Prasad et al., 2018)



Esta baja productividad en el sector de la construccidén se puede evidenciar
en la existencia predominante de sobre costos y demoras en la entrega de los pro-
yectos, lo cual es considerado como una falla en el cumplimiento de los objetivos
establecidos y son un problema generalizado de la industria a nivel mundial que
tiene como principal consecuencia la afectacion de la rentabilidad de los proyectos

(Aziz, 2013; Derakhshanfar et al., 2019).

Los retrasos o demoras son de esencial interés para todas las partes involu-
cradas por los efectos adversos que pueden implicar en el ciclo de vida del proyecto.
Aunque existen diferentes definiciones sobre los retrasos en la literatura, este se
puede considerar simplemente como el no terminar las actividades en el tiempo
estipulado (Ansah & Sorooshian, 2018; Aziz, 2013) o como Assaf y Al-Hejji (2006)
lo exponen, es el tiempo adicional necesario para completar las actividades mas alla
de la fecha especificada inicialmente en el contrato o acordada por las partes invo-

lucradas para la entrega.

Para Colombia, la industria de la construccion representa el 7% del Producto
Interno Bruto —PIB— y emplea el 6.4% de la poblacion ocupada (Banco de la
Republica de Colombia, 2019b; DANE, 2019a). Solo el subsector de la construccion
de edificaciones aporta un 3.4% (DANE, 2019b). Desde el 2017 esta area ha venido
presentando una reduccion en su contribucion a la economia del pais, aporte que
solo en el 2019 se contrajo en -4.5% (Banco de la Republica de Colombia, 2019a).
Disminucion principalmente jalonada por el subsector de las edificaciones que ex-
hibe una reduccion del -8.8% para el 2019, aunque cabe resalta que representa una

mejoria de los niveles del 2017 cuando se presenté una contraccion de -12.4% en
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este subsector (Banco de la Republica de Colombia, 2019a; DANE, 2017). Esta
situacién esta en concordancia con otros paises de la regién como Brasil y México
donde se encontré una reduccion en el rubro de la construccion de 1.6 y 1.1 por

ciento, respectivamente para el 2017.

La existencia de retrasos lleva a la reduccion de las ganancias de los involu-
crados en los proyectos y por ende el aporte de estos a la economia de una nacion.
En Colombia la situacién no se aparta de la problematica mundial. El sector de la
construccion en la nacion es considerado como uno de los mas bajos en términos
de productividad y creacién de valor agregado segun el reporte de McKinsey (2017)
posicionando a Colombia en la categoria de rezagados con un indice de crecimiento
de productividad de -0.5% anual junto a paises de la region como México (-1.9%) y
Brasil (-1.3%). Dado este entorno es necesaria la aplicaciéon de metodologias admi-
nistrativas pertinentes que busquen la identificacién de los factores de retraso y se
logre la prevencién y mitigacion de los errores o contratiempos en este sector, de-
bido al papel fundamental que juega como pilar para la economia de Colombia y el

desarrollo social que potencializa.

Los desafios que enfrenta Colombia en materia de construccién son varios
desde su estructura normativa, tipos de contratacion, percepcion de corrupcién junto
con los bajos niveles de productividad y de creacién de valor, los cuales tienen como
consecuencia principal la ocurrencia sistematica de retrasos en las diferentes areas
de la construccién. Por ejemplo, en el subsector de la infraestructura se estima que
el 41 por ciento de las obras publicas en 2019 presentan retrasos (M. C. Gonzalez,

2019), trabajos que incluyen aeropuertos, vias, colegios, acueductos y adecuacion
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de corredores férreos que comprometen mas de $6 billones de pesos en aproxima-
damente 1000 obras (El Tiempo, 2019). Para el caso de los retrasos en proyectos
de edificaciones residenciales ha llamado la atencién el aumento del nimero de
quejas por demoras en la entrega de viviendas en los Ultimos afios, en particular es
de resaltar el atraso, de mas de seis afios, que presenta un conjunto residencial en
la ciudad de Bogota (La W, 2020) o la demora en las actividades de construccion
de 17 torres residenciales de interés social que llevan mas de un afio de retraso en

Armenia (El Tiempo, 2018b).

Con respecto a edificios comerciales la probleméatica no es diferente, el ejem-
plo mas notorio para Colombia es el proyecto de construccién del BD Bacata en el
centro de Bogot4, el cual fue planeado para ser el edificio mas alto de la ciudad y el
segundo de América Latina. Las dos torres que componen este proyecto estaban
programadas para entrar en operacion completa para el 2014, pero esto no se ha
concretado para la fecha, todos los trabajos que se estaban desarrollando han sido
suspendidos y adicionalmente, la sociedad constructora ha sido admitida en reor-
ganizacion por el deudas acumuladas con sus acreedores (El Espectador, 2018; El

Tiempo, 2018a).
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1. PROBLEMATICA

1.1 JUSTIFICACION DE LA PROBLEMATICA:

Autores como Arditi y Pattanakitchamroon (2006), y Chan y Kumaraswamy
(2001; 1998) consideran como un enfoque necesario que deben desarrollar los ge-
rentes para mejorar la productividad de la industria de la construccion, el de siempre
tener en mente estrategias para reconocer, controlar, reducir las causas de los re-
trasos y las repercusiones que producen en los proyectos ya sea en su afectacion
en el tiempo, los costos o las relaciones entre los integrantes del mismo. Segun
estos autores, este enfoque se pude obtener en parte a través de mejores metodo-
logias administrativas que optimicen la organizacién de los procesos, supervision
en sitio y definan canales claros de comunicacién entre los stakeholders. Pero ade-
mas es necesario, como lo presenta Arditi et al. (2017) desde su estudio de la in-
fluencia de la cultura organizacional de una empresa como factor determinante so-
bre la existencia de los retraso, que el administrador genere un ambiente donde se
puedan escuchar y tomar en cuenta las diferentes ideas o recomendaciones de los
participantes, que permitan conocer desde los trabajadores de primera linea, coor-
dinadores, gerentes y demas involucrados las causas de un retraso dado que esta
identificacion constituira un paso primordial para encontrar un solucién apropiada a
ellos. Concepto en el que autores como Adam et al. (2017), Durdyev y Hosseini
(2019) y Amusan et. al (2017), concuerdan y complementan al decir que es nece-
saria una evaluacion completa de como los problemas surgen, no sélo a través de
su identificacion, si no por medio de un analisis sistematico que ademas permita

comprender como los impactos de estos factores cambian y se desarrollan a lo largo
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del ciclo de vida del proyecto y de esta forma poder optimizar el desempeiio de este.
Segun Ansah y Sorooshian (2018), esto permitiria al profesional desplegar estrate-
gias practicas que tendrian como objetivo minimizar la incertidumbre y riesgo natural

de los proyectos.

Con el fin de que esta identificacion sea efectiva, debe existir adicionalmente
una trazabilidad de las tareas a ejecutar y una clara definicion de las responsabili-
dades de cada uno de los involucrados a lo largo de las diferentes etapas del pro-
yecto para realizar una lectura correcta sobre el grupo de origen del retraso con el

objetivo de poder realizar un diagndstico claro de porqué esta problematica surge.

Dicho de otro modo, un proyecto involucra diferentes grupos de stakeholders
los cuales cuentan con distintos niveles de experiencia, intereses, valores y resulta-
dos esperados sobre las actividades (Ansah & Sorooshian, 2018). Esta heteroge-
neidad de objetivos hace indispensable conocer cémo, desde el punto de vista de
cada uno de los stakeholders, es percibido el retraso debido a que tienen diferentes
interpretaciones de severidad, importancia e implicaciones econémicas o de res-
ponsabilidad dependiendo del grupo en cuestién. Una actividad que puede estar
retrasada no necesariamente implica que el tiempo de su demora sea el mismo que
el retraso total del proyecto o incluso puede que no afecte la fecha de entrega, en
algunos casos solo un grupo de actividades estaran afectadas involucrando a un
solo stakeholder y no sera de importancia para el cliente. Por otra parte, la existencia

de un retraso en actividades claves puede tener multiples stakeholders involucra-
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dos, quienes perciben como critico la ocurrencia de esta demora, y sus causas pue-
den ser responsabilidad de muchos de los involucrados o de ninguno de ellos —por

ejemplo por condiciones climéticas adversas- (Assaf & Al-Hejji, 2006).

El profesional debe estar en capacidad de evaluar criticamente los distintos
objetivos de los grupos de interés de forma que pueda alinearlos con el propdsito
primordial del proyecto en términos de costo o tiempo, los cuales debe monitorear
continuamente para estimar su cumplimiento (Ansah & Sorooshian, 2018; Aziz,
2013; Eriksson et al., 2017). Para autores como Chan et al. (1997; 2001) y Kuma-
raswamy (1998) el tiempo es considerado el principal benchmark con el cual se
comparara el cumplimiento o no de los objetivos y la eficiencia de una organizacién
debido a que un retraso en las actividades generara igualmente sobre costos por el
tiempo y recursos adicionales necesarios para terminar las tareas, que se traduce
en un bajo desempefo del proyecto y por ende reduccion de los beneficios espera-
dos. Este benchmark esta en concordancia con los hallazgos realizados por la firma
KPMG, con presencia en mas 154 paises, en su encuesta anual a nivel mundial del
2017 para la industria de la construccion, donde se obtuvo que el 80% de los en-
cuestados considera el tiempo como la medida primordial para conocer el avance
de un proyecto haciéndolo de esta forma relevante para la presente investigacion

(KPMG, 2017).

Adicionalmente, el conocer cuéles son los criterios de éxito o fracaso de un
proyecto, por medio de los indicadores claves de desempefo (Toor & Ogunlana,
2010), de presupuesto (lyer & Jha, 2005), de cronograma (Dissanayaka &

Kumaraswamy, 1999), junto a un subconjunto de variables definidas en el modelo
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de Dursun y Stoy (2012) para la correcta estimacion del tiempo requerido para los
trabajos como el &rea de construccion o numero de participantes; hace que el ad-
ministrador pueda reconocer y ser consciente de cuales, especificamente, son los
factores que estan afectando el desarrollo normal del proyecto. Permitiéndole definir
formas de solucionarlos dirigiéndose especificamente si es necesario al grupo bajo
el cual estos factores estan relacionados, es decir, si son resultado del accionar del
cliente, del proyecto, del interventor, del contratista, o del disefiador; y si son debidos
al material, a las herramientas, a factores externos o a factores laborales (Assaf &
Al-Hejji, 2006; Aziz, 2013; D. W. M. Chan & Kumaraswamy, 2001; Chiu & Lai, 2017;

Mok et al., 2015).

Aungue existe una extensa literatura relacionada a los retrasos en la industria
de la construccion, Tafazzoli y Shrestha (2017) consideran que esta ha sido incapaz
de proporcionar un modelo que desde el punto de vista de la administracién entre-
gue herramientas practicas para la aplicacion en sitio e incluso, estas investigacio-
nes no permiten tener una efectiva solucion que sea generalizable y controle la apa-
ricibn de los retrasos. Esta falta de solucion es debida, en parte, a que muchos de
los resultados de las investigaciones realizadas sobre los factores de retraso varian
de regién a region, pais a pais e incluso en un mismo pais varian con el tiempo
(Agyekum-Mensah & Knight, 2017; Amusan et al., 2017). Ademas, no existe un
acuerdo entre los investigadores en la terminologia utilizada para definir los retrasos
dificultando el desarrollo de una estructura de referencia comun donde sea posible
determinar, comparar y evaluar las causas y las categorias a las cuales pertenecen

para implementar un sistema de gestion eficiente (Derakhshanfar et al., 2019). Por
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ello, partiendo desde una clara identificacion y definicion de los factores recurrentes
en la industria se debe considerar el contexto cultural y regional de cada lugar para
su correcta comprension el cual permita el desarrollo de un sistema que busque una
metodologia generalizada para hacer frente a los retrasos en vez de una solucion

particular a cada uno de ellos.

Para el caso de la construccion de instalaciones eléctricas la literatura exis-
tente es escaza y esta principalmente enfocada a la planeacion de las actividades
(Chiu & Lai, 2017; Horman et al., 2006; Menches & Hanna, 2006; Nasr & Menches,
2009). Segun Chiu y Lai (2017), la construccion eléctrica es una actividad funda-
mental para completar a tiempo los trabajos de la cual sus factores de retraso han
sido poco estudiados. Para estos autores las instalaciones eléctricas son criticas
debido a su sofisticacion, requerimientos de disefio y ejecucidn precisa, y sus rela-
cion o dependencia con otros sistemas del edificio como el estructural, mecanico y
de comunicaciones demandando una coordinacion sin igual entre las partes. Por la
particularidad de los trabajos necesarios en la industria eléctrica y su relacion con
otras especialidades es indispensable identificar los factores de retraso de sus acti-

vidades.

Esto muestra un panorama donde los trabajos eléctricos son normalmente la
ruta critica en la construccion de edificaciones, lo cual representa un gran desafio
para los involucrados. Para los autores Horman et al. (2006) y Menches y Hanna
(2006), quienes establecen modelos de planeacion secuencial de los trabajos eléc-
tricos, el principal desafio que enfrenta el constructor eléctrico, quien es tipicamente

un subcontratista en el proyecto, es que deba ajustar su trabajo a una secuencia
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preestablecida (impuesta) donde su avance se ve condicionando a los trabajos ade-
lantados antes de él. Esto debido a que el pico de actividades de las otras especia-
lidades esta al inicio del proyecto mientras las eléctricas al final implicando que un
atraso en cualquiera de las anteriores actividades postergue el inicio de las del con-
tratista eléctrico quien junto a una fecha ya establecida de entrega del proyecto
cuenta con un menor tiempo para ejecutar sus actividades. Este escenario puede
conducir a problemas, conflictos, desacuerdo y dafio de la relacion comercial entre
el contratista principal y el subcontratista por una falta de comprension del primero
de los tiempos requeridos para completar satisfactoriamente las actividades por

parte del segundo.

Adicionalmente, los cambios en esta secuencia preestablecida pueden resul-
tar en variaciones en los tiempos de ejecucién de los proyectos eléctricos las cuales,
tienen diversas causas entre ellas la falta de detalle en los disefios, errores o poca
coordinacién entre especialidades, cambio de ordenes, falta de planeacion en la
gestion y aprobacion del operador de red y tiempos poco realistas por mencionar
algunas (A. Hanna & Haddad, 2009). Como medida para contrarrestar este rezago
en la ejecucidn, los contratistas eléctricos se ven obligados a acelerar o comprimir
el tiempo necesario para las actividades implementando soluciones como la autori-
zacion de horas extras a su personal y de esta forma cumplir con los objetivos ba-
sicos del proyecto. Esta medida plantea que el contratista deba incurrir en costos
adicionales para la operacién que en muchos casos no son reconocidos por el
cliente (A. Hanna & Haddad, 2009). Segun los autores Hanna y Haddad (2009) en

su estudio sobre las horas extras en los proyectos eléctricos aproximadamente el
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24% de las compafiias al noreste de los Estados Unidos realizan esta practica com-
parada con un 12% en Canada. Donde la implementacién de estos tiempos adicio-
nales o el ejercicio de una presion constante al personal ha resultado en una reduc-
cién considerable de la productividad entre mas extendido sea este tiempo, dismi-
nucién de la moral de los trabajadores afectando la calidad de los trabajos e incre-
mentado el ausentismo (A. Hanna & Haddad, 2009; Tafazzoli & Shrestha, 2017)
factores de retraso que con una correcta prevision de sus causas pueden ser miti-

gados o eliminados.

Por lo anterior, esta investigacion se concentrara en la identificacién de los
factores de retraso en los proyectos de construccion de instalaciones eléctricas en
edificaciones comerciales para uso mercantil y de negocios -como esta definido en
la NFPA 101 ver anexo A- construidas en la ciudad de Bogot4, permitiendo recono-
cer de raiz las causas particulares para la industria colombiana desde una perspec-
tiva administrativa y de esta forma lograr proporcionar las bases para una compren-
sion detallada de la problemética que busquen brindarle al profesional las herra-
mientas gerenciales necesarias para dar soluciones en campo que lleven al mejo-

ramiento de la productividad de la industria.
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1.2 PREGUNTA DE INVESTIGACION:

¢,Cuales son los principales factores, desde la gestion, que propician la existencia
de retrasos en los proyectos de instalaciones eléctricas en edificaciones en Co-

lombia?
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1.3 OBJETIVOS GENERALES Y ESPECIFICOS

OBJETIVO GENERAL

Caracterizar los factores de retraso, desde la gestion, para los tres principales
stakeholders (cliente, contratista e interventor), en los proyectos de construccion de
instalaciones eléctricas para edificaciones en Colombia que se han completado en-

tre los afios 2014 y 2017.
OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Establecer los factores de retrasos mas importantes, desde la gestion, en los
proyectos de construccion de instalaciones eléctricas en edificaciones en Co-
lombia teniendo en cuenta el impacto de cada uno de estos factores en el
retraso.

e Agrupar los factores de retraso conforme la frecuencia de ocurrencia y seve-
ridad para el retraso en los proyectos de construccion de instalaciones eléc-
tricas, segun el cliente, el interventor y el contratista.

e Analizar los resultados obtenidos y recomendar soluciones desde la gestién

de operaciones.
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2. MARCO TEORICO

2.1 TIPOS DE RETRASOS

En un proyecto de construccion la complejidad existente en las interrelaciones
entre los diferentes agentes involucrados en la ejecucion de las actividades lleva a
que exista una variedad de razones para la aparicion de los retrasos, los cuales
pueden ser iniciados por cualquiera de los stakeholders. Por ello, para obtener una
completa comprension de los retrasos es necesario conocer no sélo su origen, sino
ademas su tipo y de esta forma determinar la responsabilidad que tiene cada uno
de los stakeholders sobre este (Agyekum-Mensah & Knight, 2017; Ansah &
Sorooshian, 2018). Los retrasos pueden agruparse, de manera general, en retrasos

excusables, no excusables y concurrentes, de la siguiente manera:

1. Retraso excusable:

a. No compensable. Este primer tipo de retraso hace referencia a que
ninguna de las partes —por comun acuerdo previamente establecido
en un contracto, por ejemplo- puede llegar a considerarse responsable
por el retraso o como el propiciador de este, debido a que no tiene
control sobre el evento. En ciertas ocasiones la causa puede ser de
origen natural lo que lleva a que se conozca este tipo de retraso como
de “fuerza mayor” o “actos de Dios”. Dado que existe un comun en-
tendimiento entre las partes para este tipo de evento, segun Arcuri et
al. (2007) se permitira una extensién del tiempo del contracto, pero no
habr& lugar a una compensacién econémica (Alaghbari et al., 2007,

Ansah & Sorooshian, 2018; Kaming et al., 1997). Un ejemplo son las
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condiciones meteoroldgicas extremas como huracanes 0 monzones
(Ballesteros-Pérez et al., 2015).

b. Compensable. Los retrasos excusables compensables, son aquellos
gue por lo general tiene un origen en el cliente o sus representantes
por acciones que estan dentro del control de estos, pero no son lleva-
das a cabo a tiempo o de manera correcta. Cuando este tipo de retraso
existe, el contratista tiene derecho a una extension del tiempo de en-
trega y una compensacion econémica por los costos adicionales en
los que pueda incurrir, lo que cominmente se conoce como dafios por
retrasos (Adam et al., 2017; Agyekum-Mensah & Knight, 2017,
Alaghbari et al., 2007; Ansah & Sorooshian, 2018; Arcuri et al., 2007,
Arditi & Pattanakitchamroon, 2006; Durdyev & Hosseini, 2019). Cam-
bios en las especificaciones de disefio, alcance, materiales, errores en
los disefios, dibujos o falta de detalles son ejemplos de este tipo de
retraso.

2. Retraso no excusable. Comunmente este tipo de retraso se evidencia en ac-
tividades que estan en completo control del contratista, las cuales pueden
llegar a involucrar a sus subcontratistas y proveedores, quienes se veria con-
dicionados a pagar una compensacion al contratista principal. Dado que este
retraso es ajeno al cliente, este no esta obligado a considerar un tiempo adi-
cional para las actividades, ni una compensacion econdémica por los costos
agregados a los que se veria expuesto el contratista principal aunque, como
Arcuri (2007) indica, puede llegar a existir en circunstancias muy particulares

una extension de tiempo (Adam et al., 2017; Alaghbatri et al., 2007; Ansah &
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Sorooshian, 2018; Arcuri et al., 2007; Durdyev & Hosseini, 2019; Kaming et
al., 1997). Generalmente, errores en la ejecucion de los trabajos, reprocesos,
falta de materiales, equipos y personal son evidencia de la existencia de es-
tos retrasos.

Retraso concurrente. Esta categoria general requiere de la aparicién de dos
0 MAs retrasos —excusables y no excusables- de forma independiente, los
cuales deben tener lugar en un mismo periodo de tiempo. Cualquiera de los
retrasos, de manera individual, puede tener la posibilidad de generar una de-
mora en las actividades. El verdadero desafio que impone este tipo de situa-
cibn es determinar qué grupo es responsable directo de la tardanza.
Desacuerdos, conflictos y litigios entre el cliente y el contratista al presentarse
este tipo de eventos son mas probables de ocurrir debido a que el contratista
percibe que tiene derecho a un tiempo adicional por el retraso excusable,
pero el cliente puede no tener en cuenta esta solicitud debido al retraso no
excusable y oponerse a dicha extensién de tiempo (Alaghbari et al., 2007;
Ansah & Sorooshian, 2018; Arcuri et al., 2007; Arditi & Pattanakitchamroon,
2006; Durdyev & Hosseini, 2019). Como Arditi y Pattanakitchamroon (2006)
expresan en su investigacion, los administradores deben estar en capacidad
de hacer un seguimiento cronolégico de las actividades y desarrollar una me-
todologia en el que todos los involucrados estén de acuerdo en coOmo exami-

nar las raices de los retrasos individualmente y sus responsabilidades.
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2.2 TAXONOMIA

Una de las grandes dificultades que los autores han encontrado a la hora de
poder identificar los factores es la falta de consistencia en la definicion de los retra-
so0s, es decir, un lenguaje comdn en su enunciacion que permita obtener un indica-
dor estandarizado que pueda ser usado por los profesionales (Toor & Ogunlana,
2010). Para Habibi y Kermanshachi (2018), esta situacion ha llevado a que no exista
una lista consistente de factores claves de desempefio — Key Performance Factor
(KPFs)- en la literatura dado que todos los investigadores difieren los unos de los

otros en sus definiciones de con que evaluar los proyectos.

Esta es una hipotesis que comparten autores como Ansah y Sorooshian (2018)
y Derakhshanfar et al. (2019), quienes muestran que debido a la dificulta de como
enunciar los factores se tiene como consecuencia que muchos de los estudios rea-
lizados, para una misma regién o no, obtengan diferentes causas y categorias de
retrasos. Un ejemplo de esta situacion se presenta en la tabla |, donde se evidencia

la falta de consistencia entre los investigadores para definir un mismo factor.

Tabla |
Ejemplo de enunciado de factores
Factor Autor Pais
No definida o falta de planeacioén de proyectos Larsen et al. (2016) Dinamarca
Inadecuada planeacion y programacion Memon et al. (2014) Malasia
Ntshangase y Tuan
Pobre planeacion (2019) Sudéafrica
Planeacién y programacion ineficaz del proyecto por el
contratista Rachid et al. (2018) Argelia

Fuente: Elaboracion propia

Esta diferencia en el origen de los factores de retrasos y como se relacionan o

agrupan con otros, dificultad el desarrollo de una estructura de evaluacion de los
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mismo dentro de los proyectos haciendo ineficiente la ubicacion de los recursos y
asignacion de las responsabilidades a las que haya lugar. Por ejemplo, Long et al.
(2004) en su investigacion sobre los grandes proyectos de construccion en paises
en desarrollo, presenta una constante confusion sobre los conceptos que definen
los factores y sus categorias. El autor define la categoria de problemas relacionados
con el financiador y en esta ubica como factor la interferencia del propietario en las
decisiones, luego en la categoria de problemas relacionados con el propietario men-
ciona las dificultades financieras y el retraso en el pago de los trabajos. Esta falta
de consistencia compromete la efectividad de las herramientas de identificacién de
los factores y la administracion de los procesos, siendo una de las mayores causas
de sobre costos, retrasos, conflictos y fallas en los proyectos (Derakhshanfar et al.,

2019; Habibi & Kermanshachi, 2018).

Para Derakhshanfar et al. (2019), el contar con una terminologia clara permite la
accion conjunta de los participantes en el proceso de toma de decisiones para dar
respuestas a las eventualidades que surjan, teniendo como principal resultado la
facilidad con que las comunicaciones se realizan, al hacer que todos los stakehol-
ders se encuentren en el mismo contexto evitando asi mal interpretaciones. Adicio-
nalmente, una adecuada estandarizacién de las causas y sus categorias permiten
ser utilizadas como la base de entrada para sistemas y metodologias mas avanza-
das de administracién como la herramienta BIM — Building information modeling-, la
cual busca una coordinacion entre las profesiones presente en un proyecto, facili-
tando asi la toma de decisiones de los administradores al compartir la informacion

entre los participantes y de esta forma mejorar su productividad (Jang & Lee, 2018).
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Pero son los mismos Toor y Ogunlana (2010), quienes conscientes de la dificul-
tad que se presenta en la literatura, afirman que es impréctico poder llegar a lograr
generalizar completamente la terminologia de los KPFs debido a las caracteristicas
particulares que cada proyecto experimenta, su entorno y limitaciones. Aunque, re-
saltan los aportes que la “expansiéon” de la taxonomia de los KPFs realiza al suplir
la necesidad de un adecuado entendimiento de estos en los diferentes contextos en

los que se desarrolla cada tipo de proyecto.

2.3 REVISION DE LITERATURA

La existencia de retrasos es una problematica generalizada para todos los
proyectos de construccion a nivel mundial (Aziz, 2013; D. W. Chan &
Kumaraswamy, 1997), segun la firma KPMG para el 2015 el 53% de los clientes en
la industria evidencié uno o0 mas proyectos con bajo rendimiento en términos del
cumplimiento de las fechas de entrega (KPMG, 2015). En promedio, en Arabia Sau-
dita el 70% de los proyectos presentaron retrasos con tiempos adicionales de entre
10 al 30 por ciento de lo presupuestado (Assaf & Al-Hejji, 2006). Para Faridi y El-
Sayegh (2006), el 50% de los proyectos no fueron completados segun lo acordado
en UAE, siendo esta nacién el mayor inversionista en medio oriente en proyectos
de construccién, los cuales se ejecutaron en 2006 con aproximadamente 30 billones
de dolares. Situacion similar se evidencia en Hong Kong con un 20% de los proyec-
tos con retraso (D. W. M. Chan & Kumaraswamy, 2001). En el caso de la construc-

cion de edificaciones en Jordania, Odeh y Battaineh (2002) hallaron que los proyec-
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tos requerian en promedio un 120 por ciento de tiempo adicional para ser comple-
tados. De forma similar Aftab (2014), en su investigacion sobre los retrasos en Ma-
lasia, observé que el 80% de los proyectos publicos y el 66% de los privados pre-

sentaban esta problematica.

Autores como Zidane y Andersen (2018), Sweis et al. (2008) y Sambasivan y
Soon (2007), consideran que la presencia de retrasos dentro de un proyecto es un
fendbmeno universal en la industria de la construccion y es tipico observarlos a lo
largo del ciclo de vida del proyecto, pero su existencia es un indicador de baja pro-
ductividad e ineficiencia en las actividades, que resultan en una pérdida de compe-
titividad y de participacion en el mercado para la empresa que lo experimenta redu-
ciendo la capacidad de la compafiia de aportar valor. Por ello, es necesario un com-
pleto entendimiento de las causas de los retrasos con la finalidad de mejorar las
practicas de construccion de la industria (McKinsey Global Institute, 2017; Wang et

al., 2018).

Arditi et al. (2017) observd que ademas de la existencia del retraso, la seve-
ridad de este variaba segun la region. Por ejemplo, en Estados Unidos en promedio
los proyectos presentan 35 meses de retraso, mientras en la India llegan a un tiempo
de 261 meses de demora, segun el autor mas alla de ser la primera una nacién
desarrollada y la segunda una en via de desarrollo, es la cultura organizacional de
las compafias y los individuos que la integra, la que juega un papel fundamental
debido a que esta influye en el enfoque del administrador al momento de tomar
decisiones, establecer canales de comunicacion y su capacidad de adaptarse al

cambio. Aunque, reconoce que los retrasos se pueden originar de multiples fuentes
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y los tiempos de construccién se pueden ver afectados por eventos inesperados la
forma en la que el administrador aborda estas demoras es la que determinara el
nivel de afectacion que el factor puede generar en el proyecto. Para el autor reducir
los retrasos en los proyectos de construccion incrementaria efectivamente la pro-
ductividad del sector y, por ende, afectaria positivamente la economia de una na-
cion.

Los retrasos tienen la capacidad de reducir los beneficios, crear altos costos
y serios problemas entre los participantes del proyecto como son la extension del
tiempo de trabajo, suspension de las tareas, pérdida de productividad, reclamos,
disputas, abandono o terminacién de los contractos rompiendo en algunos casos
relaciones comerciales dada la insatisfaccion o desconfianza de las partes involu-
cradas. Por ello, es esencial para todos los grupos participantes que los retrasos y
sus efectos sean reducidos (Arditi & Pattanakitchamroon, 2006; Aziz, 2013; Faridi &
El-Sayegh, 2006). Aunque, es claro que un proyecto involucra diferentes grupos de
interés que cuentan con distinto niveles de experiencia, sistema de valores y resul-
tados esperados, los cuales deben ser adecuadamente evaluados y comprendidos
para evitar el fracaso del proyecto (Ansah & Sorooshian, 2018; Aziz, 2013; Mpofu
et al., 2017). Por ejemplo, para el cliente el retraso significa pérdidas de ingresos
por la falta de las instalaciones de produccion y renta de los espacios. Mientras para
el contratista, el retraso implica mayores costo debido a un prolongado periodo de
los trabajos, incremento en el costo de los materiales por la inflacion y pagos a pro-

veedores (Assaf & Al-Hejji, 2006; Doloi, 2013).
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Por otro lado, un contratista busca principalmente la maximizacion de sus
ganancias para aumentar su participacion en el mercado. Para ello, antes de realizar
una oferta por los trabajos debe identificar los factores que directa o indirectamente,
afectaran la duracion del proyecto. Esto establecera un punto de referencia con el
cual el contratista se comparara y determinara su nivel de productividad. La capaci-
dad de la organizacion de evaluar satisfactoriamente su desempefio en la ejecucion
de las actividades junto al de su estructura organizacional, se puede considerar que
esta sujeta a la facilidad con la que fluyan las tareas y la capacidad de integracion
entre los distintos equipos para para dar cumplimiento a los tiempos establecidos
(Aziz, 2013; Kumaraswamy & Chan, 1998). Esta estimacion realistica del tiempo
necesario para ejecucion de los trabajos refleja la capacidad del contratista para
organizar y controlar las operaciones en sitio, ubicacion de los recursos y regular el
flujo de la informacion entre los subcontratistas, disefiadores y clientes, implicando
no sélo considerar los factores técnicos del proyecto sino ademas los administrati-

vos (Agyekum-Mensah & Knight, 2017; D. W. M. Chan & Kumaraswamy, 2001).

2.3.1 ESTUDIOS PREVIOS

En la literatura se pueden observar diferentes investigaciones relacionadas a
los factores de retraso en los proyectos de construccién desde la perspectiva de
tiempo, costo, calidad, participantes, clima, etc., (Assaf & Al-Hejji, 2006; Ballesteros-
Pérez et al., 2015; Dissanayaka & Kumaraswamy, 1999; lyer & Jha, 2005; Kaming
et al., 1997; Kazaz et al., 2012; Rachid et al., 2018), pero debido a la complejidad
de los proyectos y el gran niamero de variables y participantes no existe una solucion

efectivad para su control (Tafazzoli & Shrestha, 2017). En su estudio sobre los casos
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de retraso en Hong Kong, Chan y Kumaraswamy (1997; 2001) determinaron las
principales razones para los retrasos desde la perspectiva de cada uno de los
stakeholders y el tipo de proyecto en ejecucién —construccion civil, edificios, resi-
dencias, etc.—, con el objetivo de proveer estrategias que minimizaran los retrasos
al incorporarlos en un modelo de prediccion del tiempo de construccion de los pro-
yectos. Las causas mas comunes fueron: poca supervision y administracion en sitio,
condiciones del terreno inesperadas, lentitud en la toma de decisiones involucrando
todos los participantes del proyecto, variaciones iniciadas por el cliente, variaciones
necesarias del trabajo. Aunque, en los diferentes estudios realizados por los autores
se identificaron las causas de los retrasos en los distintos tipos de proyectos, los
investigadores se limitaron a presentar recomendaciones o como lo definen “estra-
tegias” de como enfrentar los retrasos desde un enfoque en las tecnologias y meto-
dologias administrativas, el cual consideran un modelo apropiado para la estimacion
del tiempo de los trabajos, pero si una validacion en campo que permita su genera-
lizacién. Adicionalmente, los autores no lograron evaluar la relacion existente entre
los distinto factores de retraso y la posibilidad de que la aparicion de uno de estos

propicie la existencia de otros.

Igualmente Odeh y Battaineh (2002), a través de una encuesta a mas de 100
contratista de grandes proyectos identificé las causas mas importantes de retraso
en Jordania como interferencia del propietario, inadecuada experiencia del contra-
tista, financiamientos y pagos, productividad laboral, y lenta toma de decisiones.
Odeh observo que con la adjudicacion del proyecto por medio de un contracto tra-

dicional que valora mas al oferente menos costoso, era mas evidente la aparicion
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de los retrasos. Por su parte Kumaraswamy y Chan (1998), quienes identificaron 83
factores en su estudio, consideran que la busqueda del mejoramiento continuo de
la productividad por medio del balance de las prioridades particulares, capacidades
y motivaciones de los participantes del proyecto es un enfoque que permite el con-
trol de los retrasos, dado que se logra identificar las posible interacciones entre los
factores que afecta la productividad. Aunque, es preciso sefialar que para una co-
rrecta identificacion de las causas es necesario evitar o saber diferenciar el posible
sesgo con que pueden contar los participantes a la hora de dar una respuesta,
puesto que podrian culpar otros grupos integrantes del proyecto para la busqueda
de compensaciones o evitar la culpa sin llegar a presentar las causas reales del

retraso.

Basado en una encuesta para determinar los factores significativos que re-
trasan los proyectos de construccion en Malasia, Memon et al. (2014) pudo observar
gue la mayoria de los participantes consideraban que los retrasos son causados
esencialmente por el contratista —cinco de los diez principales factores de retrasos
tienen relacién con este-, siendo el mas importante las dificultades financieras y de
flujo de caja que este integrante afronta. A pesar de esto, y de la evidente necesidad
de conocer desde la perspectiva del contratista el porqué de estas demoras, la in-
vestigacion se centra en presentar sus resultados desde el punto de vista del cliente
e interventor, y evade la responsabilidad de estos sobre las demoras. Es necesario
resaltar que, aunque se menciona factores relacionados con el cliente como sus
dificultades financieras, y al interventor como demora en la aprobacion de los pla-

nos, Memon limita su investigacion al no presentar como estos propician o influyen
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en la aparicion de los principales factores de retraso experimentados por el contra-
tista. Esto evidencia la necesidad de una comprensién clara de las responsabilida-
des compartidas de los individuos dentro del proyecto para una efectiva administra-
cion, al ser evidente que los errores, demoras y omisiones de un grupo afectan ne-
gativamente al otro a tal punto, como es presentado en este ejemplo, que las de-
moras son percibidas como de responsabilidad exclusiva de uno de los actores,

ademas del evidente sesgo al presentar las causas de retraso.

Faridi y EI-Sayegh (2006) determinaron 44 causas de retraso en la literatura,
los cuales fueron evaluados en un cuestionario distribuido en la industria para co-
nocer la perspectiva del interventor y contratista frente al retraso. Su investigacion
concluyo que la principal causa de demora es la aprobacién de los planos por parte
del interventor y disefiador en UAE donde mas del 50 por ciento de los proyectos
no son completados a tiempo. Asimismo en Egipto, Aziz (2013) establecio un ran-
king de los 99 factores que encontré en la literatura agrupandolos en categorias
como relacionadas al proyecto, cliente, interventor, contratista, etc. A los participan-
tes de la encuesta les fue solicitado evaluar la severidad con la que cada factor
afectaba la construccion de los proyectos segun su experiencia, la demora en los
pagos por parte del cliente y la corrupcion son los factores que los principales

stakeholders consideran relevantes para la existencia de retrasos.

Doloi (2013) quien en su estudio intentd comprender la importancia percibida
de los atributos claves para el cumplimiento de los objetivos de desempefio econo6-
mico en el proyecto entre los tres principales stakeholders en Australia, considera

gue la estimaciéon adecuada de los costos en las etapas iniciales del proyecto como
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la de disefio junto con la habilidad de administrar estos costo durante la etapa de
construccion son indispensables para el éxito del proyecto. Aunque se debe consi-
derar que a medida que la complejidad del alcance de los trabajos aumenta, la ha-
bilidad del administrador para controlar los distintos aspectos técnicos, presupues-
tales y relacionales del proyecto disminuye. Por consiguiente, sugiere que un ro-
busto control de los procedimientos, una adecuada programacién con un eficiente
disefio y una efectiva administracion en sitio son los factores criticos que un admi-

nistrador debe considerar.

Para el contexto colombiano Quintero Ocampo (2017), evalud los factores
sociales y culturales que inciden en el desempefio de la mano de obra en los pro-
yectos de construcciéon comercial en Medellin, y cémo el fenbmeno migratorio ex-
perimentado en la ciudad ha influenciado la productividad de la industria. En su in-
vestigacion pudo observar el alto grado de informalidad, falta de destreza y capaci-
tacion entre el personal de la obra que lleva a la realizacion de tareas de forma
artesanal, aunque se ha buscado la implementacion de nuevas tecnologias su al-
cancé ha sido limitado y los trabajadores deben pasar mayores tiempos en obra
para la ejecucion de las actividades siendo esto uno de los principales factores que
afecta la productividad en el sector. La autora pudo determinar que la mayoria de
los trabajadores provienen de fendmenos migratorios -un 64.2% de los participantes
del proyecto- con urgencia de medios laborales para suplir sus necesidades basicas
y resalta como una correcta planeacion y organizacién de los recursos juega un
papel fundamental para el logro de los objetivos. Es evidente la necesidad de capa-

citacion del personal de la obra y las oportunidades de formalizacién laboral que la

34



industria ofrece, sin embargo, es imposible pasar por alto la relacién que se presenta
entre el trabajador y los empleadores donde los primeros se sienten conformes con
los salarios logrados debido a las bajas remuneraciones obtenidas en sus anteriores
oficios, pero resaltan que existe un mal trato o indiferencia por parte de los segundos
-las personas en niveles superiores- a tal punto que se consideran un material mas
de la obra. Esto lleva a cuestionar los posibles efectos sociales que pueden existir
en la obra donde la baja moral y motivacion de los trabajadores puede afectar la
calidad de los trabajos, y posiblemente ser una causa de retraso (Aziz, 2013;
Tafazzoli & Shrestha, 2017). Por lo tanto, es necesario poner en consideracion como
factor de retraso el cumplimiento o no de los objetivos de productividad de la mano

de obra en la industria de la construccion colombiana.

Como se puede observar, la identificacion de los factores de retraso en los
proyectos de construccion civil ha sido ampliamente estudiada por varios autores
desde diferentes perspectivas de analisis (Al-Momani, 2000; Choong Kog, 2018;
Duy Nguyen et al., 2004; Enshassi et al., 2009; P. Gonzélez et al., 2014; Kadry et
al., 2017; Meng, 2012; Shahsavand et al., 2018). Una razén para esta variedad de
puntos de vista es la gran cantidad de variables a considerar en un proyecto, las
cuales pueden ser influenciadas de diversas formas por los distintos stakeholders.
Por esa razon, para muchos investigadores estos diversos estudios han sido insufi-
cientes para brindar una respuesta practica al fendbmeno recurrente de los retrasos,
como lo expresa Mpofu et al. (2017, p. 346) “la persistencia del problema demanda

gue se mantenga una busqueda incesante de soluciones”.
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No obstante, para el caso particular de la identificacion de los factores de
retrasos en el subsector de la industria de la construccion de las instalaciones eléc-
tricas, el nUmero de investigaciones realizadas es limitado y esta enfocada esen-
cialmente a la planeacion de las actividades antes de la construccion sin una consi-
deracion en profundidad de los desafios que enfrenta el sector, como son sus fac-
tores de retraso (Chiu & Lai, 2017). Dejando de lado, el considerar los trabajos eléc-
tricos como una actividad esencial que influencia la terminacién del proyecto a
tiempo en todo su ciclo de vida, debido a la gran cantidad de tareas que comprende,
las cuales por su grado de complejidad, especializacion e interdependencia necesi-
tan de la coordinacién adecuada entre todas las partes involucradas en el proyecto,
verificacion de entidades regulatorias, cumplimiento de normatividades y tramites
en tiempos oportunos con el operador de red para que la edificacion obtenga los
permisos de operacion y energizacion, por tal motivo las actividades tienen poco
margen para el error, variaciones u otros problemas (Chiu & Lai, 2017; Codensa,

2012; Horman et al., 2006; Menches & Hanna, 2006).

Horman et al. (2006) o Menches y Hanna (2006), quienes establecen mode-
los de planeacion secuencial de los trabajos eléctricos, tiene como objetivo deter-
minar la secuencia optima de trabajo identificando los elementos claves que puedan
determinar el orden y los pasos necesarios para completar el trabajo. Aunque, los
autores buscan mejorar la eficiencia en los trabajos por medio de la identificacién
de dichos pasos claves para una secuencia productiva de actividades, sus aportes
practicos son limitados. Por ejemplo, en el modelo propuesto por Menches y Hanna

(2006) no se tiene en consideracion la participacion del cliente, ni alternativas para
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afrontar los tiempos impuestos por el contratista principal, los stakeholders externos
y la relacién con otros grupos de trabajo para completar el proyecto a tiempo. La
principal critica que se puede realizar es la de referir que el éxito del proyecto recae
solamente en las manos del contratista eléctrico y no reconocer que este hace parte

de un ecosistema mas grande.

Aunque, es de resaltar el trabajo realizado por Hanna, Russell, Nordheim et
al. (1999) sobre el impacto de los cambios de ordenes en la eficiencia laborar dentro
de los proyectos de construccion eléctrica para identificar efectos adversos de esta
practica en el desarrollo de los trabajos como son la considerable disminucion de la
productividad y eficiencia de las actividades por reprocesos, correcciones o modifi-
caciones a los trabajos realizados que incrementan los costos, requieren una cons-
tante re planeacion del alcance contratado, solicitud y verificacion de la disponibili-
dad de los materiales, dificultad para determinar las compensaciones necesarias y
pérdida de eficiencia al no tener una secuencia clara de actividades. Como el mismo
documento lo presenta, esta investigacion cuantifico el impacto de los cambios de
ordenes en proyectos eléctricos a un nivel general al final de la obra, haciendo que
la investigacion sea util para tener un registro de las lecciones aprendidas en el
proyecto donde se pueda saber que se debe o no hacer en futuros trabajos. Pero
durante la etapa de ejecucion, tiempo en que el administrador tiene la capacidad de
redireccionar la obra para mitigar o eliminar posibles efectos adversos los autores
no logra presentar formas de poder considerar los esfuerzos adicionales necesarios,
y sus relaciones con otras actividades del proyecto que permita identificar posibles

causas de retraso e incremento en los costos. No obstante, es importante mencionar
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que los autores Hanna, Russell, Nordheim et al. (1999) lograron presentar como
resultado de su trabajo un alto grado de correlacion entre los cambios de ordenes y
la existencia de extensiones de tiempo o retrasos que llevan a una diminucion con-

siderable de la productividad de los trabajadores.

Ntshangase y Tuan (2019) identifico veinte y seis factores de retraso y evaluo
las relaciones existentes entre estos en los proyectos de distribucidon eléctrica en
Sudafrica empleando inicialmente una encuesta para la confirmacion de los hallaz-
gos que permitira ser la base para la creacion de un modelo inspirado en la meto-
dologia de administracion interactiva. En los resultados obtenidos pudo observar
qgue las demoras estan influenciadas principalmente por una pobre comunicacion
entre las partes, poca planeacion de las actividades y la inapropiada programacion
del proyecto. Por su parte Chiu y Lai (2017) en los proyectos de construccion de
edificaciones en Hong Kong, identificaron 56 factores de claves para las instalacio-
nes eléctricas agrupandolos en 10 categorias y evalu6 la percepciéon del cliente,
contratistas e interventor en las demoras de la cual obtuvo que los tres grupos estan
de acuerdo en considerar como la insuficiente fuerza laboral, la lenta toma de deci-
siones por parte del cliente y el contratista eléctrico inexperto como las tres princi-

pales causas de retraso.

2.3.2 CARACTERIZACION DE LOS FACTORES DE RETRASO

En la revision de literatura se consideraron 60 documentos referentes a los
proyectos de construccion con el objetivo de comprender las implicaciones, relacio-

nesy causas de las demoras. La Tabla Il muestra un resumen de las investigaciones
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-treinta y cinco en total- directamente vinculadas a los factores de retrasos en los
ultimos 23 afios en 25 paises, con su caracterizacion; con la finalidad de establecer
un listado inicial con los factores caracterizados mas importantes para los autores y
sus evidencias en la industria. Las cinco causas mas recurrentes para estos autores
en el sector de la construccién son cambios de disefio o cambios ordenados por el
cliente durante la ejecucion de las actividades que por lo general ocasionan repro-
cesos, nuevos alcances o ajustes; pobre productividad laboral o desempefio del
contratista; pobre administracién y supervision en sitio; falta de experiencia, destre-
zas 0 competencias entre los stakeholders; y problemas financieros. Por otro lado,
los menos comunes son la lenta inspeccion de calidad de los trabajos y especifica-
ciones, la seleccién basada en el precio mas econdmico y sobornos, las condiciones

climéticas y geoldgicas no previstas.

Aungue en la presente investigacion son evidente las similitudes existentes
entre los distintos documentos al momento de presentar los factores mas importan-
tes, es de resaltar las diferencias percibidas entre el grupo de paises desarrollados
y los que estan en vias de desarrollo donde la mayor discrepancia observada radica
en gque para los primeros los aspectos administrativos juegan un papel relevante en
la existencia de los retrasos como es la falta de comunicacion entre las partes. Mien-
tras que para los segundos, los aspectos econémicos como el retraso en los pagos
al contratista por parte del cliente o los problemas financieros de los participantes
son los aspectos fundamentales que sin un debido control imposibilitan la entrega
del proyecto a tiempo. Estas discrepancias son abordadas por autores como Agye-

kum-Mensah y Knight (2017) y Amusan et al. (2017) quienes evidencia como en los
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paises desarrollados las causas de retraso esta enfocadas a las experiencias admi-
nistrativas y las competencias con que los participantes cuentan, mientras que para
los segundos se enfocan en aspectos econémicos u operativos como la cadena de

suministros.

Ciertamente es posible considerar que los paises desarrollados y en via de desa-
rrollo se encuentran en distintas regiones y por tal motivo existan diferencias en los
retrasos que experimentan. No obstante, como se observa en la tabla Il, incluso
para paises en una misma region y grupo llegan a existir diferencias considerables.
Tomando como punto de comparacion el trabajo realizado por Larsen et al. (2016)
en Dinamarca y Zidane y Andersen (2018) en Noruega los cuales estan en una
misma region, se puede observar que los factores mas importantes del primero son
los problemas financieros, retraso en la aprobacion de los disefios y duracién del
contrato poco realista, pero para el segundo los resultados presentados muestran
gue son los cambios de disefio u ordenes generados por el cliente, la escasez de
materiales y equipos, y la lenta toma de decisiones. Aunque, existen similaridades
en factores como la pobre planeacion y programaciéon de las actividades y la lenta
inspeccion de calidad de los trabajos, las diferencias son mayores. Los que permite
cuestionar si es posible generalizar las herramientas necesarias para enfrentar la
problematica recurrente de los retrasos en una misma region llevandolas de un pais

a otro o si es necesario realizar un estudio de forma particular para cada pais.
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Tablall
Pincipales Factores de retraze enla literatura v su caractetizacin

Condicié  Condicién Cambios de disefiol Es-:a.stz de Pobre productividad  Retraze enpagosa l't‘c!brt B Lenta Duraci:Sn u Falt.a di.tJ Falta de experiznciad Pabre Flet.ras'o LI —— Falta dt- coorfﬂinacién St.ltccidén basa}da.i.\n Lenta
N geolégica Cambios ardenados equlpos{o labwaral? Escasea I'abolaln' cc:ntratlstas por  administracid proceso de alcance del  comunicacion destle:.asn' plancaciény dlseno.', de I':‘robl.emas y cxllstencla de precio mas ec.o.nolr.ncosn' inspeccién
. dimitica no prevista por «l cliente tecnologiaz Pobre d-:sen!peno el cliente [Retraze n. yd tolln? de contrabo wntre las competencia entre programasién aprobacidn material financieros  conflicka entre los pobre especificaciones de calidad
Aukor Fais adecuadas contratizta general de pagos] supervizion en decizionez poco partes loz stakichalderz y errones stakcholders del contractal
Kaming [1337) Indenesia H x H
Chan [1337) Heng Kong H H x % w
Kumaraswamy [1333) Hang Keng x x x x S
Dizzanayaka (1333) Hang Keng x x
al-homani (2000) dardania kS x H ® x
Odeh [2002]) dardania H % % H kS kS
Dluy [2004) Vicknam H % kS x
Lo [2006] Hong Kong X kS kS x k3 kS
Agsaf [2006]) Arabia Faudita H * x
Faridi [2006] UAE ® x ® x ©
Alaghbari [2007) Tlalasia x x x % % X x
EFambasivan [2007) Tlalasia x x x x H S
Swiz (2005]) dardania x kS ® x x
Enzhazsi [2003] Palesting x
Kazaz [2012] Turquia % % H H
Doloi [2013] Australia x kS X
Aziz [2013) Egipte H x x x w
Memean [2014) Malasia x % kS x w S
Ballesteros [2015] Chil x x
Arantes [2016]) Partugal x x x X %
Larzen [2016]) Dinamarza ® x % x x
Chiu [2017]) Hang Kong H % H % kS kS
Amuzan [2017] Nigeria H % x
Fpofu [2017) UAE x kS x kS kS X x
Tafazzeli [2017) Estades Unides H * * * x
Agyekum-Menzah [2017]  Reino Unida % kS x % % w % x S x
Rachid [2015) Algeria x T x % %
Ehahsavand [2013) Iran x x x % % % X
Zidane [2015]° Naruega x x kS % x kS x S H x
Zidane [2015]™ Naruega x x ® ® X s % x
Prazad [2015) Indiz x % H %
Neshangase (2015 Sudifrica H3 H3 S F
Habibi [2045]" Estadas Unidas ® S S ® % H H %
Huszzain [2015) Pakistan * * % % x x w
‘wiang [2015) China x x T x %
Durdyey [2013)° Muewa Zelanda x x x x x x x x H x S
Frecuencia B ] 21 3 17 12 7 12 T T 12 18 0 7 17 3 1] 3

*Revision de literatura

**Caso de estudio de la industria en Noruega
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Pero incluso en estudios llevados a cabo en un mismo pais o ciudad se evi-
dencian diferentes factores de retrasos. Por ejemplo, existen cinco estudios realiza-
dos en Hong Kong de autores como Chan y Kumaraswamy (1997), Kumaraswamy
y Chan (1998), Dissanayaka y Kumaraswamy (1999), Lo et al. (2006) y Chiu y Lai
(2017), cuyos factores mas importantes se puede observar en la tabla 1l. Aunque,

existe un acuerdo entre los autores en factores como las condiciones geoldgicas no

prevista o la influencia que tiene los cambios de disefio o de ordenes por parte de
cliente en la entrega de los trabajos, el desacuerdo entre ellos es notable y pueden
ser debido al momento en el que se realizaron los estudios, dificultando las posibili-
dades de generalizar los hallazgos realizados de forma que se puedan obtener so-
luciones practicas. Entrando en cuestion el enfoque en que los autores realizaron
sus observaciones, los cambios culturales, econémicos experimentados en la ciu-
dad, nuevas tecnologias o metodologias administrativas implementadas por las em-

presas que pueden estar influenciando los resultados.

Dada la gran variedad de conclusiones a las que llegan los distintos autores
es necesaria una comprension adecuada del problema segun el contexto en el que
se aborde. Como lo indica Long et al. (2004), quien esta de acuerdo en que se
deben estudiar los factores para una regién o pais especifico, es posible agrupar los
factores de tal forma que sus similitudes permitan al administrador beneficiarse de
las experiencias de otros, al generalizar que los administradores se enfrenta a pro-
blemas similares independientemente del contexto, y que estos son principalmente
causados por los sistemas administrativos ya establecidos y las personas que los

integran, mas que por problemas técnicos del proyecto. A pesar del crecimiento en

42



el nimero de investigaciones realizadas en los Ultimos afios a causa, principalmente
de la crisis financiera de 2008, se logra observar en la tabla Il que muchos de los
factores de retraso son persistentes durante este tiempo, mostrando que es un pro-
blema global recurrente que aqueja, con algunas diferencias, tanto a paises desa-

rrollados como en vias de desarrollo.
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3. METODOLOGIA DE RECOLECCION DE DATOS

El objetivo primordial establecido para esta investigacion es el de identificar
los factores de retraso en los proyectos de construccion de instalaciones eléctricas
y la relacion existente entre estas causas desde el punto de vista de tres de los
principales integrantes del proyecto — cliente, interventor y contratista-. Con este fin,
se establecioé un proceso de revision sistemética de literatura del cual obtener una
clara compresion del estado de arte de las causas de retraso en la industria de la
construccion. En total 379 articulos fueron identificados en cuatro bases de datos:
Scopus, Science Direct, Emerald e IEEE. A primera vista varios de los documentos
obtenidos no eran relevantes para la investigacion, por lo que se realizé un proceso
de filtrado de la informacién como el adelantado por Zidane y Andersen (2018) y
Durdyev y Hosseini (2019). Inicialmente, se descartaron las publicaciones que no
tuvieran las palabras claves mencionadas en sus titulos, y resimenes. Posterior-
mente, se realizd una breve revisioén del contenido para evaluar su relacién con los
factores de retraso resultado en 60 investigacion para un analisis detallado. En la

figura 1 se observa el enfoque con el que se adelant6 la investigacion.

Como consecuencia de esta revision de literatura 121 factores de retraso fue-
ron identificados (Anexo B). Por esta cantidad, se realizé un primer filtrado aplicando
la metodologia desarrollada por Derakhshanfar et al. (2019), quien establecié una
terminologia y taxonomia para los retrasos, eliminando conceptos repetidos, ambi-
guos o gque estaban contenidos en otros factores, para después realizar un ranking
cuyo criterio fuera la frecuencia de aparicién de estas causas en los distintos estu-

dios considerados.
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Figura 1. Enfoque metodolégico

'—'_‘ Identificacion de la problematica ‘

Objectivos de la investigacion ——D{ Andlisis )

Seleccion de estudios relevantes Discusién

7 Resultados

Fuentes de — - —
Revisén de literatura Conclusién

informacién

Determinacion de los factores de retraso Recomendaciones -

Encuesta

‘*—‘ Recoleccion de datos }7

Fuente: Elaboracién propia basado en Aziz (2013).

Para este punto de la investigacion los factores potenciales identificados -24
en total (Anexo B)- fueron agrupados segun lo propuesto por Assaf y Al-Hejji (2006),
Aziz (2013), Chiu y Lai (2017) y Chan y Kumaraswamy (1997), quienes trabajan las
siguientes agrupaciones relacionadas con: el cliente, el interventor, el contratista, el
disefiador, los materiales, el proyecto, las herramientas, el entorno externo y el en-
torno laboral. Pero considerando la posibilidad de que la tasa de respuesta sea baja
si los participantes deben responder 24 preguntas junto a su frecuencia de ocurren-
cia y severidad, se procedi6 a realizar entrevistas con dos profesores en el area de
las instalaciones eléctricas de la Universidad Nacional de Colombia el Ing. Juan
Antonio Diaz y el Ing. Juan Diego Arias, con quienes se validaria los factores de
retrasos encontrados en la revision documental con la finalidad de conocer si son
pertinentes o no para el contexto colombiano y establecer si habria necesidad de

modificarlos, eliminarlos o adicionar otros.
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A la invitacion a participar solo respondié uno de los profesores, pero por la
necesidad de contar con validacion de la pertinencia de los factores de modo gene-
ral para el sector de la construccion en Colombia se decide realizar un cambio en la
estrategia de recoleccion de dicha informacion seleccionando, adicionalmente, 3
profesionales con experiencia en la industria. De esta forma se depurd la lista de-
jando 14 factores de retraso — Tabla Ill- y una pregunta abierta donde los partici-
pantes tendran la posibilidad de adicionar el factor no identificado anteriormente que

consideren se debe tener en cuenta.

Tabla lll.

Factores de retraso para la presente investigacion

Categoria Factor ID. Descripcion del factor de retraso
Cliente Cco1 Cambio del alcancé del proyecto, de disefio, o cambio de ordenes por parte del cliente.
Cliente C02 Dificultades financieras del cliente o propietario /Retraso en el pago a los contratistas.
Cliente C03 Lento proceso de toma de decisiones en la aprobacién de materiales, planos, trabajos, y
modificaciones por parte del cliente
Contratista CcT01 Errores de construccién y reproceso de las actividades, baja productividad en la ejecucién
de las actividades o en el uso de las herramientas.
Contratista CT02 Poca administracidn y supervision en sitio por parte del contratista
Disefiador DO1 Retrasos causados por problemas de disefio (Documentos o planos incompletos, con erro-
res, inapropiados o con falta de detalle)
Factores Externos FEO1 Corrupcion, practicas fraudulentas o sobornos / seleccidn y asignacién del proyecto basada
en el precio mas econémico
Herramientas HO1 Escasez de equipos o herramientas durante la ejecucion de las actividades / Uso de tecno-
logias obsoletas
Interventor INO1 Lentitud en la inspeccion de calidad de los trabajos realizados por parte del interventor o
cliente. Lentitud del interventor en aprobaciones de disefios, cambios y aceptacién de los
trabajos
Laboral Lo1 Falta de experiencia, habilidades o competencias entre los integrantes del proyecto / Falta
de trabajadores calificados
Material M01 Escasez de material, retrasos en la entrega, fabricacidon o importacién
Proyecto P01 Poca planeacion y programacion de las actividades por parte de los participantes. Por Ejem-

plo: demoras en la expedicion de los certificados de cumplimiento de la regulacién de las
instalaciones eléctricas.

Proyecto P02 Escasa comunicacién, coordinacion y existencia de conflicto entre los integrantes del pro-
yecto.
Proyecto P03 Agresiva o ajustada programacion para la ejecucion de las actividades / Duracién impuesta

en el contracto poco realista para el proyecto

Fuente: Elaboracion propia basada en la revision de literatura.

Se disefid una encuesta cuantitativa con los factores de la tabla Il con el
objectivo de obtener la informacion necesaria que permita evaluar la importancia de
las causas de retraso por parte de los integrantes del proyecto, la cual fue distribuida
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através de la plataforma Survey Monkey. Este método es empleado por autores
como Alaghbari et al. (2007), Kazaz et al. (2012), Arantes et al. (2016), Larsen et al.
(2016), Chan y Kumaraswamy (2001), Wang et al. (2018) y Chiu y Lai (2017). Junto
al factor en mencién, a los consultados se les solicitd valorar la frecuencia de
ocurrencia del retraso dentro del proyecto y la severidad con la que este afecta el
tiempo del mismo. Con este fin, se establecié una escala Likert de cinco puntos de

la siguiente manera:

e Frecuencia de ocurrencia: 1-Nunca, 2-Raramente, 3-Ocasional, 4-Muy
frecuente, 5- Siempre.
e Severidad: 1-Baja, 2-Ligera, 3-Moderada, 4-Alta, 5-Extremadamente

alta.

La poblacion objetivo esta conformada por clientes, interventores y contratis-
tas pertenecientes a la Asociacion de Ingenieros Electricistas y Electronicos de la
Universidad Nacional, personal que tiene como linea base la ingenieria eléctrica y
se desempefia en uno o varios de los roles (stakeholders) involucrados en el desa-
rrollo de los proyectos de instalaciones eléctricas. Los participantes basaron sus
respuestas en las construcciones de edificaciones completadas entre el 2017 y

2019.

Posteriormente, se analizan los datos recolectados. Particularmente, el ana-
lisis inicial estara centrado en cada uno de los stakeholders, sus percepciones de
importancia y severidad del retraso con respecto al tiempo, analizado por medio del

indice de importancia usado por autores como Sambasivan y Soon (2007), Dissa-
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nayaka y Kumaraswamy (1999), Kumaraswamy y Chan (1998), Chan y Kuma-
raswamy (1997), y Aziz (2013). Se continuard con un analisis que permita conocer
los factores de retrasos mas importantes para el contexto colombiano, para lo que
se utilizara el coeficiente de correlacién para determinar el nivel de acuerdo entre
los diferentes grupos sobre los factores encontrados. Este método es utilizado por
autores como Chiu y Lai (2017), Sambasivan y Soon (2007), y Assaf y Al-Hejji

(2006).
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4. ANALISIS DE DATOS Y DISCUSION

Tomando como referencia a Chiu y Lai (2017) y Assaf (2006) para el andlisis

de los datos recolectados se utilizaron los siguientes indices:

indice de frecuencia de ocurrencia (If): Establece un ranking de la frecuencia
de ocurrencia de las causas de retrasos segun los participantes. Formula (1).
indice de severidad (Is): Establece un ranking de severidad de las causas de
retrasos desde el punto de vista de los participantes. Férmula (2).

indice de importancia (Im): Establece un ranking de las causas de retrasos

calculado en funcidn del indice de frecuencia y severidad. Férmula (3).

ZR= I XNp;
lr = l;xNF'l @
ZR= i XNng;j
Is= l;xNS'l @
IM= IFXIS (3)

Donde,

Numero de respuestas del indice de frecuencia para cada factor
Numero de respuestas del indice de frecuencia para cada factor

Valor establecido en la escala de Likert que va de 1 a 5 para el indice de
severidad y frecuencia de ocurrencia

Constante cuyo valor establecido es el maximo de la escala de Likert R=5

Numero total de respuestas
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Con el fin de conocer el nivel de concordancia entre los distintos grupos con-
sultados se utiliza el coeficiente de correlacion, en especifico el rango de correlacion
de Spearman definido en la férmula (4), que analiza la fortaleza de la relacion exis-
tente entre dos juegos de rangos Yy permite conocer la estructura de causa y efecto

entre los stakeholders analizados (Chiu & Lai, 2017; Faridi & El-Sayegh, 2006).

(6 dz)]
e = 1— 22— 4
S/ (n3_n) ( )
Donde,
Ts,  Coeficiente de rango de correlacion de Spearman
d Diferencia del rango entre dos grupos analizados al mismo tiempo, es decir,

cliente-contratista, cliente-interventor, y contratista-interventor.

n Numero de variables (causas) = 14.

El coeficiente de correlacidn varia entre -1 y +1, donde el valor de -1 indica
una relacion perfectamente negativa o de desacuerdo. Por otro lado, el valor de +1
indica una relacion perfectamente positiva o de acuerdo. La ventaja de este tipo de
prueba es ampliamente analizada por los autores Chiu y Lai (2017), Arantes et al.

(2016), Faridi y EI-Sayegh (2006), lyer y Jha (2005) y Assaf (2006).

4.1 RESULTADOS

Se obtuvo un total de 206 participantes en la encuesta, de los cuales 136

completaron el cuestionario; obteniéndose asi una tasa de respuesta del 69%. De
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los 136 encuestados, 30 desempeiiaron el rol de clientes, 36 de interventor y 70 de
contratista en sus ultimos tres proyectos. La figura 2 presenta la distribucion pobla-

cional de los tres grupos consultados.

Figura 2. Distribucién poblacional

Clignte /
Propietario ...

Contratista
principal /...

Interventor /
Inspector

Fuente: Elaboracién propia.

A los participantes se les consulto si en su ultimo proyecto, comparado con
la duracion original establecida, experimentaron retrasos en las actividades. EI 39
por ciento de los encuestados indica que experimentaron retrasos por mas del 30
por ciento del tiempo original y el 97.8 por ciento informo la existencia de las demo-
ras en sus proyectos como se puede observar en la figura 3. Es necesario resaltar
la forma en que los contratistas e interventores han experimentado los retrasos en
sus ultimos proyectos. Para los primeros, el 46 por ciento de los encuestados res-
pondié que experimentaron retrasos del mas del 30 por ciento de la duracion original
mientras para los segundos, alrededor del 35.2 por ciento afirma lo mismo, como se
presenta en la figura 4 y 5 respectivamente. En contraste, el 30 por ciento de los

clientes afirma que la mayoria de sus proyectos son entregados con un retraso entre
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6 y 15 por ciento del tiempo original y s6lo dos participantes de este grupo indican
gue fueron entregados a tiempo como se observa en la figura 6. Esto evidencia que

los retrasos son bastante comunes en la industria.

Figura 3. Porcentaje de retrasos en los proyectos para los tres grupos
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Fuente: Elaboracién propia.

Figura 4. Porcentaje de retrasos en los proyectos paralos contratistas
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Figura 5. Porcentaje de retrasos en los proyectos para los interventores
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Figura 6. Porcentaje de retrasos en los proyectos para los clientes
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4.2 RESULTADO GENERAL

A partir de los resultados obtenidos en la encuesta se procede a la estimacion
de los indices de frecuencia, severidad e importancia para cada factor consultado

segun el punto de vista de los tres grupos participes. De esta forma se establece el
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resultado general de la investigacion donde los factores son ranqueados segun el

indice de importancia estimado como es presentado en la tabla IV.

Tabla IV.

Rango de los factores de retraso segun los tres grupos consultados

ID Descripcion del factor de retraso If Is Im Rango

PO3 Agresiva o ajustada programacion para la ejecucion de las actividades / Duracién 07118 0.7456 0.5307 1
impuesta en el contrato, poco realista para el proyecto

DO1 Retrasos causados por problemas de disefio (Documentos o planos incompletos, 06412 0.6926 0.4441 2
con errores, inapropiados o con falta de detalle)
Cambio del alcance del proyecto, de disefio, o cambio de ordenes por parte del

. 0.6338 0.6956 0.4409 3
cliente.

Cco1

co3 Lento proceso de toma de decisiones en la aprobacion de materiales, planos, tra- 56250  0.6809 0.4256 4
bajos, y modificaciones por parte del cliente
Poca planeacion y programacion de las actividades por parte de los participantes.

PO1 Ejemplo: demoras en la expedicidn de los certificados de cumplimiento de la re- 0.6353 0.6662 0.4232 5
gulacidn de las instalaciones eléctricas.

Mo1 Escasez de material, retrasos en la entrega, fabricacion o importacién 05926 0.6721 0.3983 6

FEO1 Corrupcion, practicas fr?udu!entas 0, sqbornos / seleccidn y asignacion del pro- 05706 0.6676 0.3810 7
yecto basada en el precio méas econémico
Dificultades financieras del cliente o propietario /Retraso en el pago a los contra-

C02 . 0.5647 0.6676 0.3770 8
tistas.

P02 Escasa comunicacién, coordinacion y existencia de conflicto entre los integrantes 05691 06294 03582 9
del proyecto.

L01 Falta de experiencia, habilidades o competencias entre los integrantes del pro- 05662 0.6309 0.3572 10

yecto / Falta de trabajadores calificados

cTo1 Errores de construccidn y reproceso de las actividades, baja productividad en la 05529 0.6441 0.3562 11
ejecucion de las actividades o en el uso de las herramientas.

€102 Poca administracidn y supervisidn en sitio por parte del contratista 0.5588 0.6221  0.3476 12

Lentitud en la inspeccién de calidad de los trabajos realizados por parte del inter-
INO1 ventor o cliente. Lentitud del interventor en aprobaciones de disefios, cambios y 0.5588 0.6103 0.3410 13
aceptacion de los trabajos
Escasez de equipos o herramientas durante la ejecucion de las actividades / Uso

HO1
0 de tecnologias obsoletas

0.5000 0.5647 0.2824 14

De la tabla IV es posible identificar que para los tres grupos consultados -
contratista, interventor y cliente- las cuatro principales causas de retraso en los pro-
yectos de construccion de instalaciones eléctricas en Colombia que requieren es-
pecial atencion por parte de los profesionales para su control son la “agresiva o
ajustada programacion para la ejecucion de las actividades/ Duracién impuesta en
el contrato, poco realista para el proyecto”, “Retrasos causados por problemas de

disefio (Documentos o planos incompletos, con errores, inapropiados o con falta de
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detalle)”, “Cambio del alcance del proyecto, de disefio, o cambio de ordenes por
parte del cliente.” y el “Lento proceso de toma de decisiones en la aprobacion de
materiales, planos, trabajos, y modificaciones por parte del cliente”. Aspectos prin-
cipalmente relacionados al cliente o sus representantes que en conjunto podrian ser
la raiz de las demoras en el proyecto. Aunque, también pueden propiciar la existen-
cia de retrasos de tipo concurrente los cuales involucran factores vinculados a otros
stakeholders. Situacion en la que se dificultaria el determinar qué grupo es respon-

sable directo de la tardanza.

Por ejemplo, debido a la existencia de estos cuatro factores en un proyecto
un posible resultado seria la evidencia de una “Poca planeacion y programacion de
las actividades por parte de los participantes...” que para los encuestado es el factor
namero cinco en importancia y que podria causar una “Escasa comunicacién, coor-
dinacion y existencia de conflicto entre los integrantes del proyecto.” -factor nimero
nueve-. Conflictos que dafarian la relacién comercial entre los contratistas y el
cliente. Confirmando la necesidad del administrador de conocer el origen de los re-
trasos y comprender como los impactos de estos factores cambian y se desarrollan
a lo largo del ciclo de vida del proyecto, con el fin de solucionarlos dirigiéndose

especificamente al grupo bajo el cual estos factores estan relacionados.

En este punto es preciso sefialar que, al momento de realizar una identifica-
cion de las causas de retraso, el administrador debe saber diferenciar el posible
sesgo con gque pueden contar los participantes a la hora de dar una respuesta. Por
los distintos motivos que los grupos participantes puedan considerar como es la

busqueda de compensaciones o la de evitar asumir la culpa por los retrasos.
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Para los encuestados los factores con menor importancia para el desarrollo
de los proyectos de construccion son la “Lentitud en la inspeccién de calidad de los
trabajos realizados por parte del interventor o cliente. Lentitud del interventor en
aprobaciones de disefios, cambios y aceptacion de los trabajos”y “Escasez de equi-
pos o herramientas durante la ejecucion de las actividades / Uso de tecnologias
obsoletas” los cuales son los menos frecuentes de ocurrir y cuya existencia genera

una afectacién ligeramente negativa en las actividades -tabla IV-.

4.3 CONTRATISTA

Desde la perspectiva de los contratistas, la “agresiva o ajustada programa-
cion para la ejecucion de las actividades/ Duracion impuesta en el contrato, poco
realista para el proyecto” es el factor mas importante de retrasos -tabla V-. Para este
grupo, cinco de las seis primeras causas deben su origen a estar relacionadas o en

control del cliente y sus representantes.

Para los contratistas los problemas de disefios o del disefiador no cuentan
con la misma importancia como causante de las demoras a la hora de desarrollar
las actividades como los demas grupos consultados lo consideran. Aunque, Si
cuestiona el papel que desempefian los interventores al momento de realizar las
inspecciones, aprobaciones y aceptacion de los trabajos, debido a que es el Unico
grupo que califica entre los 10 primeros factores de retraso la “Lentitud en la ins-
peccion de calidad de los trabajos realizados por parte del interventor o cliente.
Lentitud del interventor en aprobaciones de disefios, cambios y aceptacion de los

trabajos”
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El factor menos importante para la contratista es la “Escasez de equipos o

herramientas durante la ejecucion de las actividades / Uso de tecnologias obsole-

tas” la cual es considerada uno de los factores menos frecuentes de ocurrir du-

rante el proyecto.

Tabla V.

Rango de los factores de retraso segun el contratista

ID Descripcion del factor de retraso If Is Im Rango

PO3 Agresiva o ajustada programacion para la ejecucion de las actividades / Duracion 06943 0.7314 0.5078 1
impuesta en el contrato, poco realista para el proyecto
Poca planeacion y programacion de las actividades por parte de los participantes.

PO1 Ejemplo: demoras en la expedicion de los certificados de cumplimiento de la re- 0.6714 0.7114 0.4777 2
gulacidn de las instalaciones eléctricas.

co1 C?mblo del alcance del proyecto, de disefio, o cambio de ordenes por parte del 06571 07257 0.4769 3
cliente.

co3 Lento proceso de toma de decisiones en la aprobacion de materiales, planos, tra- 56400 0.6857 0.4389 4
bajos, y modificaciones por parte del cliente

DO1 Retrasos causados por problemas de disefio (Documentos o planos incompletos, 06314 0.6857 0.4330 5
con errores, inapropiados o con falta de detalle)

o2 I?lflcultades financieras del cliente o propietario /Retraso en el pago a los contra- 05914 07171 0.4241 6
tistas.

FEO1 Corrupcion, practicas fraudulentas o sobornos / seleccién y asignacion del pro- 0.6000 0.6771 0.4063 7
yecto basada en el precio méas econémico

Mo1 Escasez de material, retrasos en la entrega, fabricaciéon o importacién 0.5800 0.6657 0.3861 8
Lentitud en la inspeccién de calidad de los trabajos realizados por parte del inter-

INO1 ventor o cliente. Lentitud del interventor en aprobaciones de disefios, cambios y 0.5943 0.6486 0.3854 9
aceptacion de los trabajos

cTo1 Errores de construccién y reproceso de las actividades, baja productividad en la 05714 0.6457 0.3690 10
ejecucion de las actividades o en el uso de las herramientas.

P02 Escasa comunicacidn, coordinacion y existencia de conflicto entre los integrantes 05686 06314 0.3590 1
del proyecto.

L01 Falta de experiencia, habilidades o competencias entre los integrantes del pro- 05571 0.6343 0.3534 12
yecto / Falta de trabajadores calificados

€102 Poca administracidn y supervision en sitio por parte del contratista 0.5429 05971  0.3242 13

Ho1 Escasez de equipos o herramientas durante la ejecucion de las actividades / Uso 04829 05600 0.2704 14

de tecnologias obsoletas

4.4 INTERVENTOR

Para el interventor la “agresiva o ajustada programacion para la ejecucion de

las actividades/ Duracién impuesta en el contrato, poco realista para el proyecto”y

los “Retrasos causados por problemas de disefio (Documentos o planos incomple-

tos, con errores, inapropiados o con falta de detalle)”, son la primera y segunda
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causa mas importante de retraso en los proyectos de instalaciones eléctricas como
se presenta en la tabla VI. Ademas, se observa en esta tabla que para el interventor
los problemas mas frecuentes y severos son de indole administrativo en especial
en el proceso de toma de decisiones y la cultura organizacional de las compafias
participantes, mas que por problemas técnicos del proyecto. Resultado que esta en
concordancia con las problematicas presentadas por los autores Long Duy et al.

(2004; 2004) y Arditi et al. (2017).

Tabla VI.

Rango de los factores de retraso segun el interventor

ID Descripcion del factor de retraso If Is Im Rango

P03 Agresiva 0 ajustada programacion Para la ejecucion de las actividades / Duracion 0.7778 08111 0.6309 1
impuesta en el contrato, poco realista para el proyecto

DO1 Retrasos causados por problemas de disefio (Documentos o planos incompletos, 0.6722 0.7222 0.4855 5
con errores, inapropiados o con falta de detalle)

co3 Lepto proces.o‘de tcoma de decisiones ep la aprobacién de materiales, planos, tra- 0.6611 0.7167 0.4738 3
bajos, y modificaciones por parte del cliente

Cambio del alcance del proyecto, de disefio, o cambio de ordenes por parte del

co1 0.6278 0.6611 0.4150 4

cliente.
Poca planeacion y programacion de las actividades por parte de los participantes.

PO1 Ejemplo: demoras en la expedicion de los certificados de cumplimiento de la re- 0.6278 0.6278 0.3941 5
gulacidn de las instalaciones eléctricas.

co2 I?ificultades financieras del cliente o propietario /Retraso en el pago a los contra- 0.5889 0.6333 0.3730 6
tistas.

MO01 Escasez de material, retrasos en la entrega, fabricaciéon o importacién 0.5722 0.6222 0.3560 7

FEO1 Corrupcidn, practicas fraudulentas o sobornos / seleccidn y asignacién del pro-
yecto basada en el precio mds econémico
CT02 Poca administracidn y supervisidn en sitio por parte del contratista 0.5611 0.6278 0.3523 9

0.5667 0.6278  0.3557 8

PO2 Escasa comunicacién, coordinacion y existencia de conflicto entre los integrantes 05722 06111 0.3497 10
del proyecto.

cTo1 Errores’de construccion y reproceso de las actividades, baja productividad en la 0.5389 0.6389 0.3443 1
ejecucion de las actividades o en el uso de las herramientas.

Lo1 Falta de experiencia, habilidades o competencias entre los integrantes del pro- 0.5444 0.5889 0.3206 12
yecto / Falta de trabajadores calificados
Lentitud en la inspeccién de calidad de los trabajos realizados por parte del inter-
INO1 ventor o cliente. Lentitud del interventor en aprobaciones de disefios, cambios y 0.5222 0.5444 0.2843 13
aceptacion de los trabajos
Escasez de equipos o herramientas durante la ejecucion de las actividades / Uso

HO1
de tecnologias obsoletas

0.5111 0.5389 0.2754 14

Cuatro de los cinco factores mas importantes clasificados por el interventor

estan relacionados directamente con las etapas de iniciacion y planeacion del ciclo
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de vida de los proyectos de construccion, en especial con la fase de disefio e inge-
nieria. Donde, tanto el disefiador, interventor de disefio y cliente realizan los crono-
gramas, seleccion de materiales, especificacion de disefios, aprobacion de alcancé,
planos y presupuesto. Para Mpofu et al. (2017), es justamente en esta etapa donde
las inversiones de tiempo y dinero que realizan los participantes son bajas pero su
influencia en la direccién que tomara el proyecto es alta. Caso contrario sucede
cuando se inicia la construccion de las instalaciones donde las inversiones a realizar
son muy altas y con poca influencia en el proyecto. Es decir, realizar adiciones o
modificaciones de un proyecto durante su construccién requirieren de una inversion
muy alta de capital y recursos humanos, pero su relacion costo-beneficio no esta
reflejada en el resultado final de los trabajos. Ademas, son estos cambios de alcancé
0 reprocesos los que agravan y propician la existencia de retrasos y sus consecuen-

cias como los conflictos entre los participantes.

4.5 CLIENTE

La tabla VIl presenta los resultados de las causas de retraso en los proyectos
de construccion de las instalaciones eléctricas desde la perspectiva del cliente. Para
este, el factor de mayor importancia es la “escasez de material, retrasos en la en-
trega, fabricacion o importacién”. Mas alla de las claras implicaciones que acarrea
la aparicion de esta causa, como es la pausa en el desarrollo normal de las activi-
dades por parte del contratista. Su existencia es el resultado de una combinacién
de problemas administrativos, de toma de decisiones y coordinacion entre los parti-

cipantes.
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Tabla VII.

Rango de los factores de retraso segun el cliente

ID

Descripcion del factor de retraso If Is Im Rango

Mo1 Escasez de material, retrasos en la entrega, fabricacion o importacién 0.6467 0.7467 0.4828 1

PO3 Agresiva o ajustada programacion para la ejecucion de las actividades / 0.6733 0.7000 0.4713 2
Duracidén impuesta en el contrato, poco realista para el proyecto

D01 Retrasos causados por problemas de disefio (Documentos o planos in- 0.6267 0.6733 0.4220 3
completos, con errores, inapropiados o con falta de detalle)

Lo1 Falta de experiencia, habilidades o competencias entre los integrantes 0.6133 0.6733 0.4130 4
del proyecto / Falta de trabajadores calificados

€102 Poca administracion y supervision en sitio por parte del contratista 0.5933 0.6733 0.3995 5

co1 Cambio del.alcance del proyecto, de disefio, o cambio de ordenes por 0.5867 0.6667 0.3911 6
parte del cliente.

PO2 Escasa comunicacidn, coordinacion y existencia de conflicto entre los in- 0.5667 0.6467 0.3664 7
tegrantes del proyecto.

FEO1 Corrupcidn, practicas fraudulentas o sobornos / seleccién y asignacion 0.5067 0.6933 0.3513 8
del proyecto basada en el precio mas econémico

co3 Lento proceso de toma de decisiones en la aprobacidn de materiales, pla- 0.5467 0.6267 0.3426 9
nos, trabajos, y modificaciones por parte del cliente

cTo1 Errores de construccidn y reproceso de las actividades, baja productivi- 0.5267 0.6467 0.3406 10

dad en la ejecucidn de las actividades o en el uso de las herramientas.

Poca planeacion y programacion de las actividades por parte de los parti-
P01 cipantes. Ejemplo: demoras en la expedicion de los certificados de cum- 0.5600 0.6067 0.3397 11
plimiento de la regulacién de las instalaciones eléctricas.
Escasez de equipos o herramientas durante la ejecucion de las activida-
des / Uso de tecnologias obsoletas
Lentitud en la inspeccién de calidad de los trabajos realizados por parte
INO1 del interventor o cliente. Lentitud del interventor en aprobaciones de di- 0.5200 0.6000 0.3120 13
sefios, cambios y aceptacion de los trabajos
Dificultades financieras del cliente o propietario /Retraso en el pago a los
contratistas.

HO1 0.5267 0.6067 0.3195 12

C02 0.4733 0.5933 0.2808 14

Por ejemplo, pueden ser consecuencia de un “lento proceso de toma de de-
cisiones en la aprobacion de materiales, planos, trabajos y modificaciones por parte
del cliente” considerado en la posicidbn novena de importancia por parte del este,
junto a la “poca planeacion y programacion de las actividades por parte de los par-
ticipantes” la cual esta en la onceaba posicion. Por ello, es necesario para el profe-
sional enfocar sus esfuerzos no solo en las consecuencias evidentes como las de
este caso, si no en la busqueda de soluciones a las raices de dicha problematica de

forma que se pueda anticipar a sus efectos.
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En segundo lugar, se encuentra la “agresiva o ajustada programacion para la
ejecucion de las actividades/ duracion impuesta en el contrato, poco realista para el
proyecto”. Resultado que sin lugar a duda llama la atencién, dado que es el mismo
cliente el que en muchas ocasiones establece el tiempo de ejecucion de la obra al
momento de realizar la licitacion. Mostrando asi, que el propietario puede poseer
una serie de restricciones, limitaciones de tiempo o urgencias para el uso de los
espacios que debieron ser anticipadas. Un posible caso seria, por ejemplo, el ven-
cimiento del contrato de arrendamiento de las instalaciones ocupadas en el mo-
mento. Ademas, puede existir una erronea estimacion del tiempo requerido de eje-
cucion de los trabajos y sus implicaciones por desconocimiento del cliente. Tiempo
gue el contratista no puede ajustar por haber aceptado a participar en los trabajos
bajo esas condiciones. Para ambos casos deberia existir una planeacion de detalle
junto a un asesoramiento de un experto sobre las implicaciones de las actividades

gue permita desarrollar un cronograma de ejecucion realista para el proyecto.

Como factor menos frecuente de ocurrir y que tiene poca importancia para la
ejecucion de las actividades segun el cliente se encuentra las “Dificultades financie-

ras del cliente o propietario /Retraso en el pago a los contratistas”.

La tabla VIII presenta un resumen comparativo de los indices de importancia
establecidos por los tres grupos -contratista, interventor y cliente-, junto al resultado

general de la investigacion.
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Tabla VIII.

Resumen de rango de los factores de retraso segun los tres grupos consultados

General Contratista Interventor Cliente
1D Im Rango Im Rango Im Rango Im Rango
P03 0.5307 1 0.5078 1 0.6309 1 0.4713 2
D01 0.4441 2 0.4330 5 0.4855 2 0.4220 3
co1 0.4409 3 0.4769 3 0.4150 4 0.3911 6
co3 0.4256 4 0.4389 4 0.4738 3 0.3426 9
PO1 0.4232 5 0.4777 2 0.3941 5 0.3397 1
MO1 0.3983 6 0.3861 8 0.3560 7 0.4828 1
FEO1 0.3810 7 0.4063 7 0.3557 8 0.3513 8
02 0.3770 8 0.4241 6 0.3730 6 0.2808 14
P02 0.3582 9 0.3590 11 0.3497 10 0.3664 7
Lo1 0.3572 10 0.3534 12 0.3206 12 0.4130 4
CTo1 0.3562 11 0.3690 10 0.3443 11 0.3406 10
cT02 0.3476 12 0.3242 13 0.3523 9 0.3995 5
INO1 0.3410 13 0.3854 9 0.2843 13 0.3120 13
HO1 0.2824 14 0.2704 14 0.2754 14 0.3195 12

4.6 FACTOR DE CORRELACION DE SPEARMAN

Para esta investigacion el factor de correlacion de Spearman fue utilizado con

el objetivo de evaluar el grado de acuerdo o desacuerdo entre el cliente, interventor

y contratista. Los resultados presentados en la tabla IX muestran que existe una

correlacion positiva media entre el cliente y contratista (r;,=0.125) segun la escala

establecida por Mondragoén (2014) en referencia al trabajo desarrollado por Hernan-

dez Sampieri y Fernandez Collado (2004). Aunque, dicha relacién presenta una ten-

dencia creciente entre el grupo del cliente y contratista la debilidad en la magnitud

de este -cercana a cero- dificulta la posibilidad de definir los dos grupos como de-

pendientes. Para el contratista e interventor el factor de Spearman presenta una

correlacion positiva fuerte (r,=0.877), mientras que para el cliente e interventor esta

correlacion es positiva media (r;,=0.402).
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En general se puede observar que existe un acuerdo entre los tres grupos
consultados sobre las causas de los retrasos en los proyectos de construccién de

las instalaciones eléctricas.

Tabla IX.

Factor de correlacién de Spearman

Grupo Rango Spearman
Cliente y Contratista 0.125
Contratista e Interventor 0.877
Cliente e Interventor 0.402

Elaboracién propia.

4.7 OTROS FACTORES

Con el objetivo de obtener una retroalimentacion de los encuestados sobre
gué factores adicionales deberian ser considerados en la presente investigacion se
realizé la siguiente pregunta abierta “Otros factores que considere deben ser tenidos
en cuenta.” -Ver anexo C-. Aungue, varios de los consultados replicaban factores
ya mencionados como la falta de disefio o las préacticas fraudulentas. Nueve de las
veinte y dos respuestas obtenidas resaltan la necesidad de considerar en los pro-
yectos de construccion el rol que juega el operador de red para el desarrollo de los
proyectos, siendo asi un stakeholder fundamental que el administrador del proyecto
debe estimar. Debido a que este organismo es el encargado de energizar las insta-
laciones y para ello debe dar el visto bueno de que las mismas cumple con la nor-
matividad y asignar su personal para hacer las modificaciones necesarias a la red
eléctrica con el fin de garantizar la conexion. Cualquier retraso en estas actividades

dificultad la entrega a tiempo de las instalaciones. Por ejemplo, como lo mencionan
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los participantes de la encuesta sobre el operador de red como un factor de retraso

en los proyectos:

(13 . . ., . .
La negligencia en aprobacion de las obras por el monopolio de las empresas dis-

tribuidoras de energia”

‘Demoras en aprobaciones de proyectos por parte del operador de red, demora en
la prestacion de servicios de recibos de obra, maniobras de energizacion e instala-

cion de equipos de medida por parte del operador de red.”
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6. CONCLUSION Y RECOMENDACIONES

El objetivo principal de la presente investigacion es identificar y caracterizar,
desde la gestion, los factores de retraso en la construccion de instalaciones eléctri-
cas en edificaciones en Colombia. Dado que es una parte esencial en el desarrollo
de las actividades de construccion y es considerada una ruta critica para entregar
las instalaciones energizadas y en completo funcionamiento. Catorce factores de
retraso fueron identificados y agrupados en nueve categorias como resultado de la
revision de literatura adelantada y a la participacion de expertos. Dichos factores
permitieron estructurar una encuesta con la intencion de conocer las percepciones
de los clientes, contratistas e interventores frente a las demoras, su frecuencia de
ocurrencia y severidad en los proyectos. Los factores de retrasos fueron ranqueados
segun el indice de importancia relativa donde los tres grupos consultados determi-
naron que las demoras son principalmente causadas por la (1) agresiva o ajustada
programacion para la ejecucion de las actividades / duracion impuesta en el con-
trato, poco realista para el proyecto; (2) retrasos causados por problemas de disefio
(documentos o planos incompletos, con errores, inapropiados o con falta de detalle);
(3) cambio del alcance del proyecto, de disefio o cambio de ordenes por parte del
cliente; (4) lento proceso de toma de decisiones en la aprobacién de materiales,
planos, trabajos y modificaciones por parte del cliente; y (5) poca planeacion y pro-
gramacion de las actividades por parte de los participantes. Ejemplo: demoras en la
expedicion de los certificados de cumplimiento de la regulacion de las instalaciones
eléctricas. Cabe destacar, la confirmacion que este estudio presenta sobre las ideas

expresadas por los autores Long Duy et al. (2004; 2004) y Arditi et al. (2017) quienes
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consideran que las principales probleméticas que afectan los proyectos de cons-
truccion estan mayormente relacionadas a las estructuras organizacionales y admi-
nistrativas de los participantes que a los aspectos técnicos o de la complejidad del
proyecto. Se puede decir que de los factores identificados el Unico que es exclusivo
de las instalaciones eléctricas, que no comparte relacion con otras especialidades
o stakeholder del proyecto, es el mencionado por los participantes de la encuesta
gue se puede definir como “Demoras en los tramites, aprobaciones y energizaciones

de los proyectos por parte del operador de red”.

Adicionalmente, a pesar de las diferencias expresadas por cada grupo con
respecto al indice de importancia relativa de cada causa, se observa por medio del
factor de correlacion de Spearman un acuerdo general entre los participantes sobre
el origen de los retrasos. Aunque, existe una diferencia entre el punto de vista del
cliente y contratista sobre los factores mas relevantes se debe considerar que dicha
diferencia puede deberse al sesgo de los participantes, es decir, ser el resultado del

punto de vista con que cada grupo experimenta la demora.

Basado en los resultados de la presente investigacion, se sugiere las siguien-
tes recomendaciones para que los gerentes y los profesionales de la industria cuen-

ten con estrategias para reducir y prevenir los principales factores de retraso:

e Por parte del cliente es fundamental evitar imponer una duracion de
los trabajos poco realista. Es necesario desarrollar un modelo de ge-
rencia que tenga en cuenta la prediccion del tiempo de construccion,

donde sean apropiadamente planeados y estimados los requerimien-
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tos del proyecto; identificando actividades criticas, responsables y fe-
chas de entregas que permitan contar con una secuencia cronolégica
de los trabajos estableciendo posibles contingencias cuando sean ne-
cesarias. Para ello, es indispensable la participacion tanto del cliente,
como del interventor y del contratista para lograr retroalimentar al pro-
pietario en los aspectos técnicos constructivos que pueda desconocer.
Adicionalmente, el cliente debe reformular su proceso de contratacion,
buscando darle menos peso al precio ofertado por el contratista y mas
a las capacidades y experiencia en proyectos pasados que este Ultimo
pueda poseer. Al momento de realizar el plan de trabajo, el cliente
debe presentar sus limitaciones y urgencias sobre los espacios, ya sea
por el vencimiento de los arrendamientos o la llegada de equipos, por
ejemplo; y de esta forma poder ajustar el cronograma.

Una clara definicién del alcance de los trabajos y las necesidades del
cliente deben ser establecidas en las etapas iniciales del proyecto, de-
bido a que es una estrategia Util para reducir variaciones, minimizando
los cambios de disefio. De manera analoga, esta definicion permitira
contar con una base para que los integrantes del proyecto puedan
evaluar los disefios con el objetivo de eliminar errores, solicitar mayo-
res detalles y establecer fechas claras de entrega de los dibujos a cada
una de las especialidades, permitiendo conocer antes del comienzo
de los trabajos una estimacion mas acertada de los costos y tiempos
necesarios para las instalaciones; y de esta manera lograr una mejor

informacion que debera ser utilizada por la gerencia para realizar una
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mejor planeacion tanto a nivel de las operaciones como a nivel presu-
puestal. Aunque, el equipo debe ser lo suficientemente flexible para
adaptarse e implementar contingencias para la realizacion de variacio-
nes inevitables.

Debido a las distintas partes involucradas en un proyecto, una efectiva
comunicacién y coordinacion entre los participantes es necesaria para
la entrega a tiempo del proyecto; por medio del establecimiento de ca-
nales de interaccion donde la informacion pueda fluir permitiendo, por
ejemplo, la identificacion temprana de factores de retraso y la imple-
mentacion por parte de la gerencia de estrategias de mitigacion.
Promover una estructura organizacional dentro del proyecto, disefiada
y promovida desde la gerencia, donde se enfatice la necesidad de un
proceso de toma de decisiones mas eficiente que involucre a todos los
participantes. Para ello es importante que:

o Los integrantes conozcan sus roles y responsabilidades clara-
mente, contando con una plataforma comun donde los datos e
informacion precisa para la toma de decisiones esté disponible
y actualizada, como son los costos o tiempo necesarios para el
desarrollo de una actividad.

o El nombramiento de un sponsor y el involucramiento de la junta
directiva en el proceso son importantes para el establecimiento
de la cultura necesaria y la evaluacién de los beneficios o con-

saergdecuencias de una decision.
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o Asignar responsabilidades mediante categorias con el tipo de
decisiones a encontrar en el proyecto clasificadas por el nivel
de impacto y alcance junto a la familiaridad o frecuencia de ocu-
rrencia de la decision, lo que aceleraria considerablemente el
tiempo de respuesta en sitio.

e Desarrollar las habilidades y capacidades gerenciales del recurso hu-
mano en los proyectos de construccion a través de capacitaciones en
aspectos como el manejo y asignacion de recursos, supervision y con-
trol, estrategias de comunicacion, identificacion del riesgo y stakehol-

ders, liderazgo, negociacion y resolucién de conflictos.

Aungque, muchas de las recomendaciones y sugerencias presentadas pue-
den servir como una referencia para los profesionales en campo, futuras investiga-
ciones son necesarias para evaluar si la implementacion de estas es efectiva o no,

al momento de evitar o mitigar los retrasos.
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7. ANEXOS

7.1 ANEXO A

El codigo de seguridad humana 101 de la Asociacion Nacional de Proteccion de
Incendio de los Estados Unidos (National Fire Protection Association NFPA 101, life
safety code) proporciona la definicion y clasificacion de las construcciones segun su
uso final. Este define que:

e Ocupacion mercantil es aquella donde se exhibe y vende mercancia
(National Fire Protection Association, 2015).

e Ocupacion de negocios es aquella utilizada para la transaccion de negocios
distintos a los mercantiles (National Fire Protection Association, 2015) . Esta

clasificacion incluye las oficinas y universidades.

7.2 ANEXO B

Tabla B1.

Factores de retraso en la literatura (Anexo B).

Categoria Factor Referencias
Cliente Falta de habilidades gerenciales por parte del cliente 2)(7)(24)(27)
Cliente Retraso en la revision y aprobacion de los disefios (3)(4)(9)(17)(24)(25)(27)(28)(30)(33)
(2)(3)@)(5)(6)(7)(8)(9)(12)(13)(14)(15)(16)
Cliente Cambio de disefio y ordenes por el propietario (17)(18)(20)(21)(22(26)(24)(25)(27)(28)(29)(
30)(33)(34)(35)
Cliente ;ztt;aris(? en los pagos por progreso por parte del pro- (4)(6)(9)(10)(13)(15)(16)(17)(20)(25)(33)
Cliente Dificultades de financiacion por parte del propietario “) (6)(1l)((zjf))((zjgz(z:;s))(gﬁ%(3125;)((325:;)(22)(23)
; i i (2)(3)(4)(6)(9)(10)(11)(12)(16)(17)(18)(20)
Cliente {_entltud del proceso de toma de decisiones del propie- (21)(22)(23)(24)(25)(27)(28)(29)(30)(32)(33)
ario
(34)(35)
Cliente Excesiva burocracia/propietario poco cooperativo (6)(7)(10)(15)(20)(24)(29)(34)
Cliente Lenta variacion de ordenes sobre cantidades extras (2)(17)
Cliente Conflicto entre los copropietarios del proyecto (3)(15)(16)(17)(22)
Cliente Incentivos dados al contratista (4)(10)(17)(20)
Cliente Riesgo compartido entre los miembros del proyecto (4)(8)(26)
Cliente t':rsg?igr? experiencia del cliente en proyectos de cons- (11)(13)(17)

) L Lo ) (2)(3)(4)(6)(8)(9)(10)(11)(12)(15)(17)(20)
Contratista Inadecuada profesion y experiencia del contratista (24)(25)(27)(30)(33)(34)
Contratista Escases de mano de obra o contratistas (1)(10)(11)(13)(18)(24)(33)
Contratista Productividad de la fuerza de trabajo (8)(10)(11)

Contratista Escases de materiales en sitio (1)(3)(6)(10)(11)(14)(24)
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Contratista

Contratista

Contratista

Contratista

Contratista

Contratista

Contratista

Contratista

Contratista

Contratista

Contratista

Contratista

Contratista
Contratista

Contratista

Contratista

Contratista

Contratista

Disefiador

Disefiador

Disefiador

Disefiador

Disefiador

Disefiador

Disefiador
Disefiador
Disefiador

Disefiador
Disefiador

Disefiador

Disefiador

No disponibilidad de materiales a tiempo

Trabajo defectuoso

Pobre supervision y administracion en sitio

Demoras en los trabajos del subcontratista

Control deficiente sobre la asignacion de recursos en
sitio

Estilo de liderazgo del gerente de proyecto/construc-
cién no adecuado

Retraso en la importacion de materiales de fabricacion
especial

Retrasos y cambios de subcontratista

Métodos de construccién inadecuados

Planificacion y programacion inadecuadas

Errores durante la construccion

Retrabajo debido a errores durante la construccién

Equipo de proyecto incompetente

uso de tecnologias obsoletas

Subcontratista no confiable o incompetente

Falta de comunicacién y coordinacién entre el contra-
tista y las otras partes

Dificultad de financiamiento del proyecto por parte del
contratista

Pobre control de calidad

Inadecuada experiencia del disefiador

Cambios de disefio por parte del propietario o sus
agentes durante la construccion

Errores de disefios y omisiones hechas por el disefia-
dor
No comprension de los requerimientos del cliente

Falta de experiencia del equipo de proyectos en la
construccién de proyectos

Errores y retrasos en la producciéon de documentos de
disefio.
Detalles poco claros e inadecuados en los planos

Disefio del proyecto incompleto

Tiempo de espera para la aprobacién de pruebas y
materiales

Cambio en los planos
Cambio en las especificaciones
Planos/especificaciones/documentos incompletos

Errores de disefio debido al desconocimiento de las
condiciones locales, ambientales y de materiales
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(10)(11)
(6)(10)(12)(15)(32)

(2)3)(6)(7)(9)(10)(11)(12)(14)(15)(16)(17)
(18)(20)(22)(24)(26)(27)(28)(30)(32)(33)(35

(2)(6)(8)(9)(10)(16)(30)(34)
(2)(10)(14)(16)
(2)(10)(16)(24)(31)(34)

@)
(2)(6)(8)(9)(17)(20)(27)(28)(35)
(6)(9)(10)(12)(13)(104;22135))(16)(20)(25)(26)(3
(2)(6)(7)(9)(12)(13)(14)(16)(17)(18)(20)(21)

(22)(23)(24)(26)(27)(29)(30)(31)(32)(33)(34)
35)

(6)(9)(10)(11)(12)(18)(20)(21)(22)(24)(32)

(9)(17)(22)(24)(27)(30)(33)(34)

(N(13)(33)
@A)
(6)(17)(18)

(2E)#)(9)(13)(25)(27)

(N(B)(9)(11)(13)(15)(16)(18)(20)(22)(23)
(24)(25)(28)(30)(33)(34)

(4)(13)(15)(25)
(3)(9)(22)(24)(27)(33)

DR E)(@B)(10)(16)(17)(18)(27)(29)
(30)(31)(32)(33)(35)

(3)(16)(17)(18)(20)(22)(25)(29)(30)(32)(34)
(9(A7)(25)(27)(33)

G)AHA5)AT)
(3)(16)(17)(18)(23)(24)(29)(34)

(5)(9)(17)(24)(25)(26)(30)(33)
BNNAT)27)(29)
(10)(24)(34)
(2)(3)(5)(10)(18)(24)(29)
(2(3)(10)(15)(23)
(5)(7)(10)(24)(29)

G)(7)(9)(10)(21)(25)(27)(33)



Disefiador

Disefiador

Disefiador

Factores
Externos

Factores
Externos

Factores
Externos
Factores
Externos
Factores
Externos

Factores
Externos

Factores
Externos

Factores
Externos

Factores
Externos

Factores
Externos

Herramientas

Herramientas

Herramientas
Herramientas
Herramientas

Herramientas

Interventor

Interventor

Interventor

Interventor

Interventor

Interventor

Interventor

Interventor

Interventor

Interventor

Demoras en la produccién de los documentos de di-
sefio

Errores y discrepancias en los documentos de disefio

No uso de software de disefio de ingenieria avanzada
y supervision

Accidentes en sitio

Demoras en la realizacion de las inspecciones finales y
certificacion por parte de un tercero

Diferentes tacticas o patrones para la realizacion de
sobornos.

Crisis financiera global

Fluctuacion de los precios

Condiciones inesperadas de la superficie y del sub-
suelo (suelo, nivel freatico, etc.)

Condiciones climéticas desfavorables

No disponibilidad de servicios publicos en el sitio
(agua, electricidad, etc.)

Condiciones econémicas (Inflacion, tasa de cambio,
etc.)

Paros, acciones militares internas o externas y cierre
de fronteras

Escasez de herramientas o equipos

Falla de las herramientas o equipos

Equipos o herramientas insuficientes

Problema en la asignacién de herramientas o equipos
Baja productividad y eficiencia de los equipos
Demoras en el arribo de las herramientas o equipos

Lentitud en la revisién y aprobacion de documentos de
disefio por parte del consultor.

Demoras en la aprobacion de los planos

Falta de experiencia del interventor en la construcciéon
de proyectos

Retraso en la aprobacion de cambios importantes en el
alcance de los trabajos por parte del interventor

Demora en la realizacion de inspecciones y pruebas

Inadecuada asistencia en la administracion de proyec-
tos

Tardia revision y aprobacion de los documentos de di-
sefio

Pobre comunicacién y coordinacién entre el propietario
y el contratista

Demoras en el control de calidad

Falta de control sobre el subcontratista
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(3)(9)(20)(25)(27)(30)(31)(33)(34)
(3)(9)(16)(17)(20)(24)(29)(32)(33)
97)
(8)(9(13)(15)(17)(18)(20)(24)(27)(30)
(8)(9)(17)(30)
(7)(16)(17)(24)(30)

17)(24)

(4)(13)(15)(17)(18)(32)

M@)E)HE)E)(7)(8)(9)(10)(11)(12)(15)
(16)(17)(18)(20)(21)(24)(26)(28)(30)(31)(32)
(33)(34)

W@)(B)(6)(8)(9)(10)(11)(12)(13)(15)(16)
(17)(18)(19)(20)(21)(22)(23)(24)(27)(28)(30)
(32)(33)(35)

(9)(17)(20)(24)(27)
(5)(11)(14)(15)(21)(24)(27)(30)(32)
(14)(22)(30)(34)

(DE)A0)(A1)(12)(13)(14)(17)(18)(20)(22)
(24)(29)(30)(32)(33)(35)

(6)(9)(10)(12)(13)(16)(17)(20)(23)(27)(30)

)
(2)(13)(17)(30)
(9)(17)(28)(32)

(17)(18)
(3)(4)(6)(®)(9)(10)(12)(L3)(16)(17)(18)(20)
(22)(27)
(3)(6)(12)(16)(20)

(3)@)13)

9ADAT2T)
(6)(8)(9)(12)(13)(18)(29)(30)
(2)(6)(7)(11)(12)(17)(20)(24)(26)
(3)(4)(6)(8)(9)(12)(16)(18)

(2)(E)(#)(9)(13)(16)(17)(22)(27)

(6)(20)(25)
(2)(4)(12)(20)(29)



Interventor

Interventor
Interventor

Interventor

Laboral

Laboral

Laboral

Laboral

Laboral

Material

Material

Material

Material

Material

Material
Material

Material

Material

Proyecto

Proyecto

Proyecto

Proyecto

Proyecto

Proyecto

Proyecto

Falta de comunicacion y coordinacién entre el interven-

tor y las otras partes

Retrasos en la realizacion de inspecciones y pruebas
por parte del interventor

Inadecuada experiencia del interventor

Aseguramiento de la calidad y control en sitio

Escasez de trabajadores calificados

Escasez de mano de obra (calificada, semi calificada,
no calificada)

Baja motivacién, moral y conflictos de los trabajadores

Baja productividad de los trabajadores

Mano de obra con experiencia no calificada / inade-
cuada

Escasez de materiales de construccién en el mercado

Demoras en la entrega de materiales

Cambios de tipo de materiales y sus especificaciones
durante la construccion

Tardia solicitud de adquisicién de materiales

Demoras en los materiales manufacturados y de im-
portacién

Escalada en el precio de los materiales
Proveedores poco confiables

Cambio en el precio de los materiales

Demoras en la aprobacion de materiales y calidad de
estos

Proceso de licitacion y adjudicacion de contratos

pobre administracion de contrato

Tipo de contrato de construccion, errores en los docu-
mentos del contrato

Tipo de proceso de licitacion y adjudicacién (negocia-
cién, menor oferente, etc.)

Duracion de contracto poco realista

Cronograma y especificaciones poco realistas en el
contrato

Disputas, conflictos y negociaciones entre las partes
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(2E)AO)A3)(17)(27)
(6)(8)(10)(12)(13)(16)(18)(20)(29)(30)(32)
(3A)(9)(11)(13)(17)(21)

(6)(11)(12)(15)(20)(24)(25)(29)(30)

D@)(6)(8)(12)(13)(15)(17)(20)(22)(23)(24)
(27)(29)(30)(31)(33)(34)(35)

(D(@)(13)(27)(32)(34)
(9)(15)(16)(17)

(D)(6)(9)(12)(14)(15)(16)(18)(20)(22)(24)
(30)(33)(35)

(2)(3)(9)(13)(17)(22)(23)(30)(33)(34)

M@)E)E)9)(11)(12)(13)(14)(15)(17)(18)
(20)(22)(27)(30)(32)(33)(35)

(2)(9)(13)(15)(16)(17)(18)(20)(22)(24)(26)
(27)(31)(32)(33)(35)

(3)(9)(13)(15)(17)(20)(33)
(D(2)(9)(16)(17)(20)(26)(31)(33)(34)

(6)(9)(10)(17)(26)(27)(30)(32)(35)
(13)(16)(17)(20)(33)
A7)
1H(E5)(32)
(14)(15)(17)(20)(22)
(M(14)(16)(17)(20)(21)(27)

(6)(8)(11)(12)(13)(14)(16)(17)(23)(24)(25)
(26)(32)

(9)(21)(24)(25)(30)
(7)(8)(9)(14)(17)(2?3)% 1)(24)(27)(30)(33)

(AB)A)B)(6)(7)(8)(9)(10)(12)(14)(17)(18)
(20)(21)(23)(24)(25)(26)(27)(28)(30)(32)(33)
(34

(2(B)A)(B)(6)(7)(8)(9)(10)(12)(14)(16)(17)
(18)(20)(21)(22)(23)(24)(25)(26)(27)(28)(30)
(31)(32)(33)(34)

(3)(6)(8)(9)(12)(14)(15)(17)(20)(21)(22)(24)
(25)(27)(34)



Proyecto

Proyecto
Proyecto

Proyecto

Proyecto

Proyecto

Proyecto

Proyecto

Proyecto

Proyecto

Proyecto

Proyecto

Proyecto
Proyecto
Proyecto
Proyecto
Proyecto
Proyecto
Proyecto

Proyecto

Descripcién poco clara de los requerimientos del
cliente y su alcance.

Ambigiiedad en las especificaciones y conflictos de in-
terpretacion por las partes

Disputas legales entre varias partes

Financiamiento del contratista durante la construccion

Retrasos en pagos progresivos al contratista (debido a
trabajos completados) por el propietario

Pago atrasado al subcontratista por parte del contra-
tista principal

Inadecuada planeacion temprana del proyecto
Falta de comunicacion y coordinacion entre las partes

involucradas en la construccién (contratista-Sub con-
tratista-interventor-cliente)

No cumplimiento de la instalacion con la regulacion de-

bido a los disefios, ejecucion de los trabajos o retrasos
en la entrega de los documentos requeridos

Inadecuada estructura organizacional de las partes en
el proyecto

lentitud en obtener acceso al lugar del proyecto

Lenta obtencién de permisos por los entes reguladores
y municipalidad

Falta de experiencia y habilidades de los miembros del
proyecto

Cambios necesarios
Complejidad del proyecto

Ineficientes penalidades en el contrato por demoras

Falta de plan de mitigacion y manejo de riesgo en el
contrato

Inadecuada definicion de entrega sustancial

Pobre monitoreo y control del proyecto por parte de los
miembros

Modelo de ciclo de vida del proyecto no seguido

(4)(8)(14)(16)(17)(Z(g)l()21)(26)(27)(29)(30)

(4)(6)(12)(14)(15)(17)(24)(27)(30)

(3)(6)(9)(12)(17)(33)(34)
(#)(7)(9)(10)(11)(15)(16)(20)(24)(30)(32)
(33)(34)

(#(9)(10)(11)(13)(14)(15)(17)(18)(23)(27)
(30)(33)(34)(35)

(4)(9)(10)(11)(13)(22)(24)(30)

(D)(7)(10)(16)(17)(26)(30)(31)

(2)3)(4)(6)(8)(9)(10)(12)(13)(16)(17)(18)
(20)(21)(22)(24)(25)(27)(28)(29)(31)(32)(33)
(34)(35)

1(6)(®)(22)

(6)(12)(29)(31)

(7)(8)(9)(13)(17)(20)(22)(23)(24)(25)(27)
(28)(30)(33)(34)

(7)(8)(9)(10)(13)(14)(17)(20)(21)(24)(25)
(27)(31)

(7)(14)(16)(17)(18)(19)(22)(26)(30)(35)
(10)(26)(33)(34)
(13)(15)(17)(21)(26)(30)(32)(33)
(29)

(26)(27)(30)

(27)(28)

(30)

)

(1) Kaming et al. (1997), (2) Chan y Kumaraswamy (1997), (3) Kumaraswamy y
Chan (1998), (4) Dissanayaka y Kumaraswamy (1999), (5) Al-Momani (2000), (6)
Odeh y Battaineh (2002), (8) Lo et al. (2006), (9) Assaf y Al-Hejji (2006), (10) Faridi
y El-Sayegh (2006), (11) Alaghbari et al. (2007), (12) Sambasivan y Soon (2007),
(13) Sweis et al. (2008), (14) Enshassi et al. (2009), (15) Kazaz et al. (2012), (16)
Doloi (2013), (17) Aziz (2013), (18) Memon et al. (2014), (19) Ballesteros-Pérez et
al. (2015), (20) Arantes et al. (2016), (21) Larsen et al. (2016), (22) Chiu y Lai (2017),
(23) Amusan et al. (2017), (24) Mpofu et al. (2017), (25) Tafazzoli y Shrestha (2017),
(26) Agyekum-Mensah y Knight (2017), (27) Rachid et al. (2018), (28) Shahsavand
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et al. (2018), (29) Zidane y Andersen (2018), (30) Prasad et al. (2018), (31) Ntshan-
gase y Tuan (2018), (32) Habibi y Kermanshachi (2018), (33) Hussain et al. (2018),
(34) Wang et al. (2018), (35) Durdyev y Hosseini (2019).

7.3 ANEXO C

Modelo de encuesta realizada por medio de la plataforma de SurveyMonkey.
Sefior (a) participante:

Esta encuesta tiene como intencién conocer desde su experiencia los factores de
retrasos en los proyectos de instalaciones eléctricas en edificaciones, por ello no
existen respuestas malas o buenas.

Para cada factor mencionado a continuacion debera seleccionar un nivel de severi-
dad con la que el factor afecta el tiempo del proyecto y la frecuencia de ocurrencia.
Al final de la encuesta encontrara un cuadro para comentarios donde podra men-
cionar los factores que segun su criterio deben ser incluidos en esta investigacion y
no han sido considerados.

La presente encuesta hace parte del trabajo de grado con titulo "Identificacion y
analisis, desde la gestion, de los factores de retraso en los proyectos de construc-
cion de instalaciones eléctricas en edificaciones”

1. Participacién en el estudio

Acepto participar en el estudio de forma voluntaria, y tengo derecho a
abandonarlo cuando asi lo desee.

No acepto participar en el estudio

2. ¢Qué rol desempefio en sus ultimos tres proyectos?

Cliente / Propietario del proyecto

Contratista principal / Subcontratista

Interventor / Inspector

3. En su ultimo proyecto, comparado con la duracion original establecida ex-
perimento un tiempo de retraso promedio de:

0%
1-5%
6-15%
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16-30%
>30%

Para cada factor mencionado a continuacion debera seleccionar un nivel de severi-
dad con la que el factor afecta el tiempo del proyecto y la frecuencia de ocurrencia
dentro del mismo.

Frecuencia de ocurrencia: 1-Nunca, 2-Raramente, 3-Ocasional, 4-Muy frecuente,
5- Siempre.

Severidad: 1-Baja, 2-Ligera, 3-Moderada, 4-Alta, 5-Extremadamente alta

4. Cambio del alcance del proyecto, de disefio, 0 cambio de ordenes por parte
del cliente.

Frecuencia de
ocurrencia
Severidad

5. Dificultades financieras del cliente o propietario /Retraso en el pago a los
contratistas. del alcance del proyecto, de disefio, o cambio de ordenes por
parte del cliente.

Frecuencia de
ocurrencia
Severidad

6. Lento proceso de toma de decisiones en la aprobacion de materiales, pla-
nos, trabajos, y modificaciones por parte del cliente

1 2 3 4 5

Frecuencia de
ocurrencia
Severidad

7. Errores de construccion y reproceso de las actividades, baja productividad
en la ejecucion de las actividades o en el uso de las herramientas.

1 2 3 4 5

Frecuencia de
ocurrencia
Severidad
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8. Poca administracion y supervision en sitio por parte del contratista del al-
cance del proyecto, de disefio, o cambio de ordenes por parte del cliente.

1 2 3 4 5

Frecuencia de
ocurrencia
Severidad

9. Retrasos causados por problemas de disefio (Documentos o planos incom-
pletos, con errores, inapropiados o con falta de detalle)

1 2 3 4 5

Frecuencia de
ocurrencia
Severidad

10. Corrupcion, practicas fraudulentas o sobornos / seleccién y asignacion del
proyecto basada en el precio mas econémico

1 2 3 4 5

Frecuencia de
ocurrencia
Severidad

11.Escasez de equipos o herramientas durante la ejecucion de las actividades
/ Uso de tecnologias obsoletas

1 2 3 4 5

Frecuencia de
ocurrencia
Severidad

12.Lentitud en la inspeccién de calidad de los trabajos realizados por parte del
interventor o cliente. Lentitud del interventor en aprobaciones de disefios,
cambios y aceptacion de los trabajos

1 2 3 4 5

Frecuencia de
ocurrencia
Severidad
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13.Falta de experiencia, habilidades o competencias entre los integrantes del
proyecto / Falta de trabajadores calificados

1 2 3 4 5

Frecuencia de
ocurrencia
Severidad

14.Escasez de material, retrasos en la entrega, fabricacion o importacion

1 2 3 4 5

Frecuencia de
ocurrencia
Severidad

15.Poca planeacion y programacion de las actividades por parte de los partici-
pantes. Ejemplo: demoras en la expedicion de los certificados de cumpli-
miento de la regulacidn de las instalaciones eléctricas.

1 2 3 4 5

Frecuencia de
ocurrencia
Severidad

16.Escasa comunicacion, coordinacion y existencia de conflicto entre los inte-
grantes del proyecto.

1 2 3 4 5

Frecuencia de
ocurrencia
Severidad

17.Agresiva 0 ajustada programacion para la ejecucion de las actividades / Du-
racion impuesta en el contrato, poco realista para el proyecto

1 2 3 4 5

Frecuencia de
ocurrencia
Severidad

18. Otros factores que considere deben ser tenidos en cuenta. Por favor, dejar
la casilla en blanco si no estima necesario mencionar otro factor.
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