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Resumen Ejecutivo

Planteamiento
del problema a
resolver

La obra publica es una herramienta fundamental para el gobierno de
cualquier pais, ya que a través de la misma se busca el desarrollo y bienestar
de su poblacidn. En Bolivia, la ejecucion de obras publicas presenta una serie
de dificultades que derivan en retraso y sobrecoste. Para mitigar y evitar
estas dificultades es necesario investigar y definir cuales son los principales
factores de retraso y sobrecoste en las obras de promocidn publica.

Objetivos

1) Identificar causas de retraso y sobrecoste en la construccién de obras
de ingenieria civil y edificacidn a partir de la revisién de la literatura.

2) Analizar lainformacion de los procesos de contratacion registrada en
el sistema de contrataciones estatales de obras de ingenieria civil y
edificacién de promocidn publica en Bolivia.

3) Identificar las causas que provocan desviaciones de coste y plazo en
el proceso de contratacidn y construccion de obras de ingenieria civil
y edificacion de promocién publica en Bolivia.

4) ldentificar las principales variables que producen retraso y
sobrecoste en las obras de ingenieria civil y edificacion de promocion
publica en Bolivia.

5) Establecer conclusiones y recomendaciones para mitigar la
existencia de fendmenos causantes de retraso y sobrecoste

Estructura
Organizativa

Capitulo 1. Introduccion: Se introduce el tema de estudio de la presente
investigacion. Se presenta el planteamiento del problema, la justificacion, se
establecen los objetivos y se determina el alcance. También se explica el
sistema de citas y referencias empleados.

Capitulo 2. Contexto de la investigacion: Presenta un analisis de la situacion
econdmicay de la construccién en Bolivia, para establecer las bases sobre las
que se desarrolla la presente investigacion en funcion del contexto boliviano.

Capitulo 3. Marco tedrico y estado del arte: Describe la informacién y los
conceptos basicos necesarios para la comprensidn de la presente
investigacion. Ademads, se analizan métodos y clasificaciones realizados por
distintos autores en estudios similares.

Capitulo 4. Metodologia de la investigacidn: Detalla la secuencia utilizada en
la investigacion. Explica los criterios utilizados en la busqueda bibliogréfica,
la muestra de estudio, indica el procedimiento usado para la recopilacidn,
organizacidén y preparacion de datos, asi como también los andlisis
estadisticos usados.
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Capitulo 5. Resultados: Se describen los resultados obtenidos mediante
distintos andlisis estadisticos en funcién de los objetivos de la investigacion.

Capitulo 6. Discusidon: En base a la bibliografia estudiada se analizan los
resultados obtenidos.

Capitulo 7. Conclusiones y recomendaciones: Se establecen las conclusiones
en base a los objetivos de la investigacidén, se proponen recomendaciones
para mitigar la existencia de estos fendmenos y se sugieren futuras lineas de
investigacion.

Capitulo 8. Referencias: Se incluyen todas las referencias utilizadas en la
presente investigacion.

Método

A partir de la revision bibliografica y la informacién disponible en el sistema
de contrataciones estatales se definieron los principales factores de retraso
y sobrecoste en obras publicas. Posteriormente, se realizaron distintos
analisis estadisticos para establecer cudles son los factores mds relevantes
en la presencia de retrasos y sobrecoste. Por ultimo, se analizaron los
resultados obtenidos contrastandolos con la bibliografia estudiada y el
contexto de la investigacion.

Cumplimiento de
objetivos

Objetivo 1: Se cumple. Se identifica las principales causas de retraso y
sobrecoste en obras tomando en cuenta la revision bibliografica de articulos
cientificos.

Objetivo 2: Se cumple. En base al andlisis de la informacion disponible, sobre
los procesos de contratacién en el sistema de contrataciones estatales, se
identifica las caracteristicas de la muestra de estudio.

Objetivo 3: Se cumple. En funcidn a la revision bibliografica disponible y a la
base de datos del sistema de contrataciones estatales se define las
principales causas relacionadas a retraso y sobrecoste en la obra publica
boliviana.

Objetivo 4: Se cumple. A partir de analisis estadistico se identifica las
principales variables que producen retraso y sobrecoste.

Objetivo 5: Se cumple. El analisis de los resultados obtenidos tomando en
cuenta la revision bibliografica ha permitido generar conclusiones. Asimismo,
los resultados obtenidos se los analiza en profundidad de acuerdo al contexto
de la investigacion proponiendo recomendaciones para su mitigacion.

Contribuciones

La presente investigacidon establece un punto de partida para solucionar la
problemdtica de la obra publica en Bolivia, a pesar de las deficiencias
conocidas en el sector no existe informacidn precisa y respaldada al respecto.
El estudio identifica las principales variables a tomar en cuenta para mitigar
los fendmenos de retraso y sobrecoste en obra publica. A la fecha, a pesar
de que se realizan grandes inversiones econdmicas, el estado boliviano no ha
analizado la problematica sobre retrasos y sobrecostes, generando pérdidas
cuantiosas a un estado que tiene pocos recursos econémicos y gran parte de
los mismos provienen de préstamos. Por lo indicado, la presente
investigacion se constituye en un inicio para abordar esta tematica.
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Es necesario realizar un analisis exhaustivo a todos los documentos de
licitacidn, especialmente los aspectos relacionados con el disefio técnico.
Por parte de las entidades gubernamentales es necesario elaborar guias y
Recomendaciones | reglamentos estableciendo la calidad con la que tienen que contar los
proyectos de construccion.

Es necesario desarrollar un sistema adecuado de fiscalizacidn y control de

obras.
La presente investigacion estd limitada por la documentacién disponible en
Limitaciones el sistema de contrataciones estatales de Bolivia; en algunos casos esta

informacidn estd incompleta, ilegible o en formatos no adecuados.
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RESUMEN

La obra publica es sumamente importante para el desarrollo de un pais ya que busca satisfacer
las necesidades de sus habitantes logrando un desarrollo local y conjunto. Actualmente, la obra
publica, pese a su rol fundamental, de manera recurrente presenta retrasos y sobrecostes con
sus correspondientes consecuencias. Debido a esto, la presente investigacion busca identificar
y analizar los principales factores que causan retraso y sobrecoste en las obras de ingenieria civil

y promocidn publica en Bolivia, para asi poder establecer medidas para su mitigacion.

En base a una revisién bibliografica se identificaron los principales factores de retraso y
sobrecoste de acuerdo a distintos autores. Posteriormente, se clasificaron de acuerdo al objeto
y contexto de la investigacidn. Se reviso la base de datos del sistema de contrataciones estatales
de Bolivia, en la cual se analizé y estudio la informacion y documentacidn disponible acerca de
obras publicas ejecutadas y finalizadas entre los afios 2015 a 2020. A continuacidn, con toda la
informacidn sistematizada se seleccionaron los principales factores que ocasionan retrasos y
sobrecostes en la obra de promocidn publica en Bolivia. Por tltimo, en base a analisis estadistico

se determinaron las principales variables que producen retrasos y sobrecostes.

Entre los principales resultados se determind que solo el 60% de las licitaciones publicadas
llegan a contratarse. Asimismo, se identificéd que en el sistema de contrataciones estatales no
todos los proyectos cuentan con informacidn completa. La investigacién determiné que el 70%
de las obras de promocién publicas sufren alguin tipo de modificacidén ya sea en plazo, coste o
ambas. La probabilidad de existencia de retraso y/o sobrecoste estd relacionada con el tipo de
obra, regidn de obra y el coste inicial de proyecto. La investigacidon determind que, el principal
factor que causa sobrecoste en las obras publicas bolivianas son los cambios en el disefio
durante la ejecuciéon de la obra. En relacidn al retraso de obras, las condiciones climaticas no

anticipadas y los conflictos sociales son factores influyentes.

El presente estudio pretende ser una base y un incentivo para iniciar a buscar soluciones reales
a través de politicas publicas a los problemas de retraso y sobrecoste en la obra publica en

Bolivia.

Palabras Clave: Licitacién publica; Construccidn; Retrasos; Sobrecoste; Contratacion
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RESUM
L'obra publica és summament important per al desenvolupament d'un pais ja que busca satisfer
les necessitats dels seus habitants aconseguint un desenvolupament local i conjunt. Actualment,
I'obra publica, malgrat el seu rol fonamental, de manera recurrent presenta retards i
sobrecostos amb les seues corresponents conseqliencies. A causa d'aixo, la present investigacié
busca identificar i analitzar els principals factors que causen retard i sobrecost en les obres
d'enginyeria civil i promocid publica a Bolivia, per a aixi poder establir mesures per a la seua

mitigacid.

Sobre la base d'una revisid bibliografica es van identificar els principals factors de retard i
sobrecost d'acord amb diferents autors. Posteriorment, es van classificar d'acord amb I'objecte
i context de la investigacid. Es va revisar la base de dades del sistema de contractacions estatals
de Bolivia, en la qual es va analitzar i estudi la informacid i documentacié disponible sobre obres
publiques executades i finalitzades entre els anys 2015 a 2020. A continuacié, amb tota la
informacid sistematitzada es van seleccionar els principals factors que ocasionen retards i
sobrecostos en I'obra de promocié publica a Bolivia. Finalment, sobre la base d'analisi estadistica

es van determinar les principals variables que produeixen retards i sobrecostos.

Entre els principals resultats es va determinar que només el 60% de les licitacions publicades
arriben a contractar-se. Aixi mateix, es va identificar que en el sistema de contractacions estatals
no tots els projectes compten amb informacié completa. La investigacid va determinar que el
70% de les obres de promocioé publiques pateixen algun tipus de modificacié ja siga en termini,
cost o ambdues. La probabilitat d'existéncia de retard i/o sobrecost esta relacionada amb la
mena d'obra, regid d'obra i el cost inicial de projecte. La investigacid va determinar que, el
principal factor que causa sobrecost en les obres publiques bolivianes son els canvis en el disseny
durant I'execucié de I'obra. En relacié al retard d'obres, les condicions climatiques no anticipades

i els conflictes socials sén factors influents.

El present estudi pretén ser una base i un incentiu per a iniciar a buscar solucions reals a través

de politiques publiques als problemes de retard i sobrecost en I'obra publica a Bolivia.

Paraules clau: Licitacid publica; Construccio; Retards; Sobrecost; Contractacio
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ABSTRACT

Public works are extremely important for the development of a country as it seeks to satisfy the
needs of its inhabitants by achieving local and joint development. Currently, public works,
despite its fundamental role, have recurrently delays and cost overruns with their corresponding
consequences. Due to this, this research seeks to identify and analyze the main factors that
causes delays and cost overruns in civil engineering and public works in Bolivia to establish

mitigation measures.

Through a literature review, the main delay and cost overrun factors were identified according
to different authors. Next, these factors were classified according to the object and context of
the research. The Bolivian database state contracting system was reviewed, in which the
information and documentation available about public works executed and completed between
2015 and 2020 was analyzed and studied. Then, with all the information systematized, the main
factors that cause delays and cost overruns in public works in Bolivia were selected. Lastly, based
on statistical analysis, the main variables that produce delays and cost overruns were

determined.

The main results shows that only 60% of the published tenders are actually contracted. Likewise,
it was identified that in the state contracting system not all projects have complete information.
The research determined that 70% of public works suffer some type of modification, either in
terms of time, cost or both. The probability of delay and / or cost overruns occurrence is related
to the type of work, region and the initial cost of the project. The research determined that the
main factor causing cost overruns in Bolivian public works are changes in the design during the
execution of the work. Regarding the delay of works, unanticipated weather conditions and

social conflicts are influencing factors.

This research aims to be a basis and an incentive to start looking for real solutions through public

policies to the problems of delay and cost overruns in public works in Bolivia.

Keywords: Public tender; Construction; Delays; Overrun; Hiring
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1.  INTRODUCCION
1.1. Planteamiento del problema

La obra publica es una herramienta fundamental de cualquier gobierno ya que mediante ella se
busca satisfacer las necesidades de sus habitantes logrando un desarrollo local y conjunto. Los
insumos utilizados en este tipo de obras tienen el caracter de “recursos publicos”, por lo que
son generados a favor del estado mediante el movimiento realizado por su poblacidn. En tal
sentido, la obra publica utiliza los recursos de su misma poblacién a través de la gestion del
estado (Chan, 2012).

En Bolivia, la contratacién publica en el sector de la construccion representa el 62% del
presupuesto total invertido en contrataciones publicas (INE, 2020). Esto implica que la
construccion es un area con gran movimiento econdmico y con gran implicacién en la generacién
de empleos. Al ser obras de uso publico como carreteras, hospitales, escuelas entre otros, es
necesario que se cumpla con lo proyectado, tanto en coste como en plazo y en calidad (Ismail
Abdul et al., 2013).

De acuerdo a Idrees y Shafig (2021) existen diferentes dificultades en obras publicas desde la
concepcion del proyecto hasta la conclusiéon del mismo. Por ejemplo, durante el proceso de
licitaciéon se presentan inconvenientes debido a requerimientos demasiado estrictos,
documentos de licitacion confusos, ganadores de concursos de licitacién con demasiadas
observaciones, entre otros. De la misma manera, durante el desarrollo y la construccion de obra
se tropiezan con diversos problemas como disefios alejados de las caracteristicas de las obras
pasando a problemas politicos y sociales (ldrees y Shafig, 2021).

Todo este tipo de dificultades tienen como consecuencia obras mal ejecutadas, sobrecostes,
ampliacion de plazos o aun peor, obras inconclusas que repercuten en el bienestar de la
poblacién y en la economia del estado (Al-Kharashi y Skitmore, 2009).

Por todo lo explicado anteriormente, se considera necesario analizar cudles son los principales
problemas y causas que provocan retrasos y sobrecostes en la obra publica en Bolivia.
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1.2. Justificacién de la investigacion

La industria de la construccion juega un rol importante en el crecimiento socio econdmico de un
pais (Idrees y Shafig, 2021). En términos econdmicos contribuye de manera significativa en el
crecimiento del Producto Interno Bruto — PIB de un pais. También incrementa la calidad de vida
de sus ciudadanos proveyendo la infraestructura necesaria como caminos, hospitales, escuelas
y otras necesidades bdsicas en cualquier poblacidn (Ismail Abdul et al., 2013). Por este motivo,
es fundamental que los proyectos de construccién sean completados de manera correcta en
términos de tiempo, presupuesto y calidad (Ismail Abdul et al., 2013). Sin embargo, la industria
de la construccién siempre presentd problemas histéricos referidos a contratiempos, calidad y
productividad insatisfactoria, sobrecostes, retrasos, desperdicios, entre otros (Frimpong et al.,
2003). En especial los sobre costes y retrasos son comunmente reportados en paises que se
encuentran en desarrollo, como es el caso de Bolivia (Cantarelli, 2003).

En los ultimos afos, especialmente a partir del afio 2008, en Bolivia la industria de la
construcciéon publica ha tenido un crecimiento notable principalmente por el incremento de la
inversién publica. Este incremento de inversion se debid especialmente al crecimiento
econdémico del pais. Sin embargo, este crecimiento en la industria de la construccion ha sido
afectado de sobre manera por sobrecostes y retrasos en una gran cantidad de proyectos (INE,
2020).

A pesar del conocimiento del gran problema que existe en la industria de la construcciéon publica
en Bolivia, no existen datos concretos ni estudios relacionados con el tema. La mayoria de los
documentos estan relacionados con opiniones de los actores vinculados con la industria de la
construccién, ya sea por parte del gobierno o de profesionales en el area, por lo que
normalmente estan afectados por percepciones individuales o lineamientos ya establecidos de
acuerdo a su posicidn. En tal sentido, de acuerdo a la legislacion vigente, a fin de establecer una
politica de transparencia y anticorrupcion, es obligatorio que las entidades contratantes suban
informacidon a una plataforma de acceso publico acerca de los proyectos de construccion,
incluyendo cualquier tipo de modificacién con el contrato inicial debidamente respaldado.

En resumen, sabiendo la gran cantidad de problemas que existe en lo referente a sobrecostes y
retrasos en la obra publica de construccidn en Bolivia, es necesario determinar cuales son los
factores que provocan estos inconvenientes en base a un estudio serio y estadistico que muestre
una perspectiva real de lo que acontece, y sirva de base para empezar a plantear posibles
soluciones de este problema.

1.3. Objetivos

Objetivo general:

e Analizar los principales factores que causan retrasos y sobrecostes en las obras publicas
en Bolivia.

Objetivos especificos:

1) Identificar causas de retraso y sobrecoste en la construccion de obras de ingenieria civil
y edificacion a partir de la revision de la literatura.

2) Analizar la informacién de los procesos de contratacion registrada en el Sistema de
Contrataciones Estatales de obras de ingenieria civil y edificacién de promocidn publica
en Bolivia.

3) Identificar las causas que provocan desviaciones de coste y plazo en el proceso de
contratacidn y construccion de obras de ingenieria civil y edificacion de promocién
publica en Bolivia.
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4) Identificar las principales variables que producen retraso y sobrecoste en las obras de
ingenieria civil y edificacidn de promocién publica en Bolivia.

5) Establecer conclusiones y recomendaciones para mitigar la existencia de fenémenos
causantes de retraso y sobrecoste

1.4. Alcance

El trabajo se limita al estudio de proyectos de construccién de obras de ingenieria civil y
edificacién de promocidn publica licitadas y concluidas en el periodo comprendido entre 2015y
2020. El andlisis se realiza sobre la base de datos del Sistema de Contrataciones Estatales
(SICOES) del Estado Boliviano en aquellos proyectos cuyo coste de licitacion es mayor a Bs
1.000.000 (un millén de pesos bolivianos) o su equivalente en ddélares 143.000 USD (ciento
cuarenta y tres mil délares americanos).

1.5. Estructura del trabajo

El Capitulo 1 introduce el tema de estudio de la presente investigacidon, se presenta el
planteamiento del problema, la justificacion, se establecen los objetivos generales y especificos
de la investigacién, se determina el alcance y se explica el sistema de citas y referencias
empleados.

El Capitulo 2 presenta un andlisis de la situacion econdmica y de la construccién en Bolivia, de
manera que se establecen las bases sobre las que se desarrolla la presente investigaciéon en
funcién del contexto boliviano.

Posteriormente, en el Capitulo 3, se describe la informacién y los conceptos basicos necesarios
para la comprension de la presente investigacion. Ademas, se analizan métodos y clasificaciones
realizados por distintos autores en estudios similares.

El Capitulo 4 detalla la secuencia utilizada en la investigacién. Explica los criterios utilizados en
la busqueda bibliografica, describe como se determindé la muestra de estudio, indica el
procedimiento usado para la recopilacidn, organizacion y preparacién de datos. Por ultimo, se
detalla los analisis estadisticos utilizados en la informacion recolectada.

Posteriormente, en el Capitulo 5, se presentan los resultados obtenidos de la revisidon
bibliografica, clasificando las causas y factores que provocan retrasos y sobrecostes en obras
publicas de Bolivia. Seguidamente, en base a los analisis estadisticos realizados se muestran las
variables que influyen en la presencia del fendmeno.

En el Capitulo 6 en base a los resultados obtenidos se procede a analizarlos en profundidad,
contrastandolos con la bibliografia estudiada e indagando sus origenes de acuerdo al contexto
de la investigacion.

Por ultimo, en el Capitulo 7, se establecen las conclusiones en base a los objetivos de Ila
investigacion, se proponen recomendaciones para mitigar la existencia de estos fenédmenos y se
sugieren futuras lineas de investigacion.

1.6. Sistema de citas y referencias

El sistema de citas y referencias utilizado en el presente documento sigue lo indicado por la
American Psychological Association segun el manual de estilo APA (7ma Edicién). El manual se
puede consultar en https://apastyle.apa.org/.
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2. CONTEXTO DE LA INVESTIGACION

La presente investigacion se desarrolld en el Estado Plurinacional de Bolivia. Bolivia se encuentra
en la zona central de Sudamérica, su extension territorial abarca un total de 1.098.581
kildbmetros cuadrados. Limita al norte y este con Brasil, al oeste con Perd, al sur con Argentina,
al sudeste con Paraguay y al sudoeste con Chile. Bolivia no cuenta con salida al mar, por lo que
es considerado un pais sin litoral.

Geograficamente se extiende desde los andes centrales hasta la amazonia pasando por el chaco,
por lo que cuenta con tres zonas geograficas predominantes que son la zona andina, zona
subandina y los llanos. De acuerdo al ultimo Censo Nacional de Poblacién y Vivienda, realizado
el 2012, Bolivia cuenta con 10.027.254 habitantes (INE, 2020).

2.1. Situacion economica en Bolivia

Bolivia es un pais que histéricamente se caracterizd por tener una de las economias mas débiles
de Latinoamérica, situdndose en los ultimos puestos de acuerdo al indice de Producto Interno
Bruto (Banco Mundial, 2011).

En el afio 2017, Bolivia ocupd la posicién 118 de 189 paises en indice de Desarrollo Humano
(IDH) publicado por un informe de la ONU. El IDH es un indicador compuesto por tres
dimensiones basicas en el desarrollo humano que son la salud, educacién e ingresos. De acuerdo
al informe publicado, el IDH de Bolivia es de 0.693, por lo que el pais se situa dentro del grupo
de paises de desarrollo humano medio, debido principalmente al incremento de ingresos y de
la esperanza de vida al nacer. Pero, por el contrario, las cuestiones como la calidad del sistema
educativo y la cobertura en salud siguen siendo puntos defectuosos dentro del pais y necesitan
una urgente mejora.

Otro punto sumamente llamativo en la economia boliviana es el dominio de la economia
sumergida en el pais. De acuerdo a los datos elaborados por la Organizacion Internacional del
Trabajo (OIT), el sector informal es de los mayores en América Latina junto con Honduras y
Nicaragua. Se estima que alrededor del 75.1 % de los empleos son informales, contrastando con
la regién donde el sector informal ronda el 50 % de los empleos. Otro problema en el pais es el
contrabando, al no contar con litoral y siendo los costes de importacidn caros debido a aranceles
y transporte, se estima que entre los aiflos 2005 y 2007 el contrabando represento un monto
econdmico alrededor de los 1.200 millones de délares, representando mas de un tercio de las
importaciones totales del pais (CEPAL, 2018).

A partir del afo 2010 la economia boliviana empezd a crecer de manera notable, este
crecimiento se debid principalmente al auge de las exportaciones, destacdndose los sectores de
hidrocarburos y mineria, teniendo precios internacionales sumamente altos, esta subida de
precios también vino de la mano de una politica de nacionalizacién de materias primas, como
parte del plan econdmico del gobierno de Evo Morales. Estas nuevas politicas favorecieron la
expansién econémica y el desarrollo social del pais, pero tuvo como consecuencia un modelo
econdmico y de crecimiento sumamente dependiente de los ingresos procedentes de
hidrocarburos, en especifico del gas natural.

A partir del afo 2015 inicia una etapa de decremento del coste de hidrocarburos a nivel
internacional. En el afio 2016 el PIB de Bolivia alcanza una tasa de crecimiento de 4.3 %, en el
afio 2017 un crecimiento de 4.2% y en el 2018 también una tasa de 4.2 %. Este crecimiento
econdmico durante este periodo, ya habiendo terminado el auge del precio internacional de
hidrocarburos, se debid principalmente a un fuerte aumento de la inversién y del gasto publico
en el marco del Plan de Desarrollo Econémico y Social (PDES) 2016-2020. En este periodo, el
Gobierno realizd una inversidon publica de 48.500 millones de ddlares, acompafiada por una
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inversion privada de aproximadamente 10.000 millones de délares. Asimismo, se implementd
iniciativas sociales basandose en la entrega de bonos a la poblacién, como ser el Bono Juancito
Pinto enfocado en reducir las tasas de abandono escolar, la Renta Dignidad para las personas de
tercera edad, o el Bono Juana Azurduy enfocado a reducir la tasa de mortalidad infantil o en
prenatales (Bolivia, 2020).

Figura 1
PIB per Cdpita en Bolivia 2009-2019. Fuente: Adaptado de INE (2020)
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Figura 2
Porcentaje de crecimiento del PIB Anual en Bolivia. Fuente: Adaptado de INE (2020)
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A partir del afio 2019 Bolivia entra en una etapa de recision econdmica en comparacion a los
anteriores afios con el crecimiento econdmico que marca la cifra de 2.2 %. Este retroceso se
debe principalmente a los conflictos politicos sociales suscitados durante el uUltimo trimestre del
ano, que provocd una paralisis casi total de las actividades econdmicas del pais.
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Distintos estudios y proyecciones revelan que la economia a corto plazo del pais se vera
fuertemente afectada por los distintos problemas socio politicos suscitados ultimamente,
ademas del problema mundial del Covid 19. Esto resulta aun mas agravado con la poca inversidn
privada que existe en el pais, en el que se calcula que apenas un tercio de la inversién es privada
(INE, 2020).

e Enlos ultimos afios debido al decrecimiento econémico y de las exportaciones se tiene
como consecuencia un déficit fiscal y de cuenta corriente. En el afio 2019 los
desequilibrios fiscales y de la balanza por cuenta corriente ascendierona 7.2 %y 3.2 %
del PIB respectivamente.

e Los déficits fiscales y de cuenta corriente generaron un crecimiento del endeudamiento
publico externo 57.5% y 28.8% del PIB en 2018 y 2019, respectivamente.

e Las reservas internacionales de Bolivia se han reducido drasticamente, llegando a
representar la mitad desde el aifio 2014.

2.2. Situacion actual del sector de la construccion en Bolivia

El sector de la industria de la construccidn es estratégico para el crecimiento de la economia del
pais. A partir del mismo se genera la base para el desarrollo de diversos sectores econémicos,
es fundamental en los procesos de crecimiento y desarrollo nacional, generando infraestructura
fisica como aeropuertos, carreteras, viviendas, hospitales, sistemas de riego, escuelas entre
otros, asi como también la generacion de empleo.

No obstante, al igual que afecta la economia, es afectada por ella. En lo referente al sector
privado, la construccion de edificaciones depende del comportamiento de los precios de los
insumos y mano de obra utilizados, de las tasas de interés, asi como del acceso al crédito, entre
otros. Por otro lado, el sector de la infraestructura publica depende tanto del nivel de ingresos
del Estado como de la decision de inversion.

El sector de la construccidn es transversal a todos los sectores de la economia, heterogéneo, pro
ciclico y volatil en su crecimiento, en varios sentidos es un termémetro de la economia en su
conjunto, y su desempeno sefaliza tendencias en tal sentido. Su dindmica depende de la
demanda de los otros sectores y en el caso de la inversién publica de la densidad de obras,
medida que hace referencia no solo a los montos de presupuesto, si no a la cantidad y frecuencia
de obras ejecutadas por los distintos niveles de gobierno. Una caracteristica en el sector de la
construccion es que tiene pocas barreras de ingreso o salida, lo que lo hace muy competitivo y
en momentos vulnerable por la presencia de la informalidad, o empresas dispuestas a bajar
precios asumiendo riesgos de liquidez a lo que se suma la participacion de empresas
internacionales, que tienen ventajas muy grandes a la hora de constituir las garantias requeridas
para participar en obras publicas.
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Figura 3

Poblacién ocupada segun actividad econémica en Bolivia. Fuente: Adaptado de
Cdmara Boliviana de la Construccion (2018)
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Algunos problemas crecientes son la mora en los pagos, la baja calidad de los documentos de
pre inversién y la alta incidencia de ejecucion de boletas, lo que genera un circulo vicioso con
dificil acceso a boletas bancarias e incluso a pélizas de caucidén. En general, contratar con el
Estado, que seguird siendo el principal demandante individual de servicios de construccion, se
ha tornado en una actividad con un riesgo mayor al que supone la sola actividad de construir
(Camara Boliviana de la Construccion, 2018).

La formacidn Bruta de Capital en construccidn proporciona una aproximacién valida a la
composicion de la demanda del sector. Cerca del 78% de las oportunidades de negocio se
generan en el sector estatal, y la diferencia de 22% nace en el ambito privado. En proporcion, la
actividad de construccion con el Estado, incluyendo todos los niveles ademds de unidades
descentralizadas como ser universidades, sistemas de salud y otras, es tres veces mas grande
que lo privado (Camara Boliviana de la Construccién, 2018). Dicho ello, cabe anotar que la
inversion publica, luego de haber crecido exponencialmente desde 2009, ha llegado a un punto
de inflexion visible en el caso de la administracion departamental y local. En el nivel central se
mantiene la inversion y ello se explica en el acceso a financiamiento externo que suple las
brechas que deja las bajas rentas de venta de gas.

Otro parametro que nos puede dar una idea acerca de la situacidn de la construccién en Bolivia
y su relacién con el movimiento econémico del pais es el indice Global de Actividad Econémica
(IGAE). El IGAE es un indicador que muestra la evolucidn de la actividad econdmica del pais, con
periodicidad mensual. Se define como un indice sintético mensual, cuyo objetivo es el de
proporcionar una estimacion de medicion del comportamiento de la actividad econdmica en el
corto plazo (INE, 2020). En el afio 2020 el sector de la construccién disminuyd llegando a valores
de decrecimiento, estos valores son causados por los problemas politicos suscitados durante el
ultimo semestre del afio 2019 ademas de la pandemia mundial del afio 2020.
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Figura 4

indice Global de Actividad Econémica (IGAE) por Sector Econdmico. Fuente: Adaptado
de Instituto Nacional de Estadistica (2020)
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En el analisis de la estructura empresarial del sector se puede apreciar una subida en el numero
de empresas, llegando a un poco mas de 39.000 en enero de 2018 (FUNDEMPRESA, 2020). Sin
embargo, cabe aclarar que el dato incluye todo tipo de empresas ligadas al sector, incluyendo
proveedoras de servicios, insumos locales e importadoras de material y equipos en general. El
sector no tiene barreras de ingreso y salida, lo que, en un entorno de dindmica, como la que se
vivid, naturalmente debié traducirse en mayor nimero de actores, muchos de ellos con
estructura unipersonal. Adicionalmente, si se toma solamente a las empresas que abrieron
registro por primera vez en un afio y las que renovaron, se puede apreciar que las empresas
activas son la mitad de las reportadas en la base empresarial. La evolucién en la inscripcién de
empresas relacionadas con la construccién muestra un descenso desde el afo 2013, mientras
que la cancelacién una subida en el periodo de tiempo.

Figura 5

Cantidad de empresas registradas relacionadas con el rubro de la construccion.
Fuente: Adaptado de FUNDEMPRESA (2020)
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La importancia del sector constructor se refleja en su capacidad de empleo, con un dato cercano
a los 500.000 puestos a finales del 2017. Esta cifra representa el triple de lo que se registré en
2005. Otro dato relevante es el incremento en el salario minimo nominal, mismo que subié por
encima del promedio de otros sectores en la economia nacional (Camara Boliviana de la
Construccion, 2018).

Si bien el sector, generé mas utilidades, es necesario anotar que la utilidad promedio tuvo una
dinamica menor a la global. Muchas empresas pequenas y nuevas participaron en los negocios,
fraccionandolos, pero posiblemente perdiendo capital al punto de cerrar. Con todo, asi como
subid la utilidad, es necesario anotar que una parte de ésta correspondid a empresas extranjeras
que, por ejemplo, la entidad encargada del manejo y construccidn de las carreteras bolivianas,
la Administradora Boliviana de Carreteras (ABC), participd en cerca del 73.87% durante el
periodo de 2006 a 2017. También, cabe anotar que igualmente subid la participacién en el pago
de impuestos del sector, pasando su aporte cerca del 1.5% de la recaudacién total en 2005, a
mas del 5% en 2016 nacional (Cdmara Boliviana de la Construccion, 2018).

El conjunto de factores ligados al flujo de las rentas y divisas, que por el sector publico se
tradujeron en mayor inversién publica, y por el privado liquidez, impulsaron una apreciacién del
tipo de cambio real en la economia. En consecuencia, esta variable, que contrasta precios en
sectores transables y no transables, sintetiza varios efectos sobre los determinantes que inducen
a la dindmica en el sector constructor. Una apreciacion del tipo de cambio, por la llegada de
divisas, la subida del ingreso y la inversidn, induce a un crecimiento de los no transables, y entre
ellos, uno de los mas relevantes es la construccion.

Tanto la inversidn privada como publica son determinantes del crecimiento de la construccién.
En términos de peso relativo, cerca del 60 % de la expansion del PIB constructor se debe al
impulso de la inversidn publica y el 40 % restante se origina en el ambito privado. En el caso de
la inversidén privada, uno de los factores que incide en su crecimiento es la inversion publica. Si
la inversidn publica se incrementa en un 100 % en el largo del plazo, de manera permanente, la
inversion privada lo haria en 35 % nacional (Cdmara Boliviana de la Construccién, 2018). Dicho
fendmeno resulta del hecho que la inversién publica abre nuevas oportunidades para que la
privada pueda desarrollarse. Una carretera permite que inversiones privadas en construccion se
puedan ampliar. Por ejemplo, en servicios de logistica, turismo, hoteleria y otras actividades.
Entonces, para la propia inversidon privada en construccién es importante la tendencia de la
inversidn publica en el pais.

La inversion publica en construccion es sensible a su propio ciclo, en la medida que esta se
ejecuta en importante proporcidn, genera inercia que se extiende en el tiempo, e induce a
mayor inversién posterior. Esto se explica en la duracién de los proyectos, pero también en la
complementariedad. Una obra publica como una presa de agua, genera inversiones posteriores
para aduccidn y sistemas de riego; mientras que la primera obra puede ser ejecutada a nivel
nacional, las obras subsiguientes pueden ser de nivel local.




UNIVERSITAT

| POLITECNICA Estudio de los factores de retraso y
DE VALENCIA

sobrecoste en la obra publica en Bolivia

Figura 6

Inversion publica anual por sectores. Fuente: Adaptado de Banco Central de Bolivia
(2020)
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En el sector de la construccidn, es inevitable anticipar una desaceleracion en la inversion privada
en la construccidon y ello podria estar ligado al escenario de sobre oferta de bienes que
gradualmente se debe corregir. Entonces, la dindmica de crecimiento estara afincada en el
sector estatal. En términos cualitativos se anota que existe un importante monto de recursos
que el Estado tiene ya contratados para desembolsar.
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3.  MARCO TEORICO Y ESTADO DEL ARTE

3.1. Analisis de retrasos y sobrecostes en la construccion

Los proyectos de construccidn publica son aquellos proyectos financiados, manejados y
operados por el gobierno para el beneficio de su poblacidn. Los atributos para que los proyectos
de construccidén se consideren exitosos incluyen el cumplimiento del presupuesto, que estos
terminen a tiempo segun los criterios de calidad, especificaciones técnicas y satisfaccién de
todas las partes intervinientes (Al-Kharashi y Skitmore, 2009). Sin embargo, los sobrecostes y
retrasos son problemas cominmente reportados durante la ejecucién de proyectos publicos de
construccion, especialmente en las industrias de construccion de paises en fase de desarrollo.
Los atrasos en los proyectos del sector publico tienen como consecuencia costes adicionales,
reclamos, disputas y mal entendimiento politico entre las partes intervinientes. Adicionalmente,
los proyectos publicos son considerados como una medida del bienestar politico y econédmico
de una poblacién, por lo que tienen una inmensa inmersién politica respecto a su finalizacién.
Cualquier retraso o sobrecoste en los proyectos del sector publico no solo resulta en un
desempeno deficiente del proyecto, sino que también genera criticas de los titulares de cargos
publicos relacionados por realizar mal uso del dinero de los contribuyentes, que se trata de la
poblacién en general (Idrees y Shafig, 2021).

Las caracteristicas de los proyectos de construccidn, ya que se tratan de proyectos dinamicos y
con un alto grado de incertidumbre, provocan que comunmente se acepte los retrasos y
sobrecostes como algo comun e inevitable. Otra caracteristica importante de la construccién es
la competencia entre las mismas empresas que ejecutan los proyectos. La competencia entre
ellas provoca que las empresas ganadoras para ejecutar las obras sean aquellas que tengan la
oferta mds baja, dado que las empresas de construccion suelen depender de diversos enfoques
de financiacién para satisfacer sus necesidades de capital durante la construccidn, la restriccion
financiera inherente ejerce una mayor influencia sobre los costes generales y la ganancia final si
no se pueden controlar los factores clave que influyen en los costes (Cheng, 2014).

Los retrasos en cualquier construccion afectan directamente los costes de la misma. De acuerdo
a Al-Kharashi y Skitmore (2009), los problemas de retrasos en la construccién de obras desde el
punto gubernamental provocan los siguientes inconvenientes:

e Confusidn en las estrategias de desarrollo publico.

e Alteracién del plan de ejecucién presupuestaria de la autoridad de gobierno
involucrada.

e Inconvenientes con la poblacién debido a la no entrega del proyecto.

Desde el punto de vista del contratista provoca:

e El periodo de construccién se vuelve mas largo.

e Los periodos mas largos de construccidén implican costes generales mas largos.

e El capital de trabajo del contratista se ve atrapado solamente en un proyecto.

e La ganancia del contratista disminuye ya que solamente esta envuelto en un proyecto.

El sobrecoste y retrasos es un fendmeno global en la industria de la construccidn, rara vez se
terminan los proyectos de acuerdo al presupuesto y cronograma planificado. De acuerdo a
Flyvbjerg et al. (2003), en un estudio de 258 proyectos en 20 naciones con un coste aproximado
de 90 billones de ddlares americanos con precios entre 1.5 millones y 8.5 billones se identifico
qgue nueve de cada diez proyectos de infraestructura de transporte presentaban sobrecoste con
un promedio de 28 % del presupuesto inicial, ademas se identificé que la estimacion de costes
no mejord en los ultimos 70 anos. En un estudio similar Cantarelli (2003) identifico que de 87
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proyectos (29 proyectos de caminos, 28 proyectos de ferrocarriles y 30 proyectos de enlace) el
sobrecoste es un problema comun con un promedio de sobrecoste equivalente al 10.3% del
coste inicial. Segun Endut et al. (2005) de acuerdo a un estudio de 359 proyectos, 308 publicos
y 51 privados, solamente 46.8 % del total de proyectos publicos y 37.2 % del total de proyectos
privados se completaron con el presupuesto planeado con una desviacién del 2.08 %.

La industria de la construccion en paises desarrollados, como Reino Unido, también tienen los
mismos inconvenientes, donde aproximadamente un tercio de los clientes de proyectos de
construccion presentaron quejas debido a que los mismos presentaron un incremento en su
presupuesto (Jackson, 2002).

En cuanto a estudios en Sudamérica, Santos et al. (2015) estudié las causas de sobrecoste y
retraso en obras de edificacion municipal de Belo Horizonte- Brasil y concluyd que 72 % de 145
proyectos evaluados presentaban sobrecoste y que 71 % de 238 contratos presentaron retraso.

3.2. Sobrecostes

Los sobrecostes generalmente son causados por una ineficaz gestién de construccidn y un pobre
sistema de manejo de costes. Otros factores que afectan incluyen herramientas y equipos
inadecuados o ineficientes, falta de fuentes de materiales en el entorno local o sitios
topograficamente irregulares (Charoenngam vy Sriprasert, 2001).

Niazi y Painting (2017) presentan la corrupcion, el atraso de pagos por parte del cliente y las
dificultades financieras por parte de las constructoras como las tres principales causas del
incremento de costes en Afganistan. Sin embargo, la causa mas comun en la que estaban de
acuerdo todos los entrevistados fue el retraso de la aprobacidn de proyectos.

Azhar et al. (2008) encontraron que las principales causas que provocan sobrecostes son la
variacion en el precio de materiales, dificultades financieras por parte de los constructores y el
flujo de fondos. Sin embargo, determind que las diez principales causas estan relacionadas con
la falta de control de costes.

En un estudio realizado en Gaza por Enshassi et al. (2009) se determind que los diez principales
factores que causan sobrecoste incluyen la fluctuacién del precio de los materiales, atrasos en
la construccién, suministro de materias primas, cambios en el valor de la relacién con el délar,
monopolio de materiales por parte de algunos proveedores, ausencia de control de
planeamiento y monitoreo durante las etapas de disefio y ejecucién, modificaciones en los
planos de disefio e inadecuado calculo de cantidades.

El estudio de Hoai (2008), identificéd que los cinco factores principales que causan sobrecostes
en proyectos de larga duracidn de construccidn son: mala gestién, administracién y supervision
en el sitio de obra, mala asistencia por parte de la gerencia, dificultades financieras por parte
del cliente y los cambios de disefio.

En un estudio realizado acerca de proyectos de infraestructura en Nigeria se concluyd que los
principales factores de sobrecostes fueron las fluctuaciones de precios, financiamiento y pago
de los trabajos completados, pobre gerenciamiento de obra, atraso de cronograma, cambios en
el sitio de obra, estimaciones inadecuadas, falta de material, importacidon de materiales, trabajos
adicionales, cambios en el disefio, subcontratistas, factores climaticos, errores y discrepancias
en los contratos y practicas fraudulentas (Omoregie y Radford, 2021).

El andlisis realizado por Memon et al. (2011) identificé 59 factores comunes que provocan
sobrecostes, en los que los mas importantes fueron el mal disefio y atraso en los mismos,
duracidn de contrato irrealista y la falta de experiencia.
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Apolot et al. (2011) investigd los proyectos con retrasos y sobrecostes en el sector publico de
Uganda, reportando que las principales causas fueron el cambio de alcance, mal monitoreo y
control, atrasos en los pagos al contratista, gran inflacién y la tasa de interés.

En el estudio de Flyvbjerg et al. (2002) sobre la subestimacidén de costes en los proyectos
publicos, los autores dividen la subestimacion de costes en cuatro tipos: aspectos técnicos,
aspectos econdmicos, aspectos psicoldgicos y aspectos politicos, los cuales se detallan
brevemente a continuacién.

e Aspectos técnicos: Errores en la estimacién de costes en términos técnicos provocados
por datos y metodologias inadecuadas, errores involuntarios, falta de experiencia por
parte del consultor.

e Aspectos econémicos: Falta de herramientas por parte de los disefiadores para obtener
estimaciones precisas por lo que terminan rebajando los costes. Asimismo, el uso
ineficiente de los recursos puede provocar sobrecoste. En lo referente al drea publica,
la politica de financiamiento provoca que el coste de proyecto sea rebajado para
obtener financiacién, mientras mas bajo sea el coste del proyecto se ve mas atractivo
para las instituciones financiadoras.

e Aspectos psicoldgicos: De acuerdo a la teoria dentro de la psicologia de la gente se
encuentra establecida la teoria del sesgo de optimismo vy la falacia de la planificacidn.
Esta teoria indica que los planificadores tienen una tendencia a subestimar el tiempo,
los costes y los riesgos, pero a sobre estimar los beneficios del proyecto.

e Aspectos politicos: Muchos proyectos tienen costes subestimados debido a cuestiones
politicas, los desarrolladores de proyectos rebajan los costes de proyecto a conveniencia
o para lograr objetivos en el ambito politico.

3.3. Retrasos

De acuerdo a Anastasopoulos et al. (2012) los proyectos de construccién que tienen un cierto
grado de complejidad, de gran tamafio y con condiciones de operacion especiales los hace
vulnerables a sufrir atrasos por las condiciones climaticas. Por su parte, Sriprasert (2001) realizé
un estudio en Tailandia identificando las posibles causas de retraso en la que se destaca la espera
de informacién, la compra de materiales, demoras en el disefio y mala direccién de obra.
Sepasgozar et al. (2015) menciona siete causas principales de retrasos en proyectos de
construccion que son: aspectos econdmicos, aumentos en el alcance de obra, cambios en el
proyecto durante la etapa de construccién, condiciones generales del sitio, disefio ineficiente,
errores constructivos y condiciones climaticas.

En América, un estudio realizado por Ahmed y Azhar (2012) encontré 38 causas principales de
retrasos, en las que se destaca el atraso tecnoldgico de la obra, el cambio de 6rdenes, errores
constructivos, falta de comunicacién entre partes y el proceso financiero. En el mismo contexto,
dos estudios mas fueron realizados, por Frimpong et al. (2003) en el que se identifican un total
de 49 causas de retraso provenientes de la ejecucién de proyectos de construccidn, en las que
se distingue la calidad del material, condiciones de suelo inesperadas, errores constructivos,
falta de personal técnico, mal manejo de proyecto y mala distribucién de la mano de obra.

Marzouk y El-Rasas (2014) presentaron las diez causas principales de retraso entre las que se
destaca la baja productividad de la mano de obra, las condiciones superficiales, la forma de
licitacién y la mano de obra no cualificada.

Autores como Cantarelli (2003), Annamalaisami y Kuppuswamy (2021) y Frimpong et al. (2003)
hacen referencia a que existe una brecha importante en la literatura existente. Cuando se trata
de factores externos, hay una ausencia de estudios que proporcionen un analisis integrado de
los determinantes econdmicos, politicos y de gobernanza a nivel de pais que podrian influir en
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los retrasos. El argumento para abordar este tipo de determinantes es el hecho de que, en los
proyectos de infraestructura, varios estudios han confirmado que los determinantes
econdmicos, politicos y de la calidad de la gobernabilidad juegan un papel en la probabilidad de
renegociaciones de contratos.

Una de las investigaciones mas profundas sobre el tema es la de Rudeli et al. (2018), en esta
investigacion, después de un analisis exhaustivo acerca del estado del arte referido a las causas
de retrasos mds importantes, se determind que la mayoria de los estudios con respecto al tema
han sido realizados en Africa y Asia. Debido a la variabilidad de causas que existen por la
ponderacién diferente de cada autor, el investigador decidi6 clasificar las causas por familias, en
las que se establecié que los factores con mas relevancia que producen retrasos en obras son
los problemas durante la ejecucién de proyectos, problemas con la mano de obra, problemas
financieros y de disefio. A continuacién, se presenta un diagrama de Pareto en la que se muestra
las principales causas y su incidencia.

Figura 7

Diagrama de Pareto-Principales causas y su incidencia. Fuente: Adaptado de Rudeli et
al. (2018)
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El estudio realizado por Annamalaisamiy Kuppuswamy (2021), categoriza los factores de retraso
y sobrecoste en funcién de un cuestionario realizado de los principales factores de retraso y
sobrecoste encontrados en la bibliografia y, en funcién de las caracteristicas de cada tipo de
factores propone una taxonomia para facilitar su entendimiento. Como resultado del estudio se
categoriza los factores de retraso y sobrecoste en cinco tipos: relacionado con las finanzas,
relacionado con el disefio, relacionado con la ejecucidn, relacionado con la calidad y relacionado
con la habilidad profesional. En la siguiente tabla se presenta la categorizacién de los factores
de retraso y sobrecoste.
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Tabla 1

Categorizacion de factores de retraso y sobrecoste

GRUPO

TIPO

FACTORES DE RETRASO Y SOBRECOSTE

Grupo 1

Relacionado
con las
finanzas

Escalada de precios, inflacidn, control financiero deficiente
en el sitio, aumento de salarios, fluctuaciones en el tipo de
cambio, pago lento / retrasado de las obras terminadas,
dificultades financieras del propietario, infraestructura
inadecuada, cambios en la estructura socioecondmica,
dificultades de flujo de efectivo de contratistas, altas tasas de
interés para préstamo

Grupo 2

Relacionados
con el diseno

Trabajos adicionales, cambios en las especificaciones,
cambios de diserio, retrasos en el disefio, falta de viabilidad
constructiva, revisiones frecuentes de los planos, planos
incompletos, especificaciones inadecuadas, variacion del
alcance, tergiversacién estratégica, complejidades politicas,
interferencia del propietario, falta de experiencia en la
ubicacién del proyecto, imprevistos condiciones del
subsuelo, exceso de cantidad en el sitio de trabajo, retrasos
en la obtencién de aprobaciones regulatorias, condiciones
imprevistas del sitio, actualizaciones en las leyes / marco
regulatorio

Grupo 3

Relacionados
conla
ejecucién

Equipo y tecnologia insuficientes, falta de experiencia del
contratista, falta de experiencia en el tipo de proyecto, falta
de experiencia en las regulaciones locales, falta de
comunicacion entre las partes, falta de experiencia en el
contrato, condiciones climaticas / ambientales no
anticipadas, mala gestion del sitio, muchos trabajos se estan
realizando al mismo tiempo, recursos ociosos, practicas
fragmentadas de reclamos adicionales, falta de coordinacién
entre las partes, disputas en el sitio, problemas relacionados
con la seguridad de los trabajadores, problemas relacionados
con la salud de los trabajadores, demoras en la adquisicion
de materiales, planificacién y programacion incorrectas,
entrega tardia de materiales y equipos, escasez de
trabajadores en el sitio, escasez de materiales, demora en la
toma de decisiones, problemas relacionados con el control
del proyecto, desempefio técnico deficiente, demoras /
suspension de la construccidn

Grupo 4

Relacionados
con la calidad

Errores durante la construccion, desperdicios en obra,
rehacer, pobre disefio

Grupo 5

Relacionados
con la
habilidad
profesional

Calculo de cantidad inexacto, articulos omitidos en el
presupuesto, investigacidn del sitio inexacta, informacion
inadecuada para la preparacion del presupuesto de costes,
sesgo de optimismo, falta de idoneidad / deficiencia en la
documentacion de la licitacidn, practica de asignar el
contrato al postor mas bajo

Grupo 1 Relacionados con las finanzas: Este grupo comprende factores relacionados con las
finanzas que afectan el desempefio del proyecto. De 64 factores, 17% son factores relacionados
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con el precio y el flujo de caja. Se observa que estos factores de grupo ocurren después de la
etapa de adquisiciones y durante la etapa de ejecucidn del proyecto. La prediccién adecuada de
las estimaciones de costes y una comprension detallada de proyectos similares pueden ayudar
a erradicar estos factores. Los factores importantes en este grupo son la escalada de precios, la
inflacidn, el control financiero deficiente en el sitio, un aumento en los salarios y las dificultades
de flujo de efectivo en el proyecto. Al agrupar estos factores, es conveniente que el equipo de
administracién de contratos y adquisiciones analice la estimacién de costes y el elemento de
coste de la etapa de monitoreo.

Grupo 2 Relacionados con el disefo: Este grupo comprende los factores provocados por
cambios en el disefio y especificaciones durante las etapas de planificacién y construccidn. El
concepto profundo de este grupo es que el proyecto ha sufrido cambios en el contenido y, por
lo tanto, el nuevo disefio ha generado un aumento de los costes. Se agruparon dieciocho
factores que incluyen las causas fundamentales relacionadas con el disefio y otros requisitos del
proyecto. Los cambios de disefio, la interferencia del propietario, las obras adicionales, el disefio
complicado y los cambios en las leyes y reglamentos son los factores importantes de este grupo.
También se incluyen las discrepancias de disefio, como dibujos incompletos, especificaciones
inadecuadas, falta de viabilidad constructiva y condiciones inesperadas del subsuelo. Las partes
interesadas involucradas en el disefio del proyecto pueden ayudar en las actividades de
mitigacién de costes.

Grupo 3 Relacionados con la ejecucion: Todos los factores relacionados con la productividad de
la construccién se enumeran en este grupo y ocurren en la etapa de ejecucién de la construccion.
Este grupo tiene 24 factores, mayor que los otros grupos. Este grupo comprende factores
relacionados con la ejecucion y, por lo tanto, los contratistas y subcontratistas son partes
interesadas fundamentales en la gestidn de las actividades de costes. La planificacion deficiente
de las actividades, el desempefio laboral deficiente, la baja utilizacién de recursos, las disputas
en el sitio que conducen a retrasos en la adquisicién de materiales y el retraso en la ejecucion
son las principales causas de este grupo.

Grupo 4 Relacionados con la calidad: Aqui se agrupan cuatro factores relacionados con la
calidad. Los errores durante la construccion, los errores de disefio, las modificaciones y los
desperdicios en el sitio son parte de este grupo. Estas causas pueden erradicarse mediante
actividades de planificaciéon y seguimiento adecuadas. Estos factores ocurren en la etapa de
construccion por lo que la accidn correctiva como estrategia de mitigacion seria dificil.

Grupo 5 Relacionados con la habilidad profesional: Los factores relacionados con las
habilidades profesionales influyen en este grupo antes de la ejecucién de la construccion. Estos
factores ocurren antes de que comience la construccion. Los factores de este grupo comprenden
practicas profesionales deficientes, como la entrega de informes inexactos sobre una base de
disefio, estimaciones de costes deficientes, falta de idoneidad en el documento de licitacion,
adjudicacion del trabajo al postor con el precio mas bajo y sesgo de optimismo del tomador de
decisiones. La formacidon adecuada de conocimientos técnicos y la conciencia del riesgo
involucrado en el desempefio de costes puede mejorar el éxito del proyecto.

Por su parte, Chan (2012) menciona siete posibles variables que pueden influir en retrasos o
sobrecostes en obras que son: los requerimientos de disefio del contratante; la condicidn
econdmica de la regidn, los cargos financieros y de seguro, la complejidad del proyecto, acuerdo
de adquisiciones, las condiciones del sitio de obra, los intereses de los involucrados y la duracién
del proyecto. Chan (2012) también hace mucho énfasis en el panorama politico y econdmico de
la regidn y cémo de acuerdo a las caracteristicas intrinsecas de la regidon, se puede evaluar o
predecir qué tan exitoso sera el proyecto.
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3.4. Contratacién publica de obras de construccion en Bolivia

La contratacidn de proyectos relacionados con construccion en Bolivia es de vital importancia,
puesto que, mediante estas contrataciones se logra desarrollar obras dentro del ambito publico
para asi alcanzar el bienestar de la poblacién. La contratacion publica esta regulada de acuerdo
a las Normas Basicas del Sistema de Administracion de Obras y Servicios NB 0181. El Sistema de
Administracion de Bienes y Servicios es el conjunto de normas de caracter juridico, técnico y
administrativo que regula el manejo y la disposicidn de bienes de las entidades publicas. El
objetivo de estas normas es establecer los principios, normas y condiciones que regulan los
procesos de administracion de bienes y servicios y las obligaciones y derechos que derivan de
éstos (Ministerio de Economia y Finanzas Publicas, 2019).

3.4.1. Definiciones y abreviaciones

Para un mejor entendimiento del conjunto de normas y el funcionamiento de los procesos de
contratacién en Bolivia es necesario definir algunos conceptos que se muestran a continuacion
(Ministerio de Economia y Finanzas Publicas, 2019):

e (Caso fortuito: Obstaculo interno atribuible al hombre, imprevisto o inevitable, relativas
a las condiciones mismas en que la obligacidn debia ser cumplida: conmociones civiles,
huelgas, bloqueos, otros

e Documento base de contratacion — DBC: Documento elaborado por la entidad
contratante para cada contratacién, contiene las especificaciones técnicas o términos
de referencia, metodologia de evaluacion, procedimientos y condiciones para el proceso
de contratacién.

e Precio referencial: Es el precio estimado por la entidad contratante para un proceso de
contratacion.

e Sistema de contrataciones estatales-SICOES: Es el sistema oficial de publicacion y
difusién de informacidn de los procesos de contratacion de las entidades publicas del
Estado Plurinacional de Bolivia, establecido y administrado por el Organo Rector.

e Unidad solicitante: Es la unidad o instancia organizacional de la entidad contratante,
donde se origina la demanda de la contratacién de bienes y servicios.

e Madxima autoridad ejecutiva-MAE: Titular o personero de mas alta jerarquia de cada
entidad del sector publico, sea este el maximo ejecutivo o la direccidn colegiada, segin
lo establecido en su disposicién legal o norma de creacidn.

3.4.2. Modalidades de contratacion

Dentro de la norma vigente se establecen modalidades de contratacién en funcién de sus
caracteristicas y cuantias, las cuales son:

Modalidad de contratacion menor: Modalidad para la contratacion de bienes y servicios, que
se aplicara cuando el monto de contratacidn sea igual o menor a Bs 50.000 (equivalente a 7.180
usD)

Modalidad de apoyo nacional a la produccidon y empleo: Modalidad para la contratacion de
bienes y servicios que permite la libre participacion de un numero indeterminado de
proponentes, apoyando la produccidon y empleo a nivel nacional. Se aplicara cuando el monto
sea mayor a Bs 50.000 (equivalente a 7.180 USD) hasta Bs 1.000.000 (equivalente a 143.678
usD).

Modalidad de licitacion publica: Modalidad para la contratacién de bienes y servicios que se
aplicara cuando el monto sea mayor a Bs 1.000.000 (equivalente a 143.678 USD) permitiendo la
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participacién de un nimero indeterminado de proponentes. Dentro de esta modalidad puede
procederse a la difusién internacional de la convocatoria segun el objeto de la contratacion.

Modalidad de contratacion por excepcion: Modalidad que permite la contratacion de bienesy
servicios, Unica y exclusivamente por las siguientes causales: Cuando exista un Unico proveedor
para la contratacion de bienes, obras y servicios generales y siempre que estos no puedan ser
sustituidos; compra de alimentos frescos y perecederos y adquisiciones de obras de arte.

Modalidad de contrataciéon por desastres y/o emergencias: Modalidad que permite a las
entidades publicas contratar bienes y servicios, Unica y exclusivamente para enfrentar los
desastres y/o emergencias nacionales, departamentales y municipales.

Modalidad de contratacion directa de bienes y servicios

Modalidad que permite la contratacién directa de bienes y servicios sin limite de cuantia, Unica
y exclusivamente por las siguientes causales: Bienes con tarifas Unicas regulada por el Estado;
servicios publicos de energia eléctrica, agua y otros de naturaleza andloga.

Tabla 2

Modalidades de contratacion vigentes en Bolivia. Fuente: adaptado de Ministerio de
Economia y Finanzas Publicas (2019)

MODALIDAD CUANTIA
De Bs. 1. (equivalente de 0,14 USD)
Contratacién menor hasta Bs 50.000. (equivalente a 7.180
uUsD)

Mayor a Bs 50.000 (equivalente a
7.180 USD) hasta Bs 1.000.000
(equivalente a 143.678 USD)

Mayor a Bs 1.000.000 (equivalente a
143.678 USD)

Apoyo nacional a la
produccién y empleo

Licitacién publica

Contratacién por
excepcion

Contratacién por
desastres y/o emergencias
Contratacion directa de
bienes y servicios

Sin limite de cuantia

Sin limite de cuantia

Sin limite de cuantia

3.4.3. Criterios de seleccion

La unidad solicitante de acuerdo a las caracteristicas del proyecto define el criterio de seleccién
y adjudicacidn a ser utilizada para el proceso de contratacion, el método elegido debe ser aquel
que vele por la eficacia de la contratacién y el proyecto (Ministerio de Economia y Finanzas
Pudblicas, 2019).

Criterio de seleccidn de calidad: Método de evaluacién que permite seleccionar la propuesta
que presente la mejor calificacidn técnica, sin sobrepasar el Precio Referencial establecido por
la entidad contratante.
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Criterio de seleccion de calidad, propuesta técnica y coste: Método de evaluacidn que permite
seleccionar la propuesta que presente la mejor calificacion combinada en términos de calidad,
propuesta técnica y coste.

Criterio de seleccion de menor coste: Método de evaluacidon que permite seleccionar la
propuesta con el menor precio entre aquellas que hubieran obtenido la calificacién técnica
minima requerida.

Criterio de seleccidon de presupuesto fijo: Método de evaluacidon que permite seleccionar la
propuesta que presente la mejor calificacidn técnica de acuerdo al presupuesto fijo establecido
por la entidad contratante.

3.4.4. Sistema de Contrataciones Estatales (SICOES)

El Sistema de Contrataciones Estatales (SICOES), es el Unico sistema oficial de publicacién y
difusién de informacién de los procesos de contratacién de las entidades publicas del Estado
Plurinacional de Bolivia, establecido y administrado por el Organo Rector del Sistema de
Administracion de Bienes y Servicios. La informacién publicada tiene cardcter oficial y publico,
encontrandose disponible en el sitio web del SICOES (www.sicoes.gob.bo)

Las entidades publicas deberdn publicar obligatoriamente en el SICOES todas las contrataciones
mayores a Bs 20.000 (equivalente a 2.783 USD) independiente del origen de los recursos, la
normativa y la modalidad de contrataciéon, bajo la cual se efectie el proceso de contratacion,
salvo la normativa expresa de igual o mayor jerarquia de la NB-SABS que disponga lo contrario.

La informacién registrada en el SICOES se constituye en la informacion oficial que regira los
procesos de contratacion, siendo responsabilidad de la entidad el disponer los mecanismos
administrativos de control interno, para verificar que la informacién que se publique
corresponda con el documento de los documentos originales.

El contenido, la veracidad y oportunidad de la informacién y los documentos registrados en el
SICOES, son de completa responsabilidad de la entidad y del responsable del proceso de
contratacidn. Una vez publicada la informacidon en el SICOES la misma no podra ser modificada,
salvo lo establecido en condiciones excepcionales (Ministerio de Economia y Finanzas Publicas,
2019).

Tipos de informacion

De acuerdo al reglamento vigente la informacion a ser publicada en el SICOES puede ser del
siguiente tipo:

e Informacién basica: Se entiende por informacion basica a aquella que necesariamente
debe ser publicada para todos los procesos de contratacidn conforme las condiciones
establecidas.

e Informacién circunstancial: Se entiende por informacién circunstancial a aquella que
debe ser publicada en el SICOES dependiendo de los eventos que se produzcan en el
proceso de contratacion.

e Informacién de respaldo: Toda la informacién basica como circunstancial deben estar
sustentadas por documentacién de respaldo, la misma debera ser publicada en formato
digital.

En la Tabla 8 se muestra todo el proceso que conlleva el proceso de licitacion de un proyecto.
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Figura 8

Fases, actividades, plazos y formularios necesarios en licitacion publica. Fuente:
adaptacion de Ministerio de Economia y Finanzas Publicas (2019)
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3.4.5. Modificacion de Contrato

Las modificaciones al contrato deberdn estar destinadas al cumplimiento del objeto de la
contratacion a ser sustentadas por informe técnico y legal que establezca la viabilidad técnica y
de financiamiento (Ministerio de Economia y Finanzas Publicas, 2019).

a) Contrato modificatorio: Es aplicable cuando la modificacién a ser introducida afecte el
alcance, coste y/o plazo del contrato sin dar lugar al incremento de los precios unitarios.
El contrato modificatorio serd suscrito por la maxima autoridad ejecutiva o por la
autoridad que suscribid el contrato principal. Se podran realizar uno o varios contratos
modificatorios, que sumados no deben exceder el diez por ciento (10%) del coste del
contrato principal. Si para el cumplimiento del objeto del contrato, fuese necesaria la
creacion de nuevos items, los precios unitarios de estos items deben ser negociados.

b) Ordenes de cambio: Se utilizara Unicamente para la contratacion de obras. Es aplicable
cuando la modificacidon a ser introducida implique una modificacidn del coste del
contrato o plazo del mismo, sin dar lugar al incremento de los precios unitarios ni
creacion de nuevos items. La orden de cambio debera ser aprobada por la instancia
responsable del seguimiento de la obra en la entidad y no podra exceder el cinco por
ciento (5%) del coste del contrato principal. En la modalidad de licitacion publica,
cuando ademas de realizarse érdenes de cambio se realicen contratos modificatorios,
sumados no deberan exceder el quince por ciento (15%) del coste del contrato principal.
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4. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

El presente documento trata sobre el analisis de los principales factores que causan retraso y
sobrecostes mediante un analisis de obras publicas ejecutadas entre los afios 2015 y 2020 en
Bolivia, las cuales se encuentran en la pagina web del Sistema de Contrataciones Estatales
(SICOES). Las caracteristicas de los proyectos que fueron estudiados son aquellos que se refieren
a contrataciones por licitacién publica con un monto de licitacién mayor a 1.000.000 bolivianos
(equivalente a 143.678 USD) y aquellos que se encuentran exclusivamente en etapa de
construccién. Los proyectos que cumplan con estas caracteristicas son elegidos al azar para su
estudio de acuerdo al tamafio de la muestra representativa.

Cabe mencionar que otro pardmetro para la eleccidn de los factores es la disponibilidad y
fiabilidad de los datos que estan publicados en el SICOES. Al ser el objeto de estudio las
licitaciones publicas, es decir proyectos financiados por el estado o alguna organizacion
dependiente del mismo, las modificaciones de coste o plazo que puedan surgir en el proyecto y
estén registradas y aprobadas en la base de datos a través de un documento modificatorio de
contrato, seran aquellas causas o factores atribuibles al contratante o causas debidamente
justificadas, es decir, si los atrasos o sobrecostes se deben a factores internos por la mala gestion
del contratista, estos factores no estaran registrados en la base de datos.

La presente investigacidon se disefid en tres fases principales: una primera fase tedrica, una
segunda fase de busqueda y recoleccién de datos y finalmente una fase de analisis y discusidn
de resultados y conclusiones.
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Figura 9

Esquema de metodologia de investigacion

O1: Identificar causas de retraso y
sobrecoste en la construcciéon de
obras de ingenieria civil y
edificacion a partir de la revision de
la literatura.

02: Analizar la informacién de los
procesos de contratacion registrada
en el Sistema de Contrataciones
Estatales de obras de ingenieria civil
y edificacién de promocidn publica
en Bolivia

A 4
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03: Identificar las principales
variables que producen retraso y
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ingenieria civil y edificacion de
promocion publica en Bolivia

04: Estudiar las causas que
provocan desviaciones de coste y
plazo en el proceso de contratacion
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Fase busqueda y
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y preparacién de los datos.

A

y construccién de obras de
ingenieria civil y edificacion de
promocién publica en Bolivia.

A 4

Discusion de resultados

4.1. Revisidn bibliografica

y conclusiones

4
Analisis estadistico de

Base de datos de contrataciones
publicas SICOES.

datos

4
Identificacion de

Analisis estadistico en funcién de
las caracteristicas de los datos y
objetivo de la investigacion.

A

variables influyentes

A 4

Identificacion y definicion de
principales variables en funcién del
analisis estadistico.

A

Andlisis de resultados

A 4

Anadlisis de resultados y valores mas
relevantes.

Discusion de resultados |«

4
Elaboracion de

Discusion de resultados con la
bibliografia analizada y contexto de
la region.

A

conclusiones y
recomendaciones

Cumplimiento de objetivos,
recomendaciones, limitaciones y
futuras lineas de investigacion

Inicialmente se procedid con la revisidn bibliografica, de acuerdo al objeto de estudio se utilizd
la base de datos de SCOPUS. Se eligio esta base de datos ya que es una de las mas completas y
variadas y cuenta con un gran respaldo de la comunidad cientifica e investigadora. Debido a las
caracteristicas del motor de busqueda de SCOPUS es necesario elegir una estrategia de
busqueda en base a operadores. En este caso ya que la mayoria de los articulos cientificos se
encuentra en idioma inglés y de acuerdo a los fines de la investigacion, las estrategias fueron las
siguientes:

e “costs overruns” AND “construction”
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e “delay overruns” AND “construction”
e “delay causes” AND “construction”
e “costs overruns causes” AND “construction”

La revisidn bibliografica sigue la estructura indicada en la Figura 10, que presenta tres etapas
sucesivas. La primera relacionada con la busqueda bibliografica, la segunda referida a la
seleccidn de estudios relacionados al sector de la construccién y la tercera, la seleccién de
estudios relacionados al contexto boliviano de la construccidn.

Figura 10

Muestreo y seleccion de articulos

Seleccién de estudios
aplicados al sector de la
construccion

Busqueda bibliografica

Seleccidn de estudios
Motor de busqueda relacionados al contexto

Scopus

boliviano de la
construccion

e “costs overruns” AND
“construction”

e“delay overruns” AND
“construction”

e“delay causes” AND
“construction”

e “costs overruns causes”
AND “construction”

*79 articulos *24 articulos

N\ J

Encontrados los articulos cientificos relacionados con el objeto de la investigacion, se procedio
a estudiarlos e identificar aquellos relacionados con la realidad de la construccidn en Bolivia. Por
ejemplo, estudios realizados en Latinoamérica o paises que tengan una misma coyuntura.
Posteriormente, se procedid a resaltar las partes mds importantes y relevantes de acuerdo al
objeto de la investigacion y se elabord el marco tedrico que sustenta la presente investigacion.

4.2. Marco tedrico y contexto

En lo correspondiente al marco tedrico, se exponen los resultados de la informacién adquirida
de acuerdo al proceso descrito anteriormente, definiendo conceptos basicos y desarrollandolos
a profundidad para la comprensién de la presente investigacion.

En cuanto al contexto, se definen y explican diferentes caracteristicas de acuerdo al objeto de la
investigacion del pais de estudio (Bolivia), situacién actual del sector, tipos de contratacion,
sistema de contrataciones estatal, legislacidn vigente, entre otros.

4.3. Identificacidon de causas de retraso y sobrecoste

En base a la revision bibliografica se encontraron una serie de factores causantes de retrasos y
sobrecostes en obras civiles. El listado contiene 45 causas con sus respectivas referencias.
Posteriormente, se tabulan las veces en las que fueron mencionados en las distintas
investigaciones encontradas. Posteriormente, se procede a clasificarlos de acuerdo al estudio
de Annamalaisami y Kuppuswamy (2021), en el que define una taxonomia para la clasificacion
de los factores de sobrecoste y retraso. La clasificacidn de los factores sugerida por el autor es
la siguiente: factores relacionados con las finanzas, factores relacionados con el disefio, factores
relacionados con la ejecucion del proyecto de construccion, factores relacionados con la calidad
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y factores relacionados con la habilidad profesional. En funcién de los datos disponibles y el
numero de citaciones en la bibliografia se determinan cudles son los factores de retraso y
sobrecoste para ser analizados en el contexto boliviano.

4.4. Definicion de la poblacion y tamaiio de la muestra de estudio

Una muestra de estudio tiene como objetivo general llegar a conocer determinadas
caracteristicas de una poblacion a partir de una seleccién de unidades utilizando los menores
recursos posibles (monetarios, temporales o de trabajo). A través de distintas técnicas
estadisticas, probabilisticas y de disefio muéstrales se busca aproximar al conocimiento de estas
caracteristicas sin necesidad de obtener la informacién de toda la poblacién (Fachelli, 2018).

La poblacidn a estudiar, son todos los proyectos referidos a la construccién adjudicados, es decir
contratados mediante licitacién publica y que se encuentran en la base de datos del Sistema
Estatal de Contrataciones Estatales (SICOES). Debido a que los proyectos mas relevantes son
aquellos con un coste mayor, y al tratarse en la normativa boliviana como proyectos de licitacidon
publica se estudié aquellos con un coste de licitacion mayor a 1.000.000 de bolivianos
(equivalente a 143.678 USD.). En cuanto a parametro temporal se determiné un rango de 5 afios,
desde el afio 2015 hasta el afio 2020.

En funcion de las caracteristicas de la poblacién a estudiar, que se trata de una poblacion finita,
las variables y el objeto de la investigacidon se determind el tamafio de la muestra a estudiar
mediante la ecuacién (1) (Fachelli, 2018).

ZZ*P*Q*N
n=
(N—1)*e2+z2xPxQ

(1)

Donde:

n = Tamaiio de la muestra

z = nivel de confianza adoptado

e = error muestral considerado

N = Tamafio de la poblacién

P = La proporcion de individuos que tienen una caracteristica

Q = La proporcién de individuos que no tienen una caracteristica

En la Tabla 3 se muestra el nimero de licitaciones mayor a 1.000.000 de bolivianos (equivalente
a 143.678 USD) publicados en el SICOES durante los afios 2015 a 2020. Como se puede observar,
las licitaciones contratadas entre los afios 2015 a 2020 fueron de 3494, lo que representa
aproximadamente un 58% respecto al total de licitaciones publicadas esos afios. Teniendo la
cantidad de licitaciones surgidas durante estos afos, determinando un nivel de confianza del 90
% y un error muestral del 5% se procedi6 a calcular la muestra representativa por afio mediante
la ecuacion (1).
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Tabla 3
Numero de licitaciones publicadas mayor a 1.000.000 de bolivianos
Ano . _Tot_al Contratados | Desierto | . No Cancelado GIIECD desd.e
licitaciones informado la convocatoria
2015 1129 676 243 54 24 132
2016 907 577 170 27 17 116
2017 1063 644 214 61 22 122
2018 1230 707 244 92 20 167
2019 1348 722 293 119 34 180
2020 349 168 74 16 7 84
TOTAL 6026 3494 1238 369 124 801
PORCENTAIJE 100% 57.98% 20.54% 6.12% 2.06% 13.29%

En la Tabla 4 se observa la cantidad de muestras estudiadas cada afo. El tamafio total de la
muestra estudiada es de 247.

Tabla 4
Cantidad de licitaciones a estudiar por afio
. Muestra
Ano .
representativa
2015 49
2016 42
2017 47
2018 51
2019 52
2020 6
TOTAL 247

4.5. Recopilacidn, organizacion y preparacion de los datos

Establecido el tamafio de la muestra se recopild la informacidn de la base de datos del SICOES.
Las licitaciones estudiadas fueron elegidas al azar cumpliendo los parametros de afo, coste y
obras contratadas y concluidas, filtros que permite elegir el sistema.

En cada proyecto se encuentran distintos documentos requeridos de acuerdo a la legislacion
vigente, estos documentos inician en el documento base de contratacion (DBC) y terminan con
el acta de recepcidn definitiva de obra. Todos los documentos son de libre acceso y pueden ser
consultados de diferentes maneras, mediante el nimero del proceso de licitacién, fecha de
publicacidon, entidad contratante, entre otras variables. En caso de existir algun sobrecoste o
retraso durante la ejecuciéon del proyecto, los contratos modificatorios tienen que estar
plasmados en la base de datos. En los contratos modificatorios se establece cudles son las causas
administrativas y técnicas por las que estad aprobada la modificacion del coste o plazo de un
proyecto en relacién al contrato original, ademas, explica el contexto del proyecto y las
modificaciones del mismo.

Con la documentacion recopilada y los datos obtenidos, cada proyecto fue clasificado bajo
diferentes consideraciones en funciéon de la informacidon disponible, los objetivos de la
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investigacion y la revision bibliografica realizada. Esta clasificacion se encuentra detallada en la

Tabla 5.

Tabla 5

Variables de andlisis

No Variable Categorias
1 |Afo adjudicacién 2015-2020
Edificacion,
. Parques y espacios verdes
2 [Tipo de obra
Transporte
c Obras hidraulicas
:8 Entidades nacionales
©
S 3 [Tipo de promotor Entidades departamentales
© Entidades municipales
3 Andina
(%]
S 4 | Regién de obra Valles
B Llanos
[0}
S ) L Menor coste
© 5 Estrategia de licitacién . ..
8 Calidad, propuesta técnica y coste
6 Numero de Cantidad de proponentes que presentaron una
proponentes propuesta
Baja de licitacion Baja de licitacion de la oferta ganadora (%)
9 | Coste inicial de contrato | Coste inicial de contrato en pesos bolivianos.
10 |Plazo inicial de contrato |Plazo inicial de contrato en dias calendario
11 Experiencia de la Si
empresa No
12 Experiencia de los Si
S profesionales No
g 13 Cronograma Si
= presentado No
3 Metodologia Si
o 14
© presentada No
(%] s
2 15 | Maquinaria propuesta S
8 q prop No
S Presupuesto Si
16
presentado No
Si
17 | Margen de preferencia
No
18 | Coste final de contrato | Monto en pesos bolivianos
S o 19 |Plazo final de contrato | Plazo final de ejecucidn de las obras
S , Si
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A continuacidn, se detalla cada una de las variables presentadas en la tabla anterior.
Ao

Afio en el que se firmé el contrato de inicio de construccion.

Tipo de obra

Segun Chan (2012), el tipo de proyecto y la complejidad del mismo pueden influir en la
probabilidad de que se produzca un sobrecoste o atraso, claramente la dificultad de los métodos
constructivos son distintos por ejemplo en la construccién de una plaza a la de una edificacién.
A continuacidn, se explica la calificacién de los tipos de obra:

e Edificacidn: Se refiere a estructuras que crecen en altura, puede tratarse de edificios de
oficinas o residenciales, hospitales, escuelas, centros deportivos entre otros.

e Parques y espacios verdes: Abarca la construccion de plazas, parques de recreacion,
alamedas.

e Transporte: Todas las obras construidas que sirvan para integrar algun tipo de sistema
de transporte, en este caso carreteras, calles, avenidas, puentes y tuneles.

e Obras hidraulicas: Estructuras que tienen como elemento predominante el agua: presas,
sistemas de bombeo, alcantarillado, sistemas de agua potable, sistemas de riego,
diques, tanques de almacenamiento, obras de proteccién y drenajes.

Tipo de promotor

Al ser los promotores, los clientes de la obra tienen gran influencia durante el ciclo de vida del
proyecto. Los recursos econdmicos disponibles, los lineamientos y estrategias politicas, el
tamafio e impacto son diferentes entre todos los tipos de promotores.

e Entidades a nivel nacional: Son entidades que operan a nivel nacional y son
dependientes directos del gobierno nacional, cominmente son encargados de obras de
gran impacto y estratégicos para el pais. Entre las principales instituciones se pueden
mencionar ministerios y viceministerios, instituciones estratégicas como la
Administradora Boliviana de Carreteras, (encargada de la construccion de carreteras) o
Yacimientos Petroliferos Bolivianos, (empresa encargada de la explotaciéon y
distribucion de recursos relacionados con los hidrocarburos).

e Entidades a nivel departamental: Son las instituciones dependientes o que forman parte
de los gobiernos departamentales por lo que los recursos provienen de los generados
en el departamento mediante regalias o cobro de impuestos propios.

e Entidades a nivel municipal. Entidades dependientes o parte de los municipios y
alcaldias, las entidades municipales son la de menor jerarquia en el nivel organizacional
del estado.

Region de obra

La region de obra tiene importancia de acuerdo al objeto de estudio. Segin Chan (2012) la
localizacién puede influir en definir la existencia o no de retrasos o sobrecostes, entre regiones
existen caracteristicas propias y diferencias tanto en el ambito cultural como en el climatico. Se
definieron tres regiones principales:

e Region Andina: Compuesta por los departamentos de La Paz, Oruro y Potosi. Se
encuentra en la parte occidental de Bolivia y se caracteriza por estar a una altura
aproximada de 3.500 m.s.n.m, regién montafiosa con un clima seco y frio.
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e Valles: Ubicados en la parte central de Bolivia, conformado por los departamentos de
Cochabamba, Tarija y Chuquisaca. Se caracteriza por ser una region con climas
templados a una altura promedio de 2.500 m.s.n.m.

e Llanos: En esta region se ubican los departamentos de Santa Cruz, Beniy Pando, region
tropical que se encuentra dentro de la amazonia, con una altura promedio de 500
m.s.n.m. y que se caracteriza por tener un clima tropical.

Modalidad de contratacion

La modalidad de contratacion esta regulada por la Norma Boliviana de Contratacion. En la
presente investigaciéon la modalidad de contratacion estudiada es la de licitacién publica, es
decir, aquellos proyectos que tienen un coste de proyecto mayor a Bs 1.000.000 (143.678 USD).
De acuerdo a Endut et al. (2005), la estrategia de licitacién es un factor que influye en la
presencia o no de atrasos y sobrecostes.

Numero de proponentes

Al tratarse de licitaciones publicas no existe un limite de nimero de proponentes a presentarse
siempre y cuando cumplan con lo exigido en el documento base de contratacion.

Criterios de seleccion

Teniendo en cuenta el formulario de calificacién de proyecto que se encuentra en la base de
datos, se realizd una ponderacion de los siete criterios de clasificacién establecidos en el
documento base de contratacién de estos proyectos. Para la ponderacién se establecié una
escala numérica del 0 al 10, donde se asignaba un valor a cada criterio ponderado de acuerdo a
la importancia del mismo, la suma de los valores de los siete criterios tiene como resultado el
valor 10.

Baja de licitacién

La baja de licitacion es el valor expresado en porcentaje que resulta de la diferencia entre el
precio referencial y el precio ofertado para la construccidn por el que el contratista se
compromete a ejecutar la obra contratada. La baja de licitacidn es un criterio importante a la
hora de determinar el adjudicatario, en los procesos de licitacion donde el método de seleccidn
es el de menor coste, la oferta econdmica es el Unico pardmetro a calificar para elegir el ganador
de la oferta.

Coste inicial de contrato

Es el coste inicial de proyecto de acuerdo al contrato original, en caso de no sufrir ninguna
modificacién, el coste inicial y el coste al final del proyecto seran similares. Se eligié dos
categorias, coste menor o igual a 5.000.000 bolivianos (equivalente a 718.391 USD) y coste
mayor a 5.000.000 bolivianos (equivalente a 718.391 USD).

Plazo inicial de contrato

El plazo inicial del proyecto estd incluido en el contrato original. Se definen dos categorias de
acuerdo a las caracteristicas de los proyectos estudiados, proyectos con un plazo de ejecucion
menor o igual a 180 dias laborables y proyectos con un plazo mayor a 180 dias.

Coste final de contrato

El coste final de proyecto se muestra en el acta de entrega definitiva de la obra. En el coste final
de contrato estan consideradas todas las modificaciones realizadas hasta ejecutar el total de la
obra.
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Plazo final de contrato

El plazo final de contrato estd incluido en el acta de entrega definitiva de obra. El plazo final de
contrato considera el plazo real en el cual se ejecuté la totalidad de la obra, considerando todas
las modificaciones en el contrato original.

Caracteristicas propias de la obra y el proceso de licitacion

De acuerdo a ldrees y Shafiq (2021), las caracteristicas propias de la obra son factores influyentes
en la presencia de retrasos o sobrecostes, el tipo de obra, las caracteristicas de la entidad
contratante, la situacién politica econdmica de la regién entre otros son inherentes en el
proyecto y también se pueden considerar como factores de retraso y sobrecoste en los
proyectos de construccion. Asimismo, las caracteristicas del proceso de licitacion son factores
que pueden estar relacionados con la presencia de sobrecostes o retrasos durante la ejecucion
de la obra, por ejemplo, en licitaciones donde el criterio de calificacion sea solamente el
econdmico provocara que los proponentes presenten una baja de licitacion lo mas alta posible.
Las caracteristicas propias de la obra y su categorizacidn se aprecian en la Tabla 6

Tabla 6

Caracteristicas de la obra y del proceso de licitacion

N° Caracteristicas propias de la obray el
proceso de licitacion

Tipo de obra

Tipo de promotor

Regidn de obra

Estrategia de licitacidon

Numero de proponentes

Baja de licitacion

Coste inicial de contrato

Plazo inicial de contrato

Criterios de calificacion

OO |INODN[DRWIN|-

4.6. Analisis estadistico de datos

Para cumplir con el objeto del estudio se analizaron los datos recolectados mediante diversas
técnicas estadisticas para responder a los objetivos de la investigacion.

Para un mejor entendimiento se realizaron dos tipos de andlisis estadisticos:

1. Analisis descriptivo: El andlisis descriptivo es una técnica estadistica mediante la cual se

organizan, se presentan y se describen todo el conjunto de datos de los proyectos con
el apoyo de graficas que muestren los resultados mas significativos, acompanados de la
explicacion correspondiente (Paciano y Cefia, 1988).
En la presente investigacion se realizé el andlisis descriptivo en funcion de variables
cuantitativas como pueden ser el coste inicial, final, sobrecoste, plazo inicial, final,
demoras entre otros. El andlisis de las variables cualitativas se realizd mediante tablas e
histogramas de frecuencia. Estos datos proporcionan informacién generalizada de las
caracteristicas de los proyectos que estamos analizando como pueden ser el tipo de
obra, la zona geografica de la obra, estrategia de licitacién usada entre otros.
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2. Analisis cualitativo: El analisis de datos cualitativos es un proceso mediante el cual se
extraen significados y conclusiones de datos no estructurados y heterogéneos que no
se exprimen de forma numérica o cuantificable (Paciano y Cefia, 1988). En esta
investigacion existe gran cantidad de datos cualitativos segin el objetivo de la
investigacion y los datos disponibles y extraidos de la base de datos del SICOES.
Mediante el andlisis de los datos cualitativos se busca identificar si existe alguin tipo de
relacidon entre las caracteristicas propias de los proyectos y los distintos factores de
sobrecoste y retraso que se definieron en funcién de la investigacion tedrica.

Los datos recolectados se analizaron mediante diversas técnicas estadisticas con el fin de
identificar el tipo de datos que se estdn manejando y asi utilizar el analisis estadistico adecuado
a los mismos. A continuacién, se explican las técnicas estadisticas utilizadas en la presente
investigacion.

Pruebas de normalidad

En funcion de los tipos de datos que se obtienen de la muestra de estudio se define la forma en
la cual se los tratara. Es necesario evaluar la normalidad de los datos con el fin de posteriormente
utilizar las técnicas adecuadas para obtener resultados que sean apropiados y sacar
conclusiones sobre los mismos.

Existen varias pruebas de normalidad, pasando por pruebas graficas como ser los histogramasy
también pruebas analiticas como los indices de Shaphiro-Wilk y Kolmogorov-Smirnov.

Los histogramas son graficos que indican la relacidon entre los valores de cada variable y la
frecuencia con la que aparece. Si el grafico posee una forma simétrica similar al de una campana,
denominada campana de Gauss, se dice que la distribucidon de estos datos es normal (Field,
2018).

Los test de Kolmorov-Smirnov como el de Shapiro-Wild comparan los puntajes obtenidos en
respuestas con un conjunto de puntajes distribuidos de forma normal con la desviacién estandar
y la misma media (Field, 2018). Entre ambos métodos la principal diferencia en utilizarlos radica
en el tamafio de la muestra. Cuando se trata de muestras de menos de 50 observaciones se
recomienda usar Shaphiro-Wilk, caso contrario es mejor utilizar a Kolmogorov-Smirnov. Estas
pruebas tienen como referencia la hipdtesis nula Ho de que los datos proceden de una
distribucidon normal, siendo la hipétesis del investigador H; la que contrasta a Ho. Si la prueba
resulta que el valor de significancia o p valor es mayor a 0.05, se acepta Ho concluyendo que la
muestra no es significativa diferente de una distribucion normal. Al contrario, si el p valor resulta
menor a 0.05 se rechaza la hipdtesis nula Hoy se acepta Hi, concluyendo que los datos son
diferentes de una distribucidon normal. En la presente investigacién debido a que la cantidad de
observaciones es de 247 se utilizé el test de Kolmogorov-Smirnov. El andlisis de normalidad se
utilizé para comprobar la distribucién que seguian el coste y plazo de la ejecucién de obras.

Diagrama de cajas y bigotes

Los diagramas cajas y bigotes son una presentacién visual que describe varias caracteristicas
importantes tales como la dispersidn y simetria. Para su realizacidon se representan los tres
cuartiles y los valores minimo y maximo de los datos, sobre un rectangulo, alineado horizontal
o verticalmente (Caycho et al., 2020). Mediante esta técnica se busca encontrar los datos
andémalos y atipicos para hacer un analisis de los mismos y posteriormente definir como se los
va a tratar. En la presente investigacion las variables estudiadas mediante esta técnica fueron:
coste final de contrato, plazo final de contrato, nimero de proponentes y bajas de licitacion.
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Andlisis no paramétrico

En el andlisis no paramétrico se incluye pruebas en la que la muestra de estudio cumple con
pardmetros de normalidad y otros. Entre las principales preposiciones del analisis no
paramétrico se puede indicar lo siguiente (Caycho et al., 2020):

e La mayoria de estos andlisis no requieren supuestos acerca de la distribucion
poblacional. Se aceptan distribuciones no normales

e Las variables no necesariamente deben de estar medidas en un nivel por intervalos o
razon, se pueden usar datos nominales u ordinales.

e Si se quiere analisis no paramétricos a datos por intervalos o razén, estos deben ser
resumidos a categoria discretas.

Anadlisis de correlacion

El andlisis de correlacion es un procedimiento estadistico que consiste en determinar si dos o
mas variables estan relacionadas o no. El resultado del analisis de correlacidn es un coeficiente
gue puede tomar valores entre -1 y +1. El signo indica el tipo de correlacién entre las dos
variables, un signo positivo indica una relacién positiva entre las dos variables, es decir si una
variable incrementa en magnitud la otra también. Un signo negativo indica una relacidon negativa
entre las variables, es decir, si una variable se incrementa en magnitud la otra se decrementa.
La fuerza de la relacidn lineal incrementa a medida que el coeficiente de correlacidn se aproxima
a sus extremos, es decir -1 o +1 (Montgomery, 2013).

Tabla 7

Valores de interpretacion de valores de correlacion. Fuente: Adaptacion de
Montgomery (2013)

Rango de Valores Denominacion
0.0 Relacion Nula
0.0-0.2 Relacion muy baja
0.2-0.4 Relacion baja
0.4-0.6 Relacion moderada
0.6-0.8 Relacion alta
0.8-1.0 Relacion muy alta
1.0 Relacion Perfecta

El estudio de correlacidn se realizé mediante los estadisticos de Rho de Spearman. El andlisis de
correlacién de Spearman es un método estadistico no paramétrico el cual pretende examinar la
direccion y magnitud de la asociacion entre dos variables, es decir, la intensidad de la relacion
entre las variables en cualquier tipo de asociacion, no necesariamente lineal. Asimismo, permite
identificar si, al aumentar el valor de una variable, aumenta o disminuye el valor de la otra
variable, y ofrece un coeficiente de correlacidon que cuantifica el grado de asociacién entre dos
variables numéricas (Mondragon, 2014).

Andlisis de regresion logistica

El andlisis de regresion logistica es una técnica estadistica multivariable destinada al andlisis de
una relacidon de dependencia entre una variable dependiente y a un conjunto de variables
independientes. El objetivo del analisis es poder efectuar predicciones del comportamiento,
esto es, estimar las probabilidades de un suceso definido por la variable dependiente en funcidn
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del conjunto de variables predictoras o de prondstico. La regresién logistica trata de predecir
una variable cualitativa o categoérica, con la ventaja frente al modelo de regresién clasico, de no
tener que establecer la serie de condiciones de aplicacién que dificultan su utilizacién y
posibilidades Se trata por lo tanto, de identificar qué caracteristicas o factores diferencian los
grupos definidos por la variable dependiente (Fachelli, 2018).

La ecuacion de la funcidon logistica permite asignar valores a la variable independiente para
generar valores de la dependiente. Los valores de prediccion de la variable independiente se
situaran siempre en el intervalo (0,1), lo que facilita interpretar los resultados y los parametros
de la ecuacion en términos de probabilidad para pronosticar un comportamiento.

El modelo de regresidn logistica esta definido por la siguiente ecuacidn:

z (P)— +b
og(7—p)=a+bx

Los valores P/(1-P) corresponden a los odds, pudiendo tomar cualquier valor entre 0 (muy baja
probabilidad de éxito) e infinito (alta probabilidad de éxito), por lo tanto, este ratio indica cuanto
mas probable es el éxito que el fracaso. El coeficiente de regresidn logistica b interpreta como
el cambio que se produce en la transformacion logit, en el logaritmo de la razén de un suceso
por cada cambio unitario que se produce en la variable independiente. Para obtener los
coeficientes de la ecuacion de regresion logistica y sus correspondientes errores se realizan
estimaciones de maxima verosimilitud que maximizan la probabilidad de obtener los valores de
la variable dependiente.

Figura 11

Representacion de regresion logistica. Fuente: Fachelli (2018)

100

Razén de probablidades (P/1-P)
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El objetivo primordial de esta técnica es el de modelar cémo influyen las variables regresoras en
la probabilidad de un suceso particular.

Sistematicamente tiene dos objetivos:

1. Investigar cémo influye en la probabilidad de ocurrencia de un suceso la presencia o no
de diversos factores y el valor o nivel de los mismos.

2. Determinar el modelo mas parsimonioso o mejor ajustado que siendo razonable
describa la relacion entre la variable respuesta y un conjunto de variables regresoras.

La regresion logistica mezcla dos tradicionales del analisis estadistico: el analisis de tablas de
contingencia con el tratamiento de modelos log-lineales, y el analisis de regresién por minimos
cuadrados ordinarios. En ambos casos nos encontramos con limitaciones que la regresion
logistica resuelve: en el primer caso los modelos de dependencia no podian utilizar variables
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continuas y en el segundo las variables categdricas no siempre funcionan como buenos
predictores.

Al considerar el andlisis de regresion logistica como técnica destinada al andlisis de una relacién
de dependencia, se trata mas de una técnica predictiva y no tanto como una técnica destinada
a establecer relaciones de causalidad, si bien implicitamente se razone la causalidad. Esto es,
cuando diferenciamos a las variables independientes de la dependiente se establece como
modelo explicativo donde se fijan los factores que tienden a favorecer un efecto, a aumentar
probabilidades de un comportamiento, que se dé un valor de la variable dependiente.

El andlisis de regresion logistica tiene dos modalidades: la regresidn logistica binaria cuando se
pretende explicar una caracteristica o suceso dicotémico, y la regresidn logistica multinominal
en el caso mas general de querer explicar la variable cualitativa politdmica. En el caso de las
variables independientes, estas pueden ser cualitativas, tanto dicotémicas como politémicas y
se puede considerar tanto el efecto individual de cada uno como el efecto de interaccién
(Berlanga, 2014).

El proceso de analisis de una regresion logistica se puede dividir en varias etapas o tareas:

1) Seleccion de las variables del modelo: Es fundamental que las variables se justifiquen en
el contexto de los objetivos de la investigacion y a partir de criterios tedricos que
fundamenten la relacién de dependencia.

2) Estimacion de los coeficientes de las variables independientes: La estimacién de los
coeficientes o pesos de la ecuacion de regresidn que determinan la importancia de cada
variable independiente en la explicacion de la dependiente se realiza mediante un
algoritmo iterativo de maxima verosimilitud propio del modelo de regresidn logistica.

3) Clasificacion de los casos: En funcidn de la ecuacion de regresion logistica estimada se
procede a la clasificacién de los individuos segun la variable dependiente pronosticada.

4) Andlisis de los residuos: Con el modelo seleccionado se puede proceder a realizar un
anadlisis mas detallado de los residuos con el fin de detectar la existencia de casos
extremos.

La identificacion de las principales variables que producen retraso y sobrecoste en las obras
publicas de Bolivia se realizd a través de los andlisis de regresion logistica. El analisis se realizé
entre las variables significativas y con mayor influencia en la modificacién de coste y plazo. En el
siguiente capitulo se puede apreciar cuales fueron los resultados y conclusiones del analisis
realizado siguiendo la metodologia descrita.

Por dltimo, una vez tratados los datos y variables mediante las técnicas estadisticas
correspondientes para cumplir con los objetivos de la investigacion se procede a analizar los
mismos, explicdndolos de la manera mas clara posible. Asimismo, se contrasta y discute estos
resultados con lo obtenido en el marco tedrico y la revisidon bibliografica. Para un mejor
entendimiento de los resultados se utilizd tablas y graficos, los cuales se presentan en el
siguiente capitulo.

En base a la consecucidn de los objetivos en la presente investigacion se desarrollaron las
conclusiones, se identificaron limitaciones y se plantearon recomendaciones y futuras lineas de
investigacion acorde al tema de estudio.
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5. RESULTADOS

En este capitulo se exponen los resultados obtenidos en la investigacion en base a los objetivos
de la misma. Para un claro entendimiento se utilizé informacion grafica junto con tablas y se
presentan los resultados de todos los andlisis estadisticos realizados

5.1. Identificacidon de causas de retraso y sobrecoste en la construccién de obras
de ingenieria civil y edificacidn a partir de la revision de literatura

La clasificacidn de las causas se expone en la Tabla 8. En esta tabla se especifica la clasificacidn
y el nombre de cada una de las causas segiin Annamalaisamiy Kuppuswamy (2021). En la tercera
columna se puede apreciar el nimero de articulos en los que la causa fue mencionada. En la
ultima columna se encuentra su porcentaje de mencién en funcién de los 20 articulos analizados
donde se resaltan aquellas causas con mayor porcentaje de menciones. Para la seleccion de las
principales causas fue necesario considerar ciertos factores que se explican a continuacion:

e Las causas elegidas tienen que estar dentro del contexto de la construccién en Bolivia.

e Al ser el objeto de estudio obras estatales, donde la encargada de la fiscalizacion es una
institucidon estatal, las causas por las que se aprueba la modificacién de un contrato ya
sea en plazo o en coste son causas debidamente justificadas, que no son atribuibles a la
mala gestion interna por parte de la empresa contratista, por el contrario, son causas
externas o imprevistas. En caso de que la mala gestion interna de la empresa contratista
provoque un retraso o sobrecoste, se determina como alternativa una recision de
contrato.

De acuerdo al porcentaje de menciones se puede apreciar que el mayor porcentaje se presenta
con las causas relacionadas con el disefo, como ser los retrasos y los cambios en el disefio. De
acuerdo a Idrees y Shafiq (2021) los errores en los disefios y en la documentacion generada son
una de las principales causas de modificacién de plazos y costes. Seguidamente las causas
relacionadas con la ejecucion del proyecto son las que mdas menciones tienen, el factor climatico
es uno de las principales causas de retrasos durante la ejecucion de la obra (Enshassi et al.,
2009).

Tabla 8

Clasificacion de causas de retraso y sobrecoste

Clasificacion Causa Menciones Menciones %
Escalada de precios 2 10
Inflacion 3 15
Control financiero deficiente en el sitio 6 30
) Aumento de salarios 2 10
coRneII:?z::::as Fluctuaciones en el tipo de cambio 4 20
Retraso en el pago de planillas por parte de la entidad 13 65
Dificultades financieras por parte del propietario 9 45
Cambios en la estructura socioecondémica 2 10
Altas tasas de interés para prestamos 1 5
Trabajos adicionales no considerados 10 50
Relacionados Cambios en las especificaciones 8 40
con el disefio  cambios en el disefio 15 75
Retrasos en la entrega de los disefios 16 80
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Especificaciones inadecuadas 12 60
Variacion del alcance de contrato 15 75
Complejidades politicas 10 50
Interferencia del propietario 2 10
Condiciones imprevistas del sitio 9 45
Actualizaciones en las leyes/marco regulatorio 6 30
Equipo y tecnologia insuficientes 3 15
Falta de experiencia por parte del contratista 8 40
Falta de comunicacion entre las partes implicadas 8 40
Condiciones climdticas no anticipadas 14 70
. Falta de coordinacidn entre las partes 9 45
Relacionados . . .
con la Disputas sociales en el sitio 10 50
. ., Problemas relacionados con la seguridad de los
ejecucion del ) 1 5
trabajadores
proyecto de . .
-, Problemas relacionados con la salud de los trabajadores 1 5
construccion
Demoras en la adquisicion de materiales 9 45
Entrega tardia de materiales y equipos 7 35
Escasez de trabajadores en el sitio 2 10
Problemas relacionados con el control del proyecto 9 45
Suspensién de la construccién 11 55
Relacionados Desperdicios en obra 12 60
con la calidad  Reconstruccién de obras 2 10
Estudios incompletos en sitio de proyecto 14 70
Relacionados Informacién inadecuada para la preparacion del 3 15
con la habilidad Presupuesto
profesional  Sesgo de optimismo 15
Deficiencia en la documentacion de licitacion 40

La siguiente tabla (Tabla 9) recoge las causas mas importantes seglin el nimero de menciones

en los articulos

Tabla 9

analizados.

Factores seleccionados

N° Clasificacion Factores de retraso o sobrecoste
1 . ) Retraso en el pago de planillas por parte
Relacionado con las finanzas . pag P porp
de la entidad
2 Trabajos adicionales no considerados
3 . L Cambios en el disefo
Relacionados con el disefio —
4 Retrasos en la entrega de los disefios
5 Complejidades politicas
6 Condiciones climaticas no anticipadas
7 Relacionados con la ejecucién | Disputas sociales en el sitio
8 del proyecto de construcciéon | Suspensién de la construccién por fuerza
mayor
9 Relacionados con la habilidad . .
. Estudios incompletos en sitio de proyecto
profesional
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5.2. Analisis de los procesos de contratacion registrados en la base de datos del
SICOES

5.2.1. Caracterizacion de la muestra

Plazos y costes

La muestra estudiada contempla 247 proyectos de construccién que alcanzan la suma de
aproximadamente 185 millones de ddlares de inversion en los afios de referencia. En la Tabla 10
se observa los datos por ano. Se registran 49 proyectos en el afio 2015, 42 proyectos en el afio
2016, 47 proyectos en el afio 2017, 51 proyectos en el afio 2018, 52 proyectos en el afio 2019 y
6 proyectos en el ano 2020.

Como se puede observar en la Tabla 10 existe un gran decremento en el coste en los dos ultimos
afios (2019 y 2020), esto se debe a un par de razones fundamentales. La primera debido a la
naturaleza de la presente investigacion, donde se analiza los proyectos ya concluidos a la fecha
por lo tanto, el periodo entre el inicio de proyecto y la conclusién del mismo es corto. La segunda
razon deriva de los problemas politicos-sociales ocurridos en Bolivia el afio 2019, que junto con
la pandemia del COVID 19 repercutieron en la mengua de la ejecucidn de proyectos publicos.

Tabla 10

Proyectos seleccionados como muestra representativa

ANO Proyectos Coste inicial Coste Final
2015 49 556 121 302.00 Bs. 595 751 587.81 Bs.
(79902 485.00 USD) (85596 492.00 USD)
2016 42 384 931 415.00 Bs. 409 114 264.61 Bs.
(55 306 237.00 USD) (58 780 785.00 USD)
2017 47 213 505 281.00 Bs. 218 125 696.12 Bs.
(30676 046.00 USD) (31 434 008.00 USD)
5018 51 250 873 899.00 Bs. 253 483 157.47 Bs.
(36 045 100.00 USD) (36 419 993.00 USD)
2019 52 129 628 480.00 Bs. 132 987 627.93 Bs.
(18 624 781.00 USD) (19 107 417.00 USD)
2020 6 16 786 352.00 Bs. 16 848 625.13 Bs.
(2411 832.00 USD) (2420 779.00 USD)
1551 846 729.00 Bs. 1626 310 959.07 Bs.
Total 247
(222 966 484.00 USD) (233 665 367.00 USD)

En la Tabla 11 se puede apreciar las diferencias entre el coste y plazo del proyecto al inicio del
proyecto y al final de los mismos. En cuanto a la diferencia promedio entre el coste al inicio y al
final del proyecto se observa que el aflo de mayor diferencia fueron aquellos proyectos
estudiados que iniciaron su ejecucién el afio 2015, con un 7 % de diferencia entre coste final e
inicial. Asimismo, en este afo la muestra de estudio tuvo un coste mas alto. En cuanto al plazo
se puede apreciar que el aflo donde se presenta mayor magnitud en el retraso fue el afio 2019
a pesar de que el plazo inicial era menor a otros afios.
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Tabla 11

Coste y plazo de muestra estudiada

Plazo

Plazo

A . Dif. . . Dif.
o Coste inicial Coste final . inicial final .
Afio | Proyectos . . Promedio . . | promedio
promedio promedio Coste (%) promedio | promedio lazo (%)
| (dias) | (dias) | PO
11349 414.33 Bs. 12 158 195.67 Bs. o o
2015 49 (1 630 663.00 USD) | (1746 867.00 USD) % 299 405 35%
9 165 033.69 Bs. 9740 815.82 Bs. 0 0
2016 42 (1316 815.00 USD) | (1399 542.50 USD) 6% 283 384 36%
4 542 665.55 Bs. 4 640 972.26 Bs. 0 o
2017 47 (652 681.00 USD) (666 806.00 USD) 2% 259 312 20%
4919 096.06 Bs. 4970 257.99 Bs. 0 o
2018 >l (706 766.00 USD) (714 117.00 USD) 1% 207 246 19%
2 492 855.38 Bs. 2 557 454.38 Bs. 0 o
2019 >2 (358 169.00 USD) (367 450.00 USD) 3% 163 228 40%
2020 6 2797 725.33 Bs. 2 808 104.19 Bs. 0% 62 32 329%

(401 972.03 USD)

(403 463.25 USD)

Modificacion de contrato

De los 247 proyectos analizados se puede determinar que en 68 % hubo algun tipo de
modificacién en el contrato, ya sea modificacién en el coste, en el plazo o ambos. En un 32 % no
existié ningun tipo de modificacidn. Este dato es sumamente revelador, pues se deduce que de
cada 10 proyectos que se realizaron solamente 3 cumplieron con lo establecido en el disefio y
con lo planificado durante la licitacién, en los restantes proyectos hubo sobrecoste y

postergaciones.

Figura 12

Caracterizacion por presencia de modificacion de contrato

Proyectos por modificacion de contrato

Tipo de modificacion

B Sin Modificaciéon

Algun Tipo de
Modificacién

En la Figura 13 se aprecia que aproximadamente en la mitad de los proyectos en los que hubo
una modificacién fue tanto en coste como en plazo, esto concuerda con lo expuesto por Jackson
(2002), en el que expone que los sobrecostes y retrasos estan relacionados en la mayoria de los
casos, donde se presenta un retraso también se presenta un sobrecoste.
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Figura 13

Caracterizacion por tipo de modificacion de contrato

Proyectos por tipo de modificacion de
contrato

B Modificacidn de Plazo de
Contrato

M Modificacion de Costo de
Contrato

Modificacién de Costo y
Plazo de Contrato

Tipo de obra

Para un correcto andlisis estadistico se agrupé esta variable en dos categorias: 1) edificacion,
parques y espacios verdes, 2) transporte y obras hidraulicas. El porcentaje de la muestra de
estudio se presenta a continuacién

Figura 14

Caracterizacion por tipo de obra

Proyectos por tipo de obra

M Edificacion

M Parques y espacios
verdes

En la Tabla 12, las estadisticas se presentan por tipo de obra. La frecuencia de las obras de
transporte y obras hidraulicas son las mas altas (63%). A pesar de esta diferencia en cantidad de
la muestra de estudio, cuando se analiza el coste de estos proyectos se minimiza esta diferencia,
lo que indica que las obras de edificacién, parques y espacios verdes estudiados tienen un coste
mayor al de transporte y obras hidraulicas. En cuanto al plazo inicial promedio en ambas
categorias es de 235 dias, es decir, alrededor de ocho meses.
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Tabla 12

Distribucidn de muestra por tipo de obra

_ . Dif. Plazo | o ofinal | Df.
. Coste inicial Coste final . inicial . .
Tipo de obra | Proyectos . . promedio . promedio | promedio
promedio promedio promedio .
coste (%) , (dias) plazo (%)
(dias)
Edificacion,
parquesy 7 465 113.63 Bs 7 794 500.44 Bs. o o
espacios a (1072 573.00 USD) | (1119 899.00 USD) 4.4% 235 293 24.7%
verdes
Transporte,
5593 085.83 Bs. 5878 278.32 Bs. . .
_obras 156 (803 604.29 USD) | (844 580.20 USD) >1% 235 316 34.5%
hidraulicas

Tipo de promotor

Como se observa en la variable tipo de promotor, en un 50 % de proyectos los promotores son
entidades a nivel municipal, el 35 % corresponde a entidades a nivel departamental y un 15%
gue representan a las entidades a nivel nacional. Las entidades municipales existen en mayor
numero y licitan mayor cantidad de proyectos, estos proyectos son los que incluyen la
infraestructura para el funcionamiento de ciudades, ademds abarcan todo tipo de proyectos, ya
sean de pequefio o gran tamafio.

Figura 15
Caracterizacion por tipo de promotor

Tipo de promotor

B Entidades a Nivel

Nacional
(]

Entidades a Nivel
()
Departamental
Entidades a Nivel
Municipal

El coste inicial y el porcentaje en cada categoria esta repartido equitativamente, a pesar de que
la cantidad de proyectos municipales es mayor, los proyectos regulados por entidades
nacionales son de mayor envergadura, como se puede apreciar en la Tabla 13. Respecto al plazo,
por las mismas caracteristicas de las obras, los proyectos de entidades municipales son mas
cortas ya que se tratan de proyectos menores.
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Tabla 13

Distribucion de muestra por tipo de promotor

. Plazo . .
Tipo de Coste inicial Coste final 25 . inicial AEe fln.al 2l i
romotor HESVEEEES promedio (Bs.) promedio (Bs) AREEE D promedio EREITEEND || Rz
P : Coste (%) ) (dias) plazo (%)
(dias)
Entidad 15317 019.33 Bs. | 15960 831.41 Bs. o o
nacional 36 (2200 721.11 USD) (2 293 222.00 USD) 4.2% 249 363 45.8%
Entidad 5817 455.27 Bs. 6178 271.14 Bs.
0, 0,
departamental 86 (835 841.00 USD) | (887 682.64 USD) 6.2% 284 348 22.5%
Entidad 4001 063.04 Bs. 4163 117.68 Bs. o o
municipal 125 (574 865.40 USD) | (598 149.09 USD) 4.1% 199 262 31.7%

Region de obra

Aproximadamente el 62% de las obras estudiadas se encuentran en la regién de los Valles y
Llanos que incluyen a los departamentos de Chuquisaca, Tarija, Beni, Pando Santa Cruz,
Cochabamba, siendo estos dos ultimos los de mayor movimiento econdmico y los mas grandes
de la regiéon en términos demograficos. En cuanto a la regién Andina, es decir a los
departamentos de La Paz, Potosiy Oruro las obras alcanzan un 38 %, con La Paz como el principal
departamento y ademads siendo la sede de gobierno.

Figura 16

Caracterizacion por region de obra

Region de obra

B Andina

Valles y

llanos

En funcidn de la Tabla 14, se puede ver que el coste inicial de las obras ubicadas en Valles y
Llanos representa un 58 % de las obras totales. Las obras de mayor plazo inicial se concretan en
las obras ubicadas en la region andina.

Tabla 14
Distribucion de muestra por region de obra

- - . Dif. .Pl.afo Plazo final Dif.
Region Coste inicial Coste final . inicial R .
de obra Proyectos romedio (Bs.) romedio (Bs) CIUEEL romedio PP || PLEEeLD

P ’ P Coste (%) sl (dias) plazo (%)
(dias)

. 6 824 596.94 Bs. |7 118 153.80 Bs. o o
Andina % 1(980545.00 USD) (1022 723.00Usp)|  *3% 253 338 33.6%
Valles y 5944 144.87 Bs. | 6 250 568.08 Bs. o o

llanos 152 (854 043.80 USD) | (898 070.00 USD) >.2% 225 286 27.1%
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Estrategia de licitacion

Se pudo evidenciar que, a pesar de existir cuatro estrategias de licitacidon disponibles para
seleccionar al adjudicatario de un proyecto, en el caso de licitaciones en construccién solamente
se utilizan dos tipos de estrategia: calidad, propuesta técnica y coste y la estrategia de menor
coste. La mayoria de las licitaciones (68%) se basan en la estrategia de calidad, propuesta técnica
y coste, en el momento de la calificaciéon de propuestas se tienen en cuenta tanto criterios
técnicos como criterios econdmicos. El resto de licitaciones (32%) tienen como criterio de
calificacion solamente el criterio econdmico, aunque cabe aclarar que en este tipo de estrategia
el contratista se compromete a cumplir con las condiciones minimas establecidas en las
especificaciones técnicas y documentos de licitacion. La estrategia de licitacion muchas veces se
define en base a las politicas seguidas por la entidad encargada del proceso, sin tener en cuenta
las caracteristicas técnicas del proyecto. La distribucion de la muestra en funcion de la estrategia
de licitacion se muestra en la Figura 17.

Figura 17

Caracterizacion por estrategia de licitacion

Estrategia de licitacion

B Menor Costo

Total

En la Tabla 15 se evidencia que el coste de las obras donde la estrategia de licitacion es el de
calidad, propuesta técnicay coste abarca un 69 % del total del coste inicial, en lo referido a plazo
los proyectos con esta estrategia de licitacion tienen mayor duracién ya que en promedio su
plazo inicial es de 255 dias.

Tabla 15
Distribucion de muestra por estrategia de licitacion
. ., Plazo . .
Estrategia L ) Dif. L. Plazo final Dif.
Coste inicial Coste final . inicial . .
de Proyectos e Iy romedio (Bs) Promedio romedio promedio | promedio
licitacion P : P Coste (%) P ., (dias) plazo (%)
(dias)
Menor 5995 131.75Bs. | 6213 632.29 Bs. o o
coste 79 (861 369.00 USD) | (892 763.26 USD) 3.6% 196 253 29.1%
Calidad,
propuesta 6383 797.93 Bs. | 6724 290.21 Bs. o o
técnica y 168 (912 212.00USD) | (966 133.65 USD) >.3% 255 332 30.2%
coste

Baja de licitacion

En cuanto a la baja de licitacion, el 66% de los proyectos estudiados presentan una baja menor
o igual al 4% mientras que el 34% presentan bajas mayores al 4% (Figura 18), de acuerdo a la
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legislacidn vigente no existe un limite en cuanto a la baja con la que puede presentarse una
empresa a un proceso de licitacion.

Figura 18

Caracterizacion por baja de licitacion

Proyectos por baja de licitacion

B Menor o igual a
1%
® Mayor a 4%

5.3. Identificacion de las principales variables que provocan desviaciones de coste
y plazo en los procesos de contratacion

5.3.1. Analisis descriptivo

En este apartado se detalla la estadistica descriptiva de las variables estudiadas, se describen los
datos, valores y resultados de los calculos obtenidos, todos ellos mediante distintas técnicas
estadisticas.

Diagrama de cajas y bigotes

En funcidn de las variables estudiadas se realizé un diagrama de cajas y bigotes de las variables
cuantitativas. Mediante esta técnica se busca encontrar los datos andmalos y atipicos para hacer
un analisis de los mismos y posteriormente definir como se tratara de ellos. Las variables estudiadas
son las siguientes: 1) coste inicial de contrato; 2) plazo inicial de contrato; 3) numero de
proponentes y 4) porcentaje de baja de la propuesta ganadora

Coste inicial de contrato

El diagrama de cajas y bigotes de la variable coste inicial de contrato se presenta en la Figura 19.
Como se puede observar en esta figura, el coste inicial de contrato tiene datos extremos y alejados,
estos datos se tratan de obras con coste alto en comparacién con la mayoria de los casos
estudiados, recordar que en la muestra de estudio solamente se determind un limite inferior
(mayor a Bs. 1.000.000) pero no asi un limite superior. De acuerdo al objeto de la presente
investigacion, en la que se quiere encontrar factores de retraso y sobrecoste, debido a que también
existe otra gran cantidad de variables a analizar no se considera adecuado eliminar estos datos.
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Figura 19

Diagrama de cajas y bigotes coste inicial de contrato
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En la Figura 20 se presenta el diagrama de cajas y bigotes respecto a la variable plazo inicial de
contrato. En el diagrama se aprecia que no existe una varianza grande de datos, solamente existen
casos atipicos, pero no extremos por lo que en funcidn del objeto de la investigacidon no se hace
necesario realizar algun tipo de manejo de datos.

Figura 20

Diagrama de cajas y bigotes plazo inicial de contrato
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Numero de proponentes

En cuanto al nimero de proponentes, el diagrama de cajas y bigotes presenta algunos datos
atipicos pero debido a la importancia de la variable no es necesario realizar ningun tipo de
manejo de datos.

Figura 21

Diagrama de cajas y bigotes numero de proponentes

184
*
86

©n

& 0
c

g 29991
c

e 141
o 0
[ 246 115
a 10 [}
o 218 57
=

o

2

a

E

3

=4

.

o

Porcentaje de baja

La varianza en el porcentaje de baja presentado por la empresa ganadora se aprecia en la Figura
22. En la legislacion boliviana no existe un limite de baja por lo que la empresa puede
presentarse con la baja que considere adecuada, dentro del objeto de estudio no es necesario
eliminar estos datos ya que proporcionaran una mejor perspectiva para el estudio.

Figura 22
Diagrama de cajas y bigotes porcentaje de baja
20,00
10
13p11
149 12
e
15,00 132291?19
=
]
g G
a
-
-2 10,00
£
H
g
5,00
oo N —

44



UNIVERSITAT
POLITECNICA Estudio de los factores de retraso y
DE VALENCIA

sobrecoste en la obra publica en Bolivia

Pruebas de normalidad

Se realizaron dos tipos de pruebas para comprobar la normalidad de los datos y de esta manera
poder elegir el tipo de andlisis estadistico con los que se desarrolla el estudio. El primer tipo de
pruebas se trata de prueba graficas, en las que se obtuvieron una serie de histogramas para
observar la distribucidn de los datos. Los histogramas muestran que los datos recopilados estan
lejos de seguir una distribucidén normal (Figura 23 y Figura 24), al no mostrar graficamente una
distribucidon que forme un histograma similar a una campana de Gauss.

Figura 23

Histograma coste inicial de contrato
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En la Figura 24 se muestra el resultado del histograma de la variable plazo inicial de contratacion.

Figura 24

Histograma plazo inicial de contratacion
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Para reforzar el analisis grafico que comprueba la distribucion no normal se uso el test de
Kolmogorov-Smirnov, las variables en las que se realizé esta prueba fueron el coste inicial de
contrato y el plazo inicial de contrato. Mediante este test se determind las caracteristicas de los
datos y las pruebas a utilizar en los mismos. Los resultados obtenidos se muestran en la Tabla
16. Las pruebas de normalidad de Kolmogorov-Smirnov confirma que los costes ni el plazo
siguen una distribucién normal (valor p=0.00) por lo tanto, se rechaza la hipdtesis nula Ho y por
lo tanto todas las pruebas estadisticas son de tipo no paramétricas.

Tabla 16
Test de normalidad Kolmogorov-Smirnov
Prueba de normalidad Kolmogorov-Smirnov
Variable Estadistico | gl Sig
Coste inicial de contratacion 0.338 247 | 0.000
Plazo inicial de contratacion 0.151 247 | 0.000

5.3.2. Analisis de correlacion

Para el andlisis de regresidn logistica es necesario hacer un andlisis de interrelaciones o
interacciones entre las variables independientes a fin de constatar la existencia de
multicolinealidad y determinar el nivel de asociacidon entre las variables no colineales vy la
variable dependiente. Para este analisis se utilizd el andlisis de correlacion mediante el calculo
del coeficiente rho de Spearman. La codificacion de las variables a las que se aplicd el analisis de
Spearman se muestra en la Tabla 17.

Tabla 17

Codificacion variables andlisis de Spearman

Cod. Variable
Vi Tipo de obra
V2 Tipo de promotor
V3 Regidn de obra

\VZ! Estrategia de licitacion

V5 Experiencia de la empresa

V6 Experiencia de los profesionales
V7 Cronograma presentado

V8 Metodologia presentada
V10 Maquinaria propuesta
V11 Presupuesto presentado
V12 Margen de preferencia
Vi3 Baja de licitacion

V14 Coste inicial de contrato

V15 Plazo inicial de contrato
V16 Coste final de contrato
V17 Plazo final de contrato
V18 Modificacidn en coste

V19 Modificacidn en plazo

V20 Retrasos en pagos
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Cod. Variable
V21 Trabajos adicionales
V22 Cambios en el disefo
V23 Retrasos en el disefio
V24 Complejidades Politicas

V25 Estudios incompletos en sitio de proyecto
V26 Condiciones climaticas no anticipadas
Demoras/suspension de la
construccion

V27

V28 Disputas sociales en el sitio

Ya con la codificacidon de las variables definidas se procedid a realizar el andlisis estadistico
mediante el cdlculo del coeficiente de rho de Spearman. El resultado de este analisis se muestra
en la Tabla 18.
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Tabla 18

Andlisis de correlacidn, coeficiente rho de Spearman

VI V2 V3 V4 Vs V6 V7 V8 V9 V10 Vi1 V12 V13 VI4 V15 V16 Vi7 V18 V19 V20 V21 V22 V23 V24 V25 V26 V27 V28
vi [ 1

V2 (0.017 1

V3 0.12 [ 0.016 1

va [0.054[0053]-016] 1

vs [-005-005]0.128[-0836] 1

V6 |-0.16 [0.026| -0.03 |-0.888( 0.775 1

v7 -0.1 | 0.001|0.251 |-0.802( 0.644 | 0.615 1

v8 [-0.19 [ -0.04 [0.203[-0.805] 0.68 [0.616[0.785]| 1

vo (0054 -0.1 [0.127]-0.843[0.713] 0.62 [0.664]0.633[ 1

V10 | 0.027 | -0.06 | -0.02 | 0.844 | -0.06 | -0.08 | -0.11 | -0.08 | -0.03 1

vi1 |[-0.01 [0.086-0.03 [0.825] 0.04 | -0.1 [-009] -0.1 [0.059]0.116] 1

v12 [0.141[-0.07 [ -0.02 0507 | -0.43 [ -0.42 [ -0.45 | -0.47 [ -0.44 [0.101] 0.01 [ 1

v13 [0.044[0.026 [ 0.105[0.127 [ 0.011 [ -0.06 [0.036 | -0.07 | 0.09 [0.053] 0.11 [0.235] 1

via -0.1 | -0.31 |{0.009 | -0.12 | 0.097 | 0.05 | 0.09 | 0.09 |0.134| -0.06 | -0.03 | -0.11 | 0.143 1

v15 [-0.13 [-0.19 | -0.08 [ -0.22 [0.195]0.149 [ 0.153 | 0.185 [ 0.209 [ 0.088 | -0.03 [ -0.18 [0.073 [ 0.604 | 1

vi6 | -0.1 | -0.3 [0.027[-0.12 [0.107 [ 0.046 [ 0.082 [ 0.085 [ 0.141 [ -0.06 | 0.006 | -0.09 [0.099 [0.072 0597 1

vi7 | -0.16 | -0.15 | -0.1 | -0.19 | 0.159(0.119(0.114|0.175|0.158 | 0.086 | -0.02 | -0.16 | 0.237 | 0.644 | 0.063 | 0.649 1

vis |-0.17 [-0.08 [0.162[-0.09 [0.084] -0 [0.143]0.124]-0.01 [-0.08 | 0.054]0.008[0.105 |0.178 [0.175 [0.208 [ 0.282 1

v19 [-0.21 [-0.09 | -0.06 [ -0.11 [0.066 | 0.06 [0.073]0.176 [0.015 [ -0.06 | -0.03 [ -0.03 [ -0.06 [ 0.231[0.072|0.251] 0.39 [ 039 | 1

v20 |-0.06 [0.067 | -0.04 [ -0.05 | 0.0490.035 [0.099 | 0.043[0.024 | 0.01 [0.024[-0.11 [0.012] 0.14 [0.077] 0.1 [0.163] 0.08 [0.137] 1

V21 |0.016 | -0.03 [0.027 | -0.13 | 0.077 | 0.043 [ 0.237 | 0.133 | 0.081 | 0.012 | -0.01 | -0.06 | 0.012 | 0.154 [ 0.121 | 0.177 | 0.155| 0.17 | 0.11 [0.268 1

v22 [-0.19 [ -0.08 | 0.053[-0.07 [ 0.044]0.026 [ 0.105 | 0.127 [ 0.011 | -0.06 | 0.036 [0.034 | 0.02 [0.203 [0.149 | 0.228 [0.315 [ 0.72 [0.613[0.034 | 0.024] 1

v23 |-0.02 [0.023]0.006 [ -0.04 [0.044[0.031[0.042 [ 0.081] 0.01 [0.012[0.004] -0.1 [-0.13 [0.159[0.114 [0.179] 0.11 | 0.05 [0.169 ] -0.03 [ -0.04 [0.129] 1

V24 | -0.04 |0.013|-0.02 | -0.09 | 0.071|0.132 | 0.019| -0.03 | 0.075 | 0.012 [ 0.107 | -0.05 | -0.09 | 0.145| -0.02 | 0.148 | 0.06 [ 0.00 |0.125| 0.25 | 0.086 | -0.05 | -0.04 1

V25 | -0.18 | -0.08 [ 0.088 | -0.07 | 0.039 | 0.009 [ 0.088 | 0.136 | 0.037 | 0.02 | -0.06 | -0.04 | -0.07 | 0.139(0.093| 0.1 |0.149| 0.32 (0.222|0.221| 0.02 |0.285 | -0.06 | -0.06 1

v26 |-0.02 [0.0080.088[-0.03 | 0.03 [ -0.03 [0.023]0.107[0.038 [ -0.13 [ 0.026 [ -0.07 [ -0.03 | 0.09 [0.053] 0.11 [0.235] 0.10 | 0.384[0.055 [ 0.084 [ 0.086 | -0.1 [0.123]0.019] 1

v27 [0.066 | -0.05 | -0.08 [0.029 ] -0.01 [ -0.03 [ -0.03 | -0.03 [ -0.05 [0.021| -0.01 [0.023[0.021] o [-016] o [o0.11 [ 0.00 [0.291]-0.05]0.014]0.109]-0.07 [0.006 [ -0.06 [0.073] 1
V28 | -0.07 | 0.058 | -0.05 | 0.006 | 0.003 | 0.07 | -0.08 | -0.12 | -0.03 [ 0.012 [ 0.055|0.012 | 0.012 [ 0.152 | 0.072 | 0.162 | 0.207 | 0.14 | 0.125| 0.25 | 0.086 | 0.086 | 0.077 | 0.308 | 0.086 | 0.068 | -0.07 1
Nota. Andlisis estadistico realizado mediante el programa IBM SPSS 25.
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Del analisis realizado se encontrd siete variables que presentan multicolinealidad, es decir con
valores rondando a 0.8 o mayores, los cuales se muestran en la Tabla 19.

Tabla 19
Correlacion de variables
Variables correlacionadas GuOCE Sig.
Spearman
(V4)Estrategia de Licitacién — (V5) Experiencia empresa -0.836 0.000
(V4)Estrategia de Licitaciéon — (V6) Experiencia profesionales -0.888 0.000
(V4)Estrategia de Licitacion- (V7)Cronograma -0.802 0.000
(V4)Estrategia de Licitacion- (V8)Metodologia propuesta -0.805 0.000
(V4)Estrategia de Licitacion — (V9)Maquinaria propuesta -0.843 0.000
(V4)Estrategia de Licitacion — (V10)Presupuesto presentado 0.844 0.000
(V4)Estrategia de Licitacion — (V11)Margen Preferencial 0.825 0.000

En base al coeficiente de Rho de Spearman existe multicolinealidad entre las variables estrategia
de licitacién y las variables que para la recoleccién de datos se las definid como criterios de
calificacién de licitacién: Experiencia empresa, experiencia profesionales, cronograma,
metodologia propuesta, maquinaria propuesta, presupuesto presentado y margen preferencial,
todas estas variables son calificados como los criterios de calificacién de licitacion. La correlaciéon
entre estas variables es evidente ya que de acuerdo a la estrategia de licitacion los criterios de
calificacién son similares. En caso de que la estrategia de licitacién sea la denominada calidad,
propuesta técnica y coste, las variables cronograma, experiencia empresa, experiencia de los
profesionales, metodologia propuesta y maquinaria propuesta siempre tienen ponderacién en
el proceso de calificacidn si se lo compara con la estrategia de licitacién de menor coste en la
que simplemente el coste de la propuesta o el margen preferencial son considerados en la
calificacion. En tal sentido las variables a eliminar serdn la de los criterios de calificacién: (V5)
Experiencia empresa, (V6) Experiencia profesionales, (V7) Cronograma, (V8) Metodologia
propuesta, (V9) Maquinaria propuesta, (V10) Presupuesto presentado, (V11) Margen
Preferencial.

5.3.3. Regresion logistica

Para evaluar cuales son las principales variables que producen retraso y sobrecoste en las obras
de ingenieria civil y edificacién de promocién publica en Bolivia se desarrollaron dos regresiones
logisticas. El objetivo de estos dos andlisis fue identificar las variables de mayor influencia en la
presencia de retraso o sobrecoste. En funcidn de la literatura y las caracteristicas de la
investigacion se tienen dos tipos de variables independientes, el primer tipo son aquellas
variables relacionadas con las caracteristicas propias de las obras y del proceso de licitacién, el
segundo tipo son las variables definidas como factores de retraso y sobrecoste seleccionados
del estudio bibliografico. Para cada regresion logistica las variables dependientes fueron la
presencia de retraso y la presencia de sobrecoste en el proyecto estudiado, la codificacién fue
de 0 (no presencia) y 1 (presencia).

Variables independientes caracteristicas propias de la obra y del proceso de licitacion

Las variables independientes usadas en la regresion logistica fueron tipo de obra, tipo de
promotor, region de la obra, estrategia de licitacién, nimero de proponentes, baja de licitacion,
coste inicial de contrato, plazo inicial de contrato y los criterios de calificacidn. Las variables tipo
de obray region de obra primeramente fueron analizados para reducir el nimero de categorias
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para este analisis estadistico. A partir de los resultados se agruparon las categorias referentes
de la variable tipos de obra, se agrupé las categorias de edificacién y parques y espacios verdes
como también las categorias de transporte y obras hidrdulicas. En la variable regién de obra se
agruparon las categorias valles y llanos. Estas agrupaciones se realizaron luego de verificar que
no presentaban diferencias significativas. La categorizacién y codificacion de cada variable
independiente y dependiente se muestra en la Tabla 20

Tabla 20

Categorias definidas para cada variable, caracteristicas propias y de la licitacion

Variables Independientes Categorias
0: Edificacion, parques y espacios verdes
- Transporte y obras hidraulicas
: Entidades nacionales
: Entidades departamentales
- Entidades municipales
- Andina
- Valles o Ilanos
- Menor Coste
: Calidad, propuesta técnica y coste

1
0
1
2
0
1
0
1
0: Cantidad de proponentes menor a 4
1
0
1
0
1
0
1

Tipo de obra

Tipo de promotor

Region de obra

Estrategia de licitacion

Numero de proponentes - Cantidad de proponentes igual 0 mayor a 4

- Porcentaje de baja menor o igual a 4%
- Porcentaje de baja mayor a 4%

: Coste menor o igual a Bs. 5.000.000

- Coste mayor a Bs. 5.000.000

: Plazo menor o igual a 180 dias

- Plazo mayor a 180 Dias

Baja de licitacion

Coste inicial de contrato

Plazo inicial de contrato

El analisis de regresion logistica se basd en aquellas variables independientes que son
estadisticamente significantes. Una variable es estadisticamente significante cuando su p valor
es menor a 0.05, y representa que esta variable influye significativamente en el valor de la
variable dependiente (Field, 2018). Los coeficientes del estadistico de Wald, y los odds ratio
(Exp(B)) se usaron para determinar la influencia de estas variables en la variable dependiente.
Los analisis de regresidn logistica se realizaron mediante el programa SPSS Statistics.

¢ Modificacion en coste

El primer andlisis de regresidn logistica realizado tiene como variables independientes a las
caracteristicas propias y del proceso de licitacidn, la variable dependiente es la modificacidén en
coste. Mediante este analisis se busca determinar cudles son las principales variables que
influyen en la modificacién de coste. La Tabla 21 muestra solamente aquellos resultados en los
que la variable independiente es significativa (p-valor <0.05).

Tabla 21
Resultados del andlisis de regresion logistica. Variable dependiente: modificacion en
coste

Variable Dependiente Variable Independiente Wald gl sig. Exp(B)
Tipo de obra 1-0 10.373 1 0.001 0.391

Modificacion en coste | Regién de obra 1-0 8.496 1 0.004 2.371
Coste inicial de contrato 1-0 12.925 1 0.000 3.039

Nota. Andlisis estadistico realizado mediante el programa IBM SPSS 25. Wald: estadistico de Wald; gl:
grados de libertad, sig: p valor (significancia <0.05); Exp(B): odds ratio de éxito. Tipo de obra (0: Edificacion,
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parques y espacios verdes; 1: Transporte y obras hidrdulicas); Region (0: Andina; 1: Valles y llanos); Coste
inicial de contrato ( 0: menor o igual a 5 millones de pesos bolivianos; 1: mayor a 5 millones de pesos
bolivianos)

De acuerdo al analisis de regresion logistica las tres variables significativas son el tipo de obra,
la regién de obray el coste inicial de contrato.

El analisis entre las categorias de la variable tipo de obra (Transporte y obras Hidrdulicas —
Edificacidn, parques y espacios verdes) con un valor de Exp (B) (Odds Ratio) = 0.391 indica que
existe menor probabilidad de que una obra de transporte u obra hidrdulica presente una
modificacién en coste a comparacién con una obra de edificacidn, parques espacios verdes. Para
un mejor entendimiento se puede utilizar el inverso del Odds Ratio (2.56), siendo la
interpretacién que una obra de tipo edificacidn, parques y espacios verdes tiene 2.56 veces
mayor probabilidad de sufrir una modificaciéon en coste en comparaciéon a una obra de tipo
hidraulica o de transporte.

En lo referente a la regién de obra, obteniendo como resultado de la regresién logistica un valor
de Exp (B) (Odds Ratio) = 2.371 indica que existe una mayor probabilidad de que una obra
ubicada en el valle o los llanos sufra una modificacién en coste en comparacién a una obra
ubicada en la regién altiplanica. Una obra ubicada en los valles o llanos tiene 2.371 veces mayor
probabilidad de sufrir una modificacién en coste en comparaciéon a una obra ubicada en el
altiplano.

La ultima variable en la que el andlisis de regresion logistica muestra resultado significativo es
en el coste inicial de contrato, el valor de Exp (B) (Odds Ratio) = 3.039 indica que existe una
mayor probabilidad de que una obra con un presupuesto de proyecto mayor a Bs. 5.000.000
(equivalente a 718.390 USD) sufra una modificacidn en coste en comparacién a una obra que
tenga un presupuesto inicial de proyecto menor o igual a Bs. 5.000.000 (equivalente a 718.390
usD).

e Modificacién en plazo

Para hallar las variables influyentes en la modificacidn en plazo se realizé un analisis de regresion
logistica donde la modificacién en plazo fue la variable dependiente. Los resultados significativos
del analisis se muestran en la Tabla 22.

Tabla 22

Resultados del andlisis de regresion logistica. Variable dependiente: modificacion en
plazo

Variable Dependiente Variable Independiente Wald gl sig. Exp(B)
Tipo de Obra 1-0 10.418 1 0.001 0.388
Coste inicial de contrato 1-0 14.217 1 0.000 3.833
Nota. Andlisis estadistico realizado mediante el programa IBM SPSS 25. Wald: estadistico de Wald; gl:
grados de libertad, sig: p valor (significancia <0.05); Exp(B): odds ratio de éxito. Tipo de obra (0: Edificacion,
parques y espacios verdes; 1: Transporte y obras hidrdulicas); Coste inicial de contrato (0: menor o igual a
5 millones de pesos bolivianos; 1: mayor a 5 millones de pesos bolivianos)

Modificacion en plazo

Las variables significativas que influyen en la modificacién en plazo de los proyectos estudiados
son el tipo de obra y el coste inicial de contrato.

Las obras de tipo transporte y obras hidraulicas tienen una menor probabilidad de presentar
algun tipo de modificacion en plazo en comparacién a una obra de edificacion, parques y
espacios verdes, o interpretandolo de otra manera se puede expresar que una obra de tipo
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edificacién, parques y espacios verdes tiene una probabilidad mayor de 2.57 veces de sufrir una
modificacion en plazo en comparacién a una obra de tipo hidraulica o de transporte.

El coste inicial de contrato presenta un valor de Exp(B) (Odds ratio) igual 3.833, por lo tanto,
existe 3.833 veces mayor probabilidad de que una obra que tenga un coste inicial mayor a Bs.
5.000.000 sufra una modificacidn en plazo comparando con una obra que tenga un coste inicial
de proyecto menor o igual a Bs. 5.000.000.

Factores de retraso o sobrecoste

A continuacidn, se procede a realizar un analisis mas detallado acerca de los factores de retraso
o sobrecoste. En la muestra estudiada se determind cudles son los factores que produjeron
modificacién en coste o en plazo, siendo posible la presencia de varias causas en un proyecto,
en caso de presencia del factor se lo codifico con el nimero 0, caso contrario con el nimero 1.
En la Tabla 23 se muestra las variables independientes y sus correspondientes categorias.

Tabla 23
Categorias definidas para cada variable, factores de retraso o sobrecoste

Variable independiente Categorias

Retraso en pagos 0:No

Pag 1: i

0: No

Trabajos adicionales )

1. Si

0: No

Cambios en el disefo .

1: Si

N

Retrasos en el disefio 0 O

1. Si

0: No

Complejidades politicas 1si

Estudios incompletos en 0: No

sitio de proyecto 1:Si

Condiciones climaticas no 0: No

anticipadas 1:Si

Demoras/suspension de la 0: No

construccion 1. Si

. ) . 0: No

Disputas sociales en el sitio 1si

a) Factores de retraso y sobrecoste en general

El primer andlisis de regresion logistica realizado sobre los factores de retraso y sobrecoste
consideré a los nueve factores seleccionados de la revision bibliografica. Las variables
dependientes fueron la presencia de retraso y la presencia de sobrecoste en el proyecto
estudiado, la codificacion fue de 0 (no presencia) y 1 (presencia).

e Modificacién en coste
En esta regresion logistica la variable dependiente es la modificacién en coste mientras que las

variables independientes consideradas fueron los nueve factores de retraso y sobrecoste. La
Tabla 24 muestra los resultados del andlisis. Se presentan solamente aquellos resultados con
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significancia estadistica (p-valor <0.05). De acuerdo al analisis realizado el Unico factor con
significancia estadistica, tomando en cuenta toda la muestra de estudio, son los cambios en el
disefio.

Tabla 24

Resultados del andlisis de regresion logistica, factores de retraso y sobrecoste.
Variable dependiente: modificacion en coste

Variable Dependiente Variable Independiente Wald ql sig. Exp(B)

Modificacion en coste Cambios en el diseno 3.942 1 0.047 4.605

Nota. Andlisis estadistico realizado mediante el programa IBM SPSS 25. Wald: estadistico de Wald; gl:
grados de libertad; sig: p valor (significancia <0.05); Exp(B): odds ratio de éxito.

¢ Modificacion en plazo

Los resultados del analisis de regresion logistica para determinar los principales factores que
producen modificacién en plazo se muestran en la Tabla 25. Los resultados indican que los
cambios en el disefio y las condiciones climaticas no anticipadas son los dos factores
estadisticamente significativos.

Tabla 25

Resultados del andlisis de regresion logistica, factores de retraso y sobrecoste.
Variable dependiente: modificacion en plazo

Variable Dependiente Variable Independiente Wald gl sig. Exp(B)

Cambios en el disefio 46.717 1 0.004 77.425

Modificacion en plazo Condlcmngslcllmatlcas no 29,344 ’ 0.003 179 01
anticipadas

Nota. Andlisis estadistico realizado mediante el programa IBM SPSS 25. Wald: estadistico de Wald; gl:
grados de libertad; sig: p valor (significancia <0.05); Exp(B): odds ratio de éxito.)

Seguidamente se analizan las variables relacionadas con las caracteristicas del proyecto y el
proceso de licitacion que de acuerdo al analisis de regresion logistico resultaron influyentes en
la presencia de retrasos y sobrecostes. Por tanto, las variables analizadas son las siguientes: Tipo
de obra, region de obra y coste inicial de contrato.

b) Influencia del tipo de obra

El analisis de regresion logistica sobre la influencia del tipo de obra se realizé seleccionando los
datos de la muestra de estudio que pertenecen a cada categoria de la variable. Es decir, se
seleccioné aquellos proyectos clasificados como edificacion, parques y espacios verdes para
realizar un analisis de regresidn logistica. Para el segundo andlisis se selecciond aquellos
proyectos que se encontraban dentro de la categoria de transporte y obras hidraulicas. Las
variables independientes fueron los nueve factores de retraso y sobrecoste, y las variables
dependientes fueron la modificacidn en coste y la modificacién en plazo. La Tabla 26 muestra
sélo los resultados de aquellas variables independientes significativas (p-valor <0.05).
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Tabla 26

Resultados del andlisis de regresion logistica segtn tipo de obra. Variable
dependiente: modificacion en coste y plazo

Muestra Variable dependiente Variable independiente Wald al sig. Exp(B)
Modificacion en coste Cambios en el disefio 16.721 1 10.000 0.011
Edificacion, parques Cambios en el disefio 28.088 1 10.000 0.016
y espacios verdes | Modificacién en plazo | Condiciones climéticas no
anticipadas 21.097 1 10.000| 0.008
Tra”hs.pofte.y 0baS | \1odificacion en plazo | DemOras/sUspensiondela |, geq 14| g5 | 3684
idraulicas construccion

Nota. Andlisis estadistico realizado mediante el programa IBM SPSS 25. Wald: estadistico de Wald; gl:
grados de libertad; sig: p valor (significancia <0.05); Exp(B): odds ratio de éxito.

Cémo se puede apreciar en la anterior tabla, en los proyectos clasificados como edificacidn,
parques y espacios verdes los cambios en el disefio y las condiciones climdticas no anticipadas
son los factores significativos influyentes en la presencia de retraso y sobrecoste. Recordar que
de acuerdo a los analisis estadisticos realizados esta categoria es la que tiene mayor probabilidad
de presentar una modificacidn en coste o en plazo.

En lo referente a los proyectos categorizados como transporte y obras hidrdulicas el Unico factor
estadisticamente significativo en la modificacion en plazo fue el de demoras/suspension de la
construccion. En cuanto a modificacion en coste, el analisis de regresion logistica no muestra
ningun resultado significativo.

¢) Influencia de la region de obra

En la variable region de obra se realizé el andlisis estadistico de acuerdo a sus dos categorias que
son: (a) Andina y (b) Valles y llanos. Los resultados se muestran en la Tabla 27 e indican que
solamente existen factores de retraso y sobrecoste significativos en los proyectos ubicados en
la regidn de valles o llanos. La ausencia de variables con valores estadisticamente significativos
en la region andina muestra que los factores que producen retrasos y sobrecostes son variados
y no se puede establecer una relacidn con las variables dependientes.

Tabla 27

Resultados del andlisis de regresion logistica segun region de obra. Variable
dependiente: modificacion en coste y plazo

Muestra Variable dependiente Variable independiente Wald gl | sig. Exp(B)

Modificacion en coste Cambios en el disefo 3.383 1 10.046 3.877

Valles o llanos Cambios en el diseno 26.433 1 10.000 0.019

Modificacion en plazo | Condiciones climéticas no
anticipadas 17.188 1 10.000| 0.013

Nota. Andlisis estadistico realizado mediante el programa IBM SPSS 25. Wald: estadistico de Wald; gl:
grados de libertad; sig: p valor (significancia <0.05); Exp(B): odds ratio de éxito.)

d) Influencia del coste inicial del contrato

La ultima variable a analizar es el Coste inicial de contrato. Las categorias de esta variable son
los costes iniciales de contrato con un monto igual o menor a Bs. 5.000.000 (equivalente a
718.391 USD) y los costes iniciales de contrato con un monto mayor a Bs. 5.000.000.

Los resultados expuestos en la Tabla 28 dan cuenta que los cambios en el disefio es el principal
factor de retraso o sobrecoste. Examinando el estadistico de Wald, se aprecia la baja influencia
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gue tiene sobre la modificacidn en coste los cambios en el disefo en proyectos con coste inicial
menores o iguales a Bs5.000.000.

Respecto a los proyectos con un coste mayor a Bs 5.000.000, los cambios en el disefio es el
principal factor que produce retrasos y sobrecostes. En cuanto a la modificacién en plazo
también las condiciones climaticas no anticipadas y los conflictos sociales son factores

significativos.

Tabla 28

Resultados del andlisis de regresion logistica segtn coste inicial de contrato. Variable
dependiente: modificacion en coste y plazo

Muestra Variable dependiente Variable independiente Wald al sig. Exp(B)
Coste menor o igual Modificacion en coste

aBs. 5000000 Cambios en el disefio 2.015 1 0.049 2.318
Modificacion en coste Cambios en el disefo 23.113 1 10.000 0.009
Cambios en el disefio 36.700 1 0.000 0.020

Coste mayor a Bs. Condiciones climaticas no
5000000 Modificacion en plazo anticipadas 23.833 | 1 |0.000 0.000
Conflictos sociales | 2783 | 1 |0490| ¥

Nota. Andlisis estadistico realizado mediante el programa IBM SPSS 25. Wald: estadistico de Wald; gl:

grados de libertad; sig: p valor (significancia <0.05); Exp(B): odds ratio de éxito.)

55




UNIVERSITAT

POLITECNICA Estudio de los factores de retraso y
DE VALENCIA

sobrecoste en la obra publica en Bolivia

6. DISCUSION

En el presente apartado se discuten los resultados considerados de mayor relevancia obtenidos
en el capitulo 5, esta discusidn va acompafiada de un analisis mas profundo en base a los
objetivos planteados y al contexto boliviano en el que se enmarca la presente investigacidn.

Causas de retraso y sobrecoste en la literatura

De acuerdo a la revision bibliografica se encontraron distintas causas que provocan retraso y
sobrecoste en las obras de ingenieria civil y edificacién. Muchos de los articulos detectados y
estudiados han sido llevados a cabo en Asia y Africa por lo que fue necesario identificar aquellos
gue mejor se adecuan a la realidad latinoamericana y boliviana. Asimismo, los autores utilizan
distintas clasificaciones para las causas de retraso y sobrecoste de acuerdo a los criterios que
consideren mas importantes. En la presente investigacién se utilizd la clasificacion propuesta
por Annamalaisami y Kuppuswamy (2021), en la que define una taxonomia para las causas de
retraso y sobrecoste en proyectos de construccién. Dichos autores proponen una clasificacion
de cinco grupos de factores de retraso y sobrecoste que facilitan comprender sus
particularidades y facilitan para que los responsables de la toma de decisiones en los proyectos
de construccién puedan comprender el comportamiento de sobrecostes y retrasos y puedan
planificar eficazmente las acciones de mitigacion en las practicas de control de proyectos.

Causas de retraso y sobrecoste aplicados en el contexto boliviano

Como se menciond anteriormente, las causas estudiadas se basan en articulos cientificos en su
mayoria de origen asiatico y africano por lo que se selecciond aquellas que mejor se adecuen al
contexto politico, social y econdmico del pais, tal como lo especifica Azhar et al. (2008), quien
indica que las caracteristicas y circunstancias de la obra son singulares de acuerdo a cada regiodn,
asi como de las caracteristicas de la construccidn. Debido al objeto de la presente investigacion
y a la informacién disponible, los factores de estudio elegidos en la presente investigacion son
aquellos disponibles en la base de datos del sistema de contrataciones estatales (SICOES). Las
modificaciones de contrato aprobadas, donde se especifica el motivo por el que se aprueba un
cambio en las condiciones del contrato original, ya sea en plazo o en coste, son causas
debidamente justificadas, siendo las mismas ajenas a la responsabilidad del contratista. Atrasos
o sobrecostes en las que el mal manejo de la obra por parte del contratista provoque un retraso
o sobrecoste no serd motivo para aprobar una modificacion de contrato ampliando el plazo o
presupuesto del proyecto, por el contrario, el contratista es quien tiene que asumir estos
contratiempos llegando incluso a sufrir multas econémicas y siendo la consecuencia mas
drastica la resolucidn de contrato, que conlleva la ejecucidon de las boletas de garantia junto con
la prohibicién de participar en obras estatales durante un tiempo determinado.

Dentro del mismo contexto de la investigacidn también es necesario comprender el elemento
politico y social que conllevan los proyectos estatales, pues son factores sumamente
importantes a la hora de analizar retrasos y sobrecostes en obra publica (Idrees y Shafiq, 2021).
De acuerdo a Santos et al. (2015), al ser los documentos de los proyectos estatales de libre
acceso, muchos de estos son estudiados a detalle con el fin de generar polémica en los mismos,
por esta razon, lo descrito en los documentos es cuidadosamente estudiado teniendo como fin
evitar cualquier tipo de conflicto a futuro.

Las causas de retraso y sobrecoste seleccionadas y que se adecuan al contexto de la realidad
boliviana se clasificaron en dos grupos. El primer grupo es el relacionado con las caracteristicas
propias de la obra y los procesos de licitacidn. Estds caracteristicas son sumamente importantes
y son inherentes al proyecto desde su nacimiento como ser el tipo de obra, la region de obra,
estrategia de licitacién entre otros, en este grupo se definieron nueve variables principales. El
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segundo grupo son aquellas causas derivadas de la revisidon de literatura y el andlisis de causas
disponible en la base de datos en la que también se seleccionaron nueve causas principales.

Informacion del sistema de contrataciones estatales (SICOES)

Los proyectos estudiados fueron de 247, una suma considerable y que para la seleccién de la
muestra de estudio representativa considerd todos aquellos proyectos ejecutados y finalizados
entre los afios 2015 a 2020. Estos proyectos estudiados fueron aquellos con un presupuesto
mayor a 1.000.000 de bolivianos, o su equivalente en délares americanos (143.678 USD). Apolot
et al. (2011) plantea investigar los problemas ocurridos en los proyectos con mayor presupuesto
ya que tienen mayor complejidad, relevancia o duracién y cominmente se tratan de proyectos
de gran envergadura. La seleccién de los proyectos a estudiar se lo realizé de manera aleatoria,
siempre y cuando cumplan con las condiciones establecidas.

En cuanto a la informacidn disponible en la base de datos se pudo identificar cierta fragilidad.
La base de datos lo componen los archivos subidos por parte de los usuarios que son los
funcionarios de la entidad contratante encargados del proyecto. En algunos proyectos elegidos
no se encontraba toda la informacidn relevante y exigida por la legislacion boliviana, en otros
casos la informacion disponible era errénea o ilegible. Por ejemplo, en algunos casos el
escaneado era de deficiente calidad por lo que no era posible apreciar y obtener los datos
necesarios.

Cabe resaltar que en el afio 2020 hubo una baja considerable de los proyectos disponibles para
el estudio, queda claro que la crisis politica y social del dltimo trimestre del afio 2019 junto con
la pandemia del Covid -19 repercutieron en esta merma de proyectos.

Principales variables que producen retraso y sobrecoste

De acuerdo al analisis de regresidn logistica, existen tres variables de las caracteristicas de la
obray del proceso de licitacion que marcan la presencia de retraso y sobrecoste en funcién de
las categorias definidas, el tipo de obra, la regidon de obra y el coste inicial de contrato.

El andlisis estadistico arrojé como resultado que los tres factores mas influyentes en la presencia
de retraso o sobrecoste segun las variables tipo de obra, region de obra y coste inicial de
contrato son los cambios en el disefio, las condiciones climaticas no anticipadas y los conflictos
sociales.

Segun la presente investigacidn, los cambios en el disefio son el principal problema que ocasiona
modificacién en la planificacion inicial de ejecucién de obras en Bolivia, resultado similar a las
investigaciones realizadas por Idrees y Shafiq (2021) y Al-Kharashi y Skitmore (2009), que indican
que los promotores realizan disefios y cambios constantes que conllevan atrasos y sobrecostes.
En Bolivia la situacion es similar, las empresas contratistas durante la ejecucién de proyectos
encuentran una realidad muy distante a lo establecido en los documentos de licitacidn. Una
modificaciéon de disefio trae consigo varias consecuencias, la primera es un retraso en la
ejecucién del proyecto. El tiempo que le toma al proyectista realizar el redisefio, su posterior
aprobacion en las instancias correspondientes y luego conseguir los recursos financieros
necesarios deriva inequivocamente en un atraso que puede agravarse si se trata de una
actividad critica. En el ambito financiero la situacion es similar, un nuevo disefio incluye una
modificacién en items y en su cantidad, aumento de los costes de materiales y mano de obra, al
extenderse el plazo de la obra también se incrementa los costes, los gastos generales y el pago
al personal.

Al ser el promotor el responsable frente al contratista de los disefios del proyecto, se identifica
que la falla recurre en este agente principal, es decir, en la entidad contratante. Los proyectos
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estudiados en la presente investigacion siguen la estrategia de contratacién disefio, licitacién,
construccion. Cuando se maneja obras de gran envergadura en la mayoria de los casos el
promotor contrata un proyectista consultor. El proyectista realiza un disefo el cual
posteriormente servira de base para el desarrollo de los documentos de licitacidn. El problema
radica en que el tiempo que transcurre entre el disefio elaborado por el proyectista y la
convocatoria al proceso de licitacion es excesivo. En algunos casos transcurre entre dos a tres
afios entre ambos procesos, por lo que las condiciones de disefio cambian, los precios
establecidos quedan obsoletos y es necesario un re disefio para lo cual no existe un presupuesto
destinado.

Al respecto, en su investigacion Rudeli et al., (2018) indica que la burocracia y las tramitaciones
son los principales factores para retraso y sobrecostes en obra, situacién similar ocurre en Bolivia
a la que hay que anadir la reglamentacion vigente como los principales obstaculos por las que
se produce un retraso, pues una vez presentado el disefio final de un proyecto inicia el proceso
de busqueda de financiamiento. En caso de tratarse de proyectos grandes, muchas veces es
necesario buscar financiamiento externo como ser el Banco Interamericano de Desarrollo (BID)
o el Banco Interamericano de Desarrollo (CAF). En los proyectos pequefios, en los cuales es
necesario el financiamiento por parte del estado, la legislacidn obliga a que todos los proyectos
sean aprobados por el Ministerio de Economia y Finanzas, siendo este procedimiento
sumamente tedioso y en el que se encuentran gran cantidad de obstaculos. Finalizado el proceso
y aprobada la financiacién del proyecto, este recién es considerado dentro del Plan Operativo
Anual (POA) del promotor para la siguiente gestidn, alargdndose aun mas el tiempo que
transcurre entre la presentacion del disefio y la convocatoria a licitacion.

Por todo lo expuesto, por parte del promotor es sumamente necesario empezar a planificar los
proyectos durante todo su ciclo de vida. El presente estudio demuestra que el disefio repercute
de gran manera en los problemas presentados durante la ejecucion de la construccion, es asi
qgue un adecuado proyecto técnico evitaria la presencia de retrasos y sobrecostes en etapas
posteriores.

En lo referente al tipo de obra, Marzouk y El-Rasas (2014) y Omoregie y Radford (2021)
encuentran diferencia entre las obras estudiadas, indicando que las diferencias radican en las
propias caracteristicas inherentes segun el tipo de obra. Las obras de edificacion, parques y
espacio verde abarcan gran cantidad de tipos de infraestructura como ser colegios, hospitales,
campos deportivos, plazas, jardines, entre otros, siendo los responsables de la obra promotores
de distinta envergadura desde nacionales a municipales. El principal problema justamente
radica en esta variabilidad de obras. Al ser los promotores instituciones sumamente pequeias
con un presupuesto de operacién limitado, los profesionales implicados en el proyecto no
cuentan con la capacidad suficiente para desarrollar un proyecto técnicamente correcto.

Muchas instituciones municipales cuentan con poco personal técnico y muchas veces falto de
experiencia. Asimismo, debido al reducido presupuesto de la institucién no son capaces de
contratar a un proyectista para el disefio de un proyecto y los encargados de generar el proyecto
técnico es el mismo personal de la institucion, a pesar de no ser especialista en el area. Esta
situacion coincide con lo encontrado en el estudio realizado por Al-Kharashi y Skitmore (2009),
en su estudio sobre las obras publicas en Arabia Saudita expone que un gran contratiempo que
deriva en atrasos y sobrecostes se debe a que el personal técnico del promotor no tiene la
experiencia adecuada para evaluar y calificar los disefios entregados por los distintos
consultores.

Segln el presente estudio las obras de tipo transporte e hidraulicas presentan menos
probabilidad de sufrir retraso o sobrecoste. La gran mayoria de estas obras son reguladas por
instituciones sumamente importantes como ser la Administradora Boliviana de Carreteras o el
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Ministerio de Medio Ambiente y Agua. Dichas instituciones debido al flujo econdmico que
manejan y a la importancia de sus obras, generaron en los Ultimos tiempos gran cantidad de
guias técnicas y reglamentacion a seguir en el disefio de sus proyectos. De esta manera, los
proyectistas tienen parametros de calidad que cumplir de acuerdo a la reglamentacion vigente,
si no se cumplen estos parametros los proyectos son rechazados siendo los proyectistas pasibles
a multas.

Por otro lado, las condiciones climaticas no anticipadas son el principal factor por el que existen
retrasos en la ejecucidn de obras. Bolivia al contar con una gran cantidad de ecosistemas posee
un clima variado y de gran incertidumbre, ademas de su geografia que posee diversos tipos de
suelo en espacios reducidos, hace prever que estas causas resulten de gran dificultad. Sin duda
anticipar las condiciones climaticas que impediran el avance de la obra se manifiesta con mas
frecuencia en las regiones de los valles y llanos, pues se tratan de zonas tropicales que durante
la estacion de verano presenta precipitaciones pluviales de gran magnitud. El cambio climatico
también tiene efecto en la presencia de fendmenos extraordinarios que anteriormente no
ocurrian. El clima es una de las principales causas de retraso y sobrecoste que aparecen en
diversos estudios, ya sea por climas lluviosos como indican Enshassi et al. (2009), Omoregie y
Radford (2021), Sepasgozar et al. (2015) y Ismail Abdul et al.( 2013) o por climas excesivamente
caluroso que expone en su investigacion Marzouk y El-Rasas (2014) acerca de sus estudios en
Egipto.

La probabilidad de que exista presencia de retraso o sobrecoste en los proyectos con un coste
inicial alto va relacionada con la naturaleza de los mismos. Autores como Flyvbjerg et al. (2002)
indican que el nivel de riesgo es mayor en proyectos mayores debido a que las estimaciones
acerca de riesgos tienen muchas mds variables que no son consideradas correctamente. Los
proyectos con un mayor coste presupuestado son aquellos que tienen mayor duracion, por lo
gue aumenta la posibilidad de que transcurran imprevistos durante el proceso de construccion.
También se trata de proyectos de mayor complejidad constructiva o que involucran la presencia
de mayor cantidad de personal calificado, por lo que las probabilidades de que aparezcan
dificultades técnicas es mayor en comparacion con los proyectos de menor presupuesto inicial.

Otro punto a tener en cuenta son los retrasos provocados por los problemas sociales. La
situacién politica en Bolivia junto con el gran poder con el que gozan muchos movimientos
sociales y dirigentes de los trabajadores provoca gran cantidad de paros y huelgas en el pais.
Investigaciones realizadas en paises con inestabilidad politica arroja los mismos resultados como
la desarrollada por Idrees y Shafiq (2021) en Pakistan. Los disturbios politicos y sociales ocurridos
durante el ultimo semestre del afio 2019 derivaron en un paro de actividades de construccidn
durante aproximadamente tres semanas. Ademads, debido al cambio de gobierno, las principales
promotoras del pais tuvieron un cambio gerencial que ocasiono retrasos en el pago de planillas
a los contratistas, causas que no estan plasmados en los documentos de la base de datos del
SICOES, ya que su publicacion seria politicamente controversial para todos los implicados en el
proyecto.

Sin duda, la falta de incentivos y el estricto proceso de financiacién influye en los sobrecostes y
retrasos, por lo que se considera necesario cambiar la estrategia de seleccidon de proyectos a
ejecutar. Con el fin de conseguir la financiacién de un proyecto los promotores subestiman
deliberadamente los costes para que estos se vean mas atractivos. Situacidn similar sucede con
los plazos donde el proyectista y promotor reducen los plazos lo maximo posible, teniendo como
consecuencia que el constructor a pesar de conocer las dificultades de cumplir la ejecucién de
la obra en los plazos establecidos asume el riesgo con tal de mantenerse activo y generar
ganancias, siempre teniendo en cuenta que existe la posibilidad de que el promotor autorice
una ampliacidn de plazo o de coste. Situacion similar plantea Flyvbjerg et al. (2002), en la que
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indica que los proyectistas deliberadamente subestiman los proyectos con tal de obtener
financiaciéon de las partes interesadas. Asimismo, los promotores asumen esta medida como un
medio de control al ajustar los precios de proyectos a su minimo posible obligando a los
contratistas a utilizar la minima cantidad de recursos y buscar la maxima efectividad posible,
situacién que no se daria si tuvieran un mayor margen de ganancias.
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7.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1. Conclusiones

El objetivo de esta investigacién es el andlisis de los principales factores que causan retrasos y
sobrecostes en las obras publicas en Bolivia. Luego de la revisién bibliografica, desarrollo del
contexto, recopilacién y andlisis de datos se obtuvieron las siguientes conclusiones:

El sector de la construccién cumple un rol determinante en el desarrollo de los paises a
nivel global. En Bolivia ocupa un nivel importante del PIB nacional ademas de ser una de
las mayores fuentes de empleo. Debido al impacto que tiene el sector en el bienestar
del pais, el crecimiento del sector de la construccion es proporcional a una mejor calidad
de vida por parte de sus habitantes.

Los retrasos y sobrecostes en proyectos de construccidon son problemas presentes a
nivel mundial. Se han realizado gran cantidad de estudios sobre el tema especialmente
en Africa y Asia, tanto en paises desarrollados como en vias de desarrollo y en todos
ellos se identificé este fendmeno. Existe gran cantidad de causas de retraso y sobrecoste
de acuerdo al pais en el que se manifiesta el fendmeno, por lo que la situacién
econdmica, politica y social toma especial importancia.

La informacion disponible en la base de datos del sistema de contrataciones estatales
de Bolivia indica que solamente 60 % de las licitaciones publicadas llegan a ser
contratadas.

A pesar de que la legislacion vigente obliga al promotor a publicar todos los documentos
relacionados con el proceso de licitacién y ejecucion de obra de un proyecto al sistema
de contrataciones estatales, en algunos casos la informacién disponible se encuentra
incompleta, este fendmeno ocurre principalmente en las entidades mas pequefias, en
los gobiernos municipales.

La investigacidn hallé que en el 70% de la muestra estudiada se produce algun tipo de
modificacién en plazo o en coste, siendo mas comun que sufra modificacién en ambos
criterios.

La investigacidn determind que las caracteristicas propias de la obra y del proceso de
licitacidn son relevantes en la probabilidad de que exista retraso o sobrecoste durante
la ejecucidn de la obra, siendo el tipo de obra, la regidén de obra y el coste inicial del
proyecto las variables significativas.

En cuanto al tipo de obra se obtuvo que las obras de edificacién, parques y espacios
verdes tienen mas probabilidad de presentar retraso o sobrecoste en comparacién con
una obra de transporte o hidraulica.

En cuanto a la regidn de la obra, la investigacion determind que las obras que se
encuentran en las regiones de los Valles o Llanos tienen mas probabilidad de sufrir una
modificacion en plazo o en coste.

En lo referente al coste inicial del proyecto, los proyectos con un coste inicial mayor a
cinco millones de pesos bolivianos Bs. 5.000.000 (equivalente a 718.391 USD) presentan
mas probabilidad de sufrir retrasos o sobrecoste durante la ejecucién de su obra.

La presente investigacién determind que el principal factor que causa sobrecoste en las
obras publicas bolivianas son los cambios en el disefio durante la ejecucidn de la obra.
En relacidon al retraso de la ejecucion de obra, la presente investigacién encontrdé que
los cambios en el disefio, las condiciones climaticas no anticipadas y los conflictos
sociales son los factores influyentes en la presencia de retrasos.
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7.2. Recomendaciones

En base a los resultados obtenidos acerca de los principales factores de retraso y sobrecoste
de obras de promocidn publica en Bolivia se establecen las siguientes recomendaciones:

Es necesario realizar capacitaciones continuas a los funcionarios publicos encargados de
subir informacidn a la base de datos del sistema de contrataciones estatales para que
entiendan el funcionamiento del sistema y suban la informacién adecuada y de calidad.
Asimismo, es necesaria una adecuacion del sistema de la base de datos. El sistema
tendria que ser capaz de detectar los proyectos en el que la informacién esta
incompleta. En la base de datos estan registradas las fechas de finalizaciéon de un
proyecto, por lo tanto, el sistema deberia notificar de manera automatica que archivos
se encuentran disponibles e informar en caso de la omisién de alguno.

Por parte de las entidades gubernamentales es recomendable la elaboracidn de guias
técnicas para todo tipo de obras, estableciendo parametros de calidad y control en todo
el ciclo de vida del proyecto.

Dado que el principal factor de retraso y sobrecoste es la modificacién en el disefio se
tiene que realizar un andlisis exhaustivo de cudles son los principales problemas
encontrados durante la fase de disefio, para de esta manera establecer medidas
correctivas acompanadas de politicas publicas.

Es necesario por parte del promotor la revision detallada de todos los documentos
relacionados con el proyecto antes del proceso de licitacién, especialmente aquellos
documentos relacionados con el disefio.

Por parte del promotor es necesario implementar un sistema de control y fiscalizacion
adecuado a las empresas contratistas, para verificar alguna anomalia a inicios de obra y
asi poder corregirlos en un tiempo adecuado.

El factor politico y de corrupcidn es un perjuicio presente en la obra publica e imposible
de cuantificar, por lo que es necesario la modificacién de normas y leyes para evitar su
influencia.

7.3. Limitaciones

Las limitaciones de la presente investigacion van relacionadas con la informacién disponible en
la base de datos del sistema de contrataciones estatales, en algunos casos la informacion
disponible sobre un proyecto estad incompleta, ilegible o en formatos no reconocidos.

Al ser los promotores los encargados de subir informacidn al sistema, muchas veces para evitar
algun tipo de polémica intencionalmente se omiten ciertos documentos que tergiversan el
analisis correcto.

7.4. Futuras lineas de investigacion

A partir de la presente investigacion se plantean los siguientes lineamientos para futuras
investigaciones:

Analisis de limitantes y contratiempos durante la etapa de disefio del proyecto.
Realizar un estudio acerca de los retrasos y sobrecoste en proyectos teniendo como
fuente de informacion a los profesionales que se desempefian dentro del sector de la
construccion publica.

Estudio de los factores de retraso y sobrecoste en obra publica desde el enfoque de la
empresa contratista.
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9. ANEXO: Grado de relacién del trabajo con los Objetivos de Desarrollo

Sostenible (ODS)

Anexo al Trabajo Fin de Master

Relacién del TFG/TFM “Estudio de los factores de retraso y sobrecoste en las obras publicas en
Bolivia” con los Objetivos de Desarrollo Sostenible de la Agenda 2030.

Grado de relacidn del trabajo con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS).

Objetivos de Desarrollo Sostenibles Alto Medio Bajo No
Procede

ODS 1. Finde la pobreza. X

ODS2. Hambre cero. X

ODS 3. Saludy bienestar. X

ODS4. Educacion de calidad. X

ODS 5. lgualdad de género. X

ODS 6. Agua limpia y saneamiento. X

ODS 7. Energia asequible y no contaminante. X

ODS 8. Trabajo decente y crecimiento econémico. X

ODS 9. Industria, innovacion e infraestructuras. X

ODS 10. Reduccion de las desigualdades. X

ODS 11. Ciudades y comunidades sostenibles. X

ODS 12. Produccién y consumo responsables. X

ODS 13. Accion por el clima. X

ODS 14. Vida submarina. X

ODS 15. Vida de ecosistemas terrestres. X

ODS 16. Paz, justicia e instituciones sdlidas. X

ODS 17. Alianzas para lograr objetivos. X

Descripcion de la alineacién del TFG/M con los ODS con un grado de relacion mas alto.

El presente Trabajo de Fin de Master tiene como finalidad estudiar cuales son los principales
factores de retraso y sobrecoste en las obras publicas en Bolivia.
Se relaciona con mayor intensidad con tres de los Objetivos de Desarrollo Sostenible de la

agenda 2030.
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Se considera altamente relacionado con el objetivo de Salud y bienestar (ODS 3.) ya las obras
publicas son ejecutadas por el gobierno y tienen como principal objetivo el bienestar de la
poblacién entre las cuales se destaca la construccidn y funcionamiento de infraestructura en
salud como ser centros de salud y hospitales.

Ademas, la investigacion se relaciona con el objetivo de Agua limpia y saneamiento (ODS 6.),
considerando que muchos problemas estudiados se dan en proyectos tanto de agua potable
como de alcantarillado por lo que también la investigacidén ayuda a identificar estos problemas
a fin de mitigarlos.

Por dultimo, la presente investigacion se relaciona con el de Industria, innovacién e
infraestructura (ODS9.), considerando que las obras publicas en esencia representan a la
industria de la construccién a través del desarrollo de infraestructura para el bien publico y es
el objeto de estudio de la presente investigacion.
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