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RESUMEN

Esta tesis pretende profundizar en el paradigma del sistema presupuestario de
proyectos de arquitectura, centrando su atencién no tanto en los efectos sino en
las causas de la desviacidn de sus presupuestos. Asi, se analizan los transitos
histdricos de la disciplina y el reciente panorama en el que toman fuerza nuevas
metodologias de gestidn aplicadas en el sector de la edificacion como el Fuzzy o
el Activity Based Costing (ABC). En el marco experimental se persigue modelizar
el sistema complejo “Desviacién de presupuestos” recurriendo a las
herramientas estadisticas del Andlisis Factorial de Componentes Principales vy la
Regresion Logistica Multinomial; Desde la Literatura, se analizan las variables
objetivos recurrentes, y se genera el modelo conceptual hipdtesis del
constructo. Apoyado en dicho constructo tedrico, se desarrolla la técnica Delphi
de expertos que sirve de base para la elaboracién de un cuestionario a
profesionales. Del andlisis y tratamiento de sus datos, se extraen las
correspondientes conclusiones del modelo.

PALABRAS CLAVE:

Desviacién de presupuestos, Control presupuestario, Presupuesto de Proyectos,
Contingencias, Andlisis Factorial, Andlisis de Componentes Principales, Regresion
Logistica Multinomial, Logit Multinomial.

ABSTRACT

This thesis tries to study in depth the paradigm of the budgetary system of
architecture projects, focusing its attention not so much on the effects, but on
the causes of their cost overruns. Thus, the transits are analyzed of the historical
discipline and the recent panorama in which take force new management
methodologies applied in the building sector as the fuzzy or Activity-based
costing (ABC). In the experimental framework aims at modeling the complex
system '"Diversion of budgets" by resorting to the statistical tools of the
Principal Components Analysis and logistic regression multivariate; from the
literature, the recurring targets variables are analyzed, and the conceptual
hypotheses model is generated. Supported in this theoretical construct,
develops the Delphi technique of expertones that serves as the basis for
developing a questionnaire to professionals. The analysis and treatment of it's
data, the relevant conclusions of the model are extracted.

KEYWORDS:

Budgets Diversion, Cost Overruns, Budgetary Control, Project Budget,
Contingencies, Factor Analysis, Principal Components, logistic regression
multivariate Analysis.
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RESUM

Aquesta Tesi pretén aprofundir en el paradigma del sistema pressupostari de
projectes d'arquitectura, centrant la seua atencid no tant en els efectes sind més
aviat en les causes de la desviacié dels seus pressupostos. D’aquesta manera
analitzem els transits historics de la disciplina i el recent panorama en el que
prenen forga les noves metodologies de gestié aplicades al sector de I'edificacid
com el Fuzzy o I'Activity Based Costing (ABC). En el Marc experimental s’hi
persegueix modelitzar el sistema complex '"desviaci6 de pressupostos"
recorrent a les eines estadistiques de I'Analisi Factorial dels Components
Principals i la Regressié Logistica Multinomial; Des de la Literatura, s’hi analitzen
les variables d'objectius recurrents, es genera el model conceptual hipotesi del
constructe. Recolzat en aquest teoric constructe, es desenvolupa La tecnica
Delphi d'experts que serveix de base per I'elaboracié d'un questionari a
professionals. De I'analisi i tractament de les dades, s’extrauen les
corresponents conclusions del model.

PARAULES CLAU:

Desviacid de pressupostos, Control pressupostari, Pressupost de Projectes,
Contingéncies, Analisi Factorial, Analisi de Components Principals, Regressid
Logistica Multinomial, Logit Multinomial.
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“Ignoramos, porque sabemos sin saber que sabemos”

1. OBJETIVO Y PLANTEAMIENTO
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INTRODUCCION

Una de las primeras realidades que se constata desde la experiencia, en las
primeras aproximaciones a la gestién de proyectos, es que los proyectos casi
nunca concluyen en el punto en el que se programaron, ni en tiempo, ni en
dinero; y que los tozudos datos dicen que la generalidad de las obras terminan
con rebosamientos econédmico - temporales que desbaratan las previsiones de
nuestros Clientes; Por el contrario, los infracostes y las anticipaciones en la
finalizacién de los proyectos, practicamente no existen.

Otra realidad paraddjica que se comprueba desde una observacién alejada, es el
curioso hecho de que estamos acostumbrados a ello, que por convivencia, estas
desviaciones han llegado a formar parte de nuestro “mundo”’; Las tratamos con
la normalidad de la costumbre, y con la fuerza de esta nos aferramos a su
irremediabilidad, de modo que hacemos poco o nada por erradicarlas.

El presupuesto de proyecto y su seguimiento ha concentrado tradicionalmente
la atencidn del control presupuestario en edificacién, focalizando gran parte de
su esfuerzo en la minimizacidn del coste objetivo y en la reduccién de sus
desviaciones. Presupuestar implica anticipar la realidad de futuro y por tanto
requiere de métodos para su identificacion; Nuestro sistema de presupuestacion
basado en un modelo de referencia de divisién, tratamiento y agregacion, fue la
principal aportacion de los grandes maestros; Ha permitido la vigencia de los
modelos que la formalizaron, consistentes en trasladar al mundo de Ia
presupuestacion un modelo utilizado por el ser humano de forma natural, que
consiste en la divisién de los grandes problemas de dificil solucién global en
pequefias partes facilmente abordables, para desarrollar, después del
tratamiento de cada una de las partes obtenidas, un proceso de agregacién de
los resultados (Ramirez de Arellano, 1998). Asi el &tomo conformador de todo el
cuerpo presupuestario lo constituyen los elementos unitarios de divisidn: las
partidas de obra.

El control de presupuestos en edificacién se ha planteado tradicionalmente
desde la perspectiva del microanalisis, esto es, mediante la prospeccién de esas
partidas de obras que conforman los presupuestos, de sus precios,
rendimientos, tiempos, programaciones; en definitiva en el andlisis de datos y
ratios absolutos o relativos, y de sus desviaciones. Por ende, el mismo itinerario
ha seguido el desarrollo de las herramientas para su seguimiento y comparacion.
Este camino de conocimiento, atiende al método «clasico descrito de
desintegracion de problemas complejos, soluciones micro e integracién, dando
explicacién al fenémeno.

Es esta metodologia de generacidn de nuestro sistema presupuestario, la que
incuba las desviaciones presupuestarias; En si misma contiene de modo
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inherente un procedimiento aditivo en el que son posibles los olvidos u
omisiones, pero en el que no cabe la invencidn. Esta caracteristica, que implica la
no compensacién, justifica por si misma el hecho de que las desviaciones
presupuestarias tengan siempre la misma direccién y que debamos asumirlas
como parte consustancial del proceso. Se podria esperar que los infracostes se
produjeran con la misma frecuencia que los sobrecostes, en tanto existe a priori
la misma probabilidad de completar el proyecto por debajo de la estimacién de
costes. Sin embargo, las observaciones bien indican claramente una
sobrerrepresentacion de los excesos de presupuesto (Embhjellen, Emhjellen, &
Osmundsen, 2003).

En ese sentido, asumiendo la ineludible convivencia con las desviaciones, merece
la pena el esfuerzo de estudiar su naturaleza, su causalidad y aprender a
dimensionarlas.

El proceso econémico asociado al desarrollo de todo proyecto de arquitectura,
constituye en si, un sistema complejo eco - auto - organizado “incomprendido”.
El efecto de esta “incomprensidn” del sistema, quedd soslayado en el pasado,
con la recurrencia a métodos de microcontrol presupuestario simplistas y
simplificadores como el Control por excepcidn, Pareto o el control por pesos de
actividad, tendiendo con el paso del tiempo, a una progresiva selectividad del
objeto de los analisis, y alcanzando cada vez mas la seleccién, a magnitudes de
primer orden en la piramide de ratios.

En el fendmeno de desviacidn de presupuestos, como ocurre en todo sistema
complejo y multidimensional, resulta necesario para su “entendimiento” el
conocimiento de su “parte” (micro conocimiento), y de su todo; conocimiento
holistico Y heuristico en el camino de dar solucién al problema cognitivo
complejo. Es en el andlisis macro de este sistema complejo, donde focaliza su
esfuerzo esta Tesis.

El interés de la investigacion se evidencia con la consideracién de otra realidad
contempordnea; Quizas sea el tiempo si no de revisar, si de completar la triada
Vitruviana; Vetustas, Uttilitas, Firmitas. El Neoliberalismo ha traido Ila
mercantilizacién absoluta de todas las actividades humanas, y la arquitectura no
ha quedado ajena al suceso. Desconsiderar la relevancia del factor econdmico y
su componente temporal de la actividad arquitectdnica nos descuelga del siglo
XXI; Las variables objetivo, calidad (formo funcional y constructiva), tiempo y
coste, constituyen la columna vertebral de la gestién de Proyectos en la
actualidad.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

“Es un hecho que los proyectos se retrasan y se desfasan en coste, y esto en si
mismo no es una mala direccién. La mala direccién es no conocer cudnto se ha
desfasado el proyecto y sus efectos” (Reiss, 1992); afiadiremos en la reflexién el
conocimiento y entendimiento de las causas para mejorar verdaderamente la
buena direccién.

El concepto proyecto, supone la definicién del proceso de un logro futuro,
implica en si mismo la predeterminacién de las condiciones en las que va a ser
desarrollado el objetivo. No ajeno a esta circunstancia, el presupuesto de
proyecto resulta de la atribucién de un gran ndmero de estimaciones
aprioristicas que permiten anticipar el resultado econédmico necesario para la
asignacion de los recursos econémicos indispensables.

La estimacién del presupuesto del proyecto se basa principalmente en el coste
de los recursos necesarios para completar las actividades del proyecto, e
incluyen todos los procesos que se utilizan para mantener el desarrollo
financiero de un proyecto. Una estimacién se puede definir como la prediccidn
calculada de la cantidad de dinero requerida para emprender una determinada
cantidad de trabajo expresado en valores de unidades monetarias, en el
momento temporal en el que fue preparada.

Tradicionalmente, las estimaciones de presupuestos se acometen con
procedimientos deterministas, con estimaciones puntuales para cada coste, con
base en su valor mas probable (es decir, una estimacién del valor tnico, basado
en la mayorfa de los valores probables de los elementos de costes) (Mak, Wong,
& Picken, 1998). Estos valores individuales pueden o no, indicar con precision el
posible valor de la estimacidn, y ciertamente no indican el rango posible de
valores que pueden asumir (Toakley, 1995).

La necesidad de asignacién de estimaciones queda impuesta por el predominio
reinante de procesos edificatorios basados en el Design-Build-Bid (DBB)
(Pakkala, 2002) en los que la fase de disefio e ingenieria es anterior a la licitacion
y adjudicacion del contrato de construccién, desconociéndose en la fase de
disefio los recursos que seran disponibles en la fase de produccién; En la
metodologia tradicional la toma de decisiones de la Propiedad se realiza al final
de la fase de disefio (Hester, Kuprenas, & Chang, 1991) y por tanto las
estimaciones exactas del presupuesto son fundamentales para esa toma de
decisiones en la compilacién inicial del proceso.

Ademas, las peculiaridades del sector de la construccién entre ellas la itinerancia
y el prototipismo hacen del control econédmico una tarea dificil de acometer.
Quizds sea ese predominio de la fase prototipica lo que mds singulariza a la
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construccidén; la produccién de un nimero Unico de producto de infinidad de
modelo, cada unidad productiva es un modelo de disefio y fabricacion exclusiva.
Es esta caracteristica de la actividad la que, en gran medida, obliga a la utilizacién
recurrente de estimaciones dimensionales, econdmicas y temporales que
permiten la planificaciéony presupuestacién de todo proyecto.

Esta profusién de estimaciones, es a menudo la que conduce a excesos de
presupuestos considerables que habitualmente se explican por la existencia de
grandes incertidumbres y la singularidad de cada proyecto (Baker, Ponniah, &
Smith, 1999).

El control de presupuestos en proyectos de arquitectura, se ha planteado
tradicionalmente desde una perspectiva de microanalisis, esto es, mediante la
prospeccién de las partidas de obras que conforman los presupuestos; De sus
precios, rendimientos, tiempos, programaciones, en definitiva en el analisis de
datos y ratios absolutos o relativos, y de sus desviaciones. La especial dificultad
inherente en el control econdmico en el sector de la construccidn, y la profusién
de estimaciones, a menudo conduce a excesos de costes considerables que
habitualmente se explican por la existencia grandes incertidumbres y Ia
singularidad de cada proyecto (Baker, Ponniah, & Smith, 1999).

La teoria de la gestion de proyectos, por otra parte, tiende a asumir que el coste
previsto o el presupuesto es fijo, por cuanto las actividades de produccién son
suficientemente variables para ser manipuladas de alguna manera para
mantenerse dentro del presupuesto.

El método mas cominmente utilizado para mitigar los efectos negativos de la
incertidumbre en la estimacidon del presupuesto, ha sido la adicién de
porcentajes como amortiguadores de contingencia (Burger, 2003), existiendo,
no obstante discrepancias en la consideracidn cientifica del método (Hartman F.
T., 2000) y quienes sostienen que se trata de un enfoque simplista que en gran
medida depende de la fe de los estimadores en sus propias experiencias (Yeo,

1990).

La desviacién presupuestaria, es por tanto una variable que potencialmente
tiende a presentarse en los proyectos de arquitectura. Anderson & Tucker
(1994) comprobaron que, alrededor de un tercio de los proyectos de
arquitectura sobrepasan sus objetivos de coste y tiempo. Smith M. A. (1996), y
Chang A. S.-T (2002) sefialan que se producen pocos casos en los que el disefio
de arquitectura es tan completo que permiten la construccién siguiendo las
especificaciones contenidas en el documento original de disefio sin sufrir
retrasos o sobrecostes.

Los proyectos han experimentado histéricamente un rebasamiento de
presupuesto; Un estudio reciente de 258 proyectos que abarca un periodo de
tiempo de mas de 70 afios encontrd que los costes del proyecto se subestiman
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en aproximadamente el 90% de la casos, y los costes reales en un promedio de
un 28% mas de lo estimado (Flyvbjerg, Holm, & Buhl, 2002).

La desviacidn de presupuestos como fenémeno, tiene presencia generalizada en
todas las dreas geograficas; Se presenta en multitud de paises en el sector de la
construccion, seglin se deduce de la cantidad y origen de los estudios de andlisis,
y prediccidon de estimaciones, sobrecostes y gestidn de riesgos asociados.
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OBJETIVOS

Es en el Macrocontrol donde se centra la investigacion de esta Tesis,
determinando la factorizacién causal del sistema complejo “desviaciones de
presupuestos” en proyectos de arquitectura. Se intenta dar explicacion al
fendmeno mediante el empleo de aparato matematico estadistico; Analisis de
Componentes Principales; Analisis Factorial, y Regresidn Logistica Multinomial.

El propdsito de esta investigacion es determinar no solo la causalidad, sino
también la naturaleza y extension de los sobrecostes de proyectos,
desarrollando un Constructo tedrico que sintetizando el fendmeno, permita
desarrollar un modelo de prediccidn de las desviaciones de presupuestos.

Para ello desde la Literatura, se estudia el paradigma del conocimiento y las
herramientas desarrolladas por la disciplina, centrando la atencién en las
novedosas corrientes de andlisis y metodologias como Fuzzy costs, Activity
Based Cost (ABC), Driven Activity- Based Costing (TDABC), etc. Se deducird de la
comprobacién de los objetos de estudio y de las técnicas examinadas, las
variables esperables que den explicacién al Constructo, para aplicar después el
andlisis estadistico.

El objetivo de esta Tesis se concreta en las acciones:

Clarificar el panorama actual de la disciplina de control de presupuestos en
edificacion, procediendo a la revision de la literatura cldsica y de su actual
estado del arte.

Analizar los factores de influencia histdricos en el sobrecoste del proyecto y
clarificar las variables y pardmetros de proyecto que pueden ser determinantes
en la desviacidn de presupuestos. La comprensidon de las causas de los excesos
presupuestarios permitird aplicar herramientas en los procedimientos de
presupuestacion, que conduzcan a estimaciones presupuestarias mas realistas
del proyecto.

Profundizar en el paradigma del sistema “Desviacion de Presupuestos”,
aplicando una metodologia estadistica que nos permita la comprensién de su
comportamiento como sistema complejo.

Desarrollar modelos de la relacién entre la medida del porcentaje de superacidn
de los presupuestos en los proyectos de arquitectura y los riesgos de proyecto.
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Mejorar el procedimiento de determinacién de la contingencia econdmica del
proyecto que amortigtie la influencia por imprecision de las estimaciones, con
asignaciones realistas de los factores identificados generadores de sobrecoste,
que prevalezcan sobre los modelos arbitrarios presentes en la mayoria de los
proyectos.

Constatar la utilidad de la implementacién de la metodologia estadistica,
comprobando la validez de los resultados obtenidos.

Objetivos especificos

En el marco experimental, la Tesis se propone llevar a cabo un analisis empirico
con el fin de verificar si los datos apoyan la hipdtesis de que existe una
correlacién estadistica entre los excesos presupuestarios de los proyectos y los
atributos del proyecto.

Confirmada en su caso la existencia de correlaciones, se persigue el desarrollo de
herramientas matemdticas de prediccion que modelen la relacién entre la
medida del porcentaje de superacién de los presupuestos de los proyectos y sus
caracteristicas y atributos asociados a sus riesgos de proyecto.

El resultado de la investigacién debiera permitir a los Gestores de proyectos
anticipar el resultado de la desviacion de presupuestos en funcidn de la tipologfa
y las circunstancias especificas que determinen los atributos de los proyectos
concretos.

Estos objetivos especificos podemos concretarlos en las siguientes preguntas de
investigacion:

¢Se desvian los presupuestos de proyectos de arquitectura en el mundo?

¢Se producen siempre excesos de presupuestos o también empotramientos?
¢Se desvian los presupuestos de proyectos en Espafia?

¢Cuanto se desvian los presupuestos en Espafia?

¢(Existen diferencias en Espafia, entre la magnitud de las desviaciones en funcidn
de la tipologia de uso del proyecto, o el dmbito de la iniciativa promotora?
:Qué factores latentes o dimensiones conforman el fenémeno?

¢Cudles son las principales variables causales que influyen en el fenémeno?
¢Es el sistema presupuestario espafol proclive a las desviaciones?

:Se puede modelizar el fenédmeno?

¢Cémo se puede cuantificar el fendmeno para prever las desviaciones?
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ALCANCE Y DELIMITACIONES

Delimitaciones

Para el propdsito de esta investigacidon, se considera que los términos
desviacién o crecimiento de presupuesto, cambios de presupuesto, sobrecostes
y el término inglés “costeverruns”, hablan del mismo concepto, y que se puede
definir como la diferencia entre presupuesto al final del proyecto y el
presupuesto estimado en el momento de la toma de decisién de construir
después del disefo del proyecto en particular.

Respecto a la diferenciacidn en cuanto consideracidn como objeto de estudio en
la presente Tesis, de la desviacién de presupuestos o la desviacidon de costes,
procede atender a las matizaciones conceptuales siguientes:

Podemos definir los costes de un proyecto como la cantidad total de recursos de
necesario consumo o participacién por aplicacidon racional de los factores
productivos, para la consecucién del alcance del proyecto, medidos en las
unidades caracteristicas de cada recurso. Este aspecto del consumo considera el
nimero de unidades fisicas (horas de trabajo de hombre, de maquinas, kg. de
materias primas, energia consumida, etc.); Se trata pues, de un concepto
marcadamente técnico aunque pueda quedar expresado en unidades
monetarias, y su caracter es objetivo pese a la subjetividad de la estimacion que
pueda realizarse.

El presupuesto o Budget en inglés (Derivada del francés baugette cuyo
significado es bolsa), designa a la estimacion programada de manera sistemdtica
de las actividades necesarias para la consecucién del proyecto como objetivo. Es
la expresién en unidades monetarias de los consumos, es decir de los costes, y
por tanto se trata de un concepto fundamentalmente econdmico expresado
siempre en unidades monetarias, en el que predomina su caracter subjetivo; El
presupuesto resulta siempre de la confrontacién del concepto técnico de costes
con el mercado; es su traduccidn monetaria en las condiciones mercantiles
determinadas, y por lo tanto este puede quedar o no, relacionado en cuanto a
sus desviaciones con los costes implicitos, en funcidon de la negociacion
(materializada normalmente en contratos) de la confrontacién mercantil.

La presente Tesis centra su propdsito en el estudio de las desviaciones de
presupuestos y no en la desviacidn de costes, en tanto que se pretende analizar
el fendmeno como sistema complejo, asumiendo el axioma de que toda
desviacidn presupuestaria contiene implicitamente desviaciones de costes, y que
contrariamente no todas las desviaciones de costes producen una desviacién
presupuestaria.
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El concepto desviacion incluido en el objeto de investigacion, contiene
inherentemente un ejercicio comparativo, y por tanto sometido a
posicionamientos referenciales entre el estado analizado y el estado de
comparacion. En este aspecto, es obvio que el elemento comparado es el
presupuesto total a la finalizacidn del proyecto, pero requiere algunas
consideraciones la determinacion del estado referencial de comparacion:

Las primeras estimaciones presupuestarias, y por tanto las primeras
asignaciones de estimaciones se producen en la fase mdas temprana; el estudio
de viabilidad econdémico financiero para la comprobacién de la viabilidad de la
operacién de inversion. En todo proyecto de inversion, se preparan en primer
lugar las estimaciones de costes para permitir a los promotores tomar
decisiones fiables con respecto a la viabilidad econdmica y su justificacidn. Estas
estimaciones, se establecen en muchas ocasiones sin tener claramente definido
el alcance del proyecto y disponiendo de escasa informacién de los parametros
de la actividad prevista (Zeitoun & Oberlender, 1993). Por lo general, las severas
limitaciones de tiempo disponible para la realizacién de los estudios de viabilidad
caracterizan los proyectos de inversidn y sus estudios de viabilidad (Chang A. S.-
T., 2002).

En el proceso de disefio pueden tipificarse cuatro etapas en las que se generan
determinacion de estimaciones de costes que a su vez producen hitos de
referencia presupuestaria:

La etapa estratégica: Estimacidon del coste de la realizacion del objetivo
planificado para el analisis de opciones de negocio antes de que la propuesta
sea oficialmente reconocida como un proyecto.

La etapa de Concepto: Proporciona los costes comparativos para el andlisis de
diversas opciones con el objeto de que la Propiedad apruebe el desarrollo de la
opcion preferida.

La Etapa de disefio Preliminar: Se desarrolla la estimacion del coste total del
proyecto basado en una solucién bdsica del disefio, por lo general antes del
comienzo del disefio de detalle y de su documentacion.

La Etapa de disefio detallado (to-Build): En la que se determinan las
estimaciones finales detalladas apoyadas en las especificaciones de un proyecto
ejecutivo. El documento generado como presupuesto, forma parte
generalmente de la documentacidn que permitird la licitacion y representa el
punto de referencia respecto del cual se mide el coste final de terminacién.

La precisién de cada una de las estimaciones de coste se va incrementando en
funcién del grado de avance de la etapa de que se trate, y es la estimacién
presupuestaria final realizada en la fase de disefio de detalle, la que resulta del

Factores latentes de desviacion de presupuestos en proyectos de arquitectura 21



interés vital para la toma de decisiones de la construccion del proyecto
(Flyvbjerg, Holm, & Buhl, 2002).

En esta Tesis el posicionamiento referencial entre el estado analizado y el estado
de comparacién queda concretado en la diferencia entre el presupuesto al final
de la ejecucion del proyecto y el presupuesto adjudicado en el contrato de
construccidn después del disefo de detalle (to-Build) del proyecto en particular.

Se considera que la estimacién del presupuesto total del proyecto incluye los
costes estimados de todos los componentes de las actividades desde el inicio de
la propuesta de proyecto hasta su finalizacién; Pudiendo incluir el coste de:

e Desarrollar el disefio del concepto y modelo de negocio
e Larealizacion de estudios y el desarrollo del disefio

¢ El disefio de detalle

e La adquisicidn de terrenos

e La dotacidn de servicios publicos

e La Construccién

e La Legalizacidn del proyecto y la entrega

Ha sido excluido de la investigacion, el factor latente que integra las variables
propias de las caracteristicas o atributos del proyecto relativas a la localizacion
geogréfica. El marco tedrico abarca el estado del arte en el panorama
internacional, sin embargo el marco experimental limita su dmbito al territorio
Espafiol.

Atendiendo a que la investigacién persigue mas un analisis cualitativo que
cuantitativo de la cuestién, no se han incluido en el estudio variables métricas
que ademads de distorsionar el andlisis, hubieran limitado la obtencién de Ia
muestra. Consecuentemente quedan también aislados de la investigacion los
atributos relativos al tamafio del proyecto. En este aspecto, algunos autores
consideran que el problema de la desviacidn de presupuestos se multiplica con
el tamafio del proyecto (EI-Choum, 1994); La construccidn de grandes proyectos
estad expuesta a entornos inciertos debido a factores tales como la planificacidn,
el disefio y la complejidad de la construccién. Ademads, la presencia de varios
grupos de interés (tales como el propietario del proyecto, los consultores y
contratistas), asi como los recursos (materiales, equipos, financiacion de
proyectos, medio ambiente, efectos climaticos, econdmicos, politicos vy
reglamentos legales) incrementan en los grandes proyectos el entorno de
incertidumbre. Charles & Andrew (1990) confirmaron que la distribucion de
frecuencias en la tasa de exceso de costes, se correlaciona con en el tamafo del
proyecto; Los sobrecostes se producen con mas frecuencia en los grandes
proyectos. Otras variables propias de las caracteristicas cualitativas o atributos si
han sido incluidas en la experimentacién, delimitando las influencias de las
circunstancias propias del proyecto como la tipologia, o la diferenciacién entre
iniciativa publica o privada.
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"poseemos conocimiento cientifico de una cosa solo cuando conocemos su
causa", Aristoteles.
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ESTADO DEL ARTE

Se estudia el cuerpo tedrico de la disciplina, los transitos histdéricos
caracterizados por la observacién y prediccién de las relaciones entre los
presupuestos reales y los objetivos.

Se profundiza en el paradigma del control presupuestario en proyectos de
arquitectura, concretamente en las teorias que nos presentan diferentes
autores, que hacen mencién de las causas que producen las desviaciones de
presupuestos.

Se analiza el reciente panorama, en el que toman fuerza nuevas metodologias
de gestidn en el sector de la edificacion como el Fuzzy o el Activity Based Costing
(ABC), cada vez mas necesarias para dar satisfaccion a la solucién de proyectos
de gran complejidad, que obligan cuanto menos a la revisién y adaptacion del
paradigma cldsico del control presupuestario.

Se analizan las diferentes técnicas alternativas utilizadas por los autores mas
relevantes en la materia, para la modelizacién de fendmenos complejos como la
teoria de redes neuronales artificiales, la regresién lineal, los algoritmos
genéticos, o las técnicas utilizadas en ambientes imprecisos.

Antecedentes

Los primeros resultados de estudios se localizan en 1970, cuando el Chartered
Institute of Building (CIOB) en el Reino Unido inicié investigaciones para
determinar las causas mas comunes que producian los incrementos de
presupuestos como consecuencia de cambios en los contratos de construccidn;
A principios de 1990, el Instituto de Industria de la Construccién (Cll) de los
EE.UU. establecid dos grupos de trabajo dedicados a “Coste-Control de
programas" y "Gestién de Cambios de Proyecto”.

Morris & Hough (1987), durante un estudio de los registros de los diferentes
tipos de proyectos financiados por el Banco Mundial entre 1974 y 1988,
encontraron que el 63% de los 1778 proyectos estudiados, habian experimentado
un sobrecoste significativo. En un estudio de 204 contratos de construccion
entre 1986 y 1990 en lItalia, informaron también que el coste medio rebasaba el
50%.
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Precisiones conceptuales

ESTIMACIONES

Los proyectos, por su naturaleza de herramienta de definicién de un objeto
futuro, se redactan apoydndose sobre bases constituidas por meras
estimaciones fisicas, dimensionales, econémicas y temporales. No existe en fase
de proyecto un verdadero coste; sélo puede ser estimado. “En los proyectos de
construccidén, el establecimiento de los presupuestos se hace a menudo en
referencia al pequefio libro negro de los estimadores con las cifras que se
conocen por experiencia proporcionando un coste objetivo razonable”
(Friedman, 1956).

Encontramos antecedentes de investigaciones relacionadas con las estimaciones
en los proyectos en 1988; El Consejo Federal de Construccién de EE.UU. encargé
a la Junta de Investigacién de Construccion estudiar las practicas de estimacion
del sector de la construccién para recomendar técnicas que mejoraran la
exactitud de las estimaciones de «costes. La Junta determind tres
recomendaciones para mejorar procedimientos de estimacion (Morris, 1988):

1. Desarrollo de una terminologia comun y formatos de presupuestos
estandar.

2. Adopcién de medidas para asegurar que los estimadores estuvieran
debidamente cualificados para la estimacién conceptual.

3. Ampliar el uso de técnicas de estimacion paramétrica y probabilistico
para estimaciones.

Desde el punto de vista econdmico, una estimacidn presupuestaria se puede
definir como la prediccion calculada de la cantidad de dinero requerida para
emprender una determinada cantidad de trabajo expresado en unidades
monetarias en la fecha en el que fue redactado; Se prepara de manera
sistemdtica y apropiada para el tamafo y la complejidad del proyecto, y a un
nivel de precisidn acorde con la informacién disponible y el uso previsto de la
informacién desarrollada.

Las estimaciones de costes del proyecto se preparan en diferentes etapas
durante el ciclo de vida de un proyecto; Evaluacién de inversién, planificacion,
decisidn de construccidn, licitacidn y contratacidn. Las estimaciones de costes en
cada fase sucesiva suele progresar hacia un nimero menor de opciones, mayor
detalle de disefio, una mayor precisidon de cantidades y precios, y por lo tanto, las
estimaciones de costes se vuelven mds precisas a lo largo del tiempo. Las
técnicas de estimacidn utilizadas y los probables errores en los que se incurre,
dependen de la disponibilidad de la informacién del proyecto (Blok, 1982).
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Hay varios procedimientos para predecir y por tanto estimar el coste del
proyecto. Las estimaciones se pueden hacer mediante un proceso formal de
comparacion (Benchmarking) o basarse en la experiencia histérica del
presupuestador en proyecto asimilables ejecutados, procediendo con aquellas
unidades sin referentes histdricos a un enfoque modular en el que se considera
que los elementos fruto de la divisién son homogéneos respecto a la afectacion
de las condiciones externas y los requerimientos internos.

A las diferentes etapas del proceso de proyecto, corresponden diferentes
estimaciones:

Las primeras asignaciones de estimaciones se producen en la fase mas
temprana; el estudio de viabilidad econdmico financiera para la comprobacién
de la fiabilidad de la inversién de capital. En todo proyecto de inversidn, se
preparan en primer lugar las estimaciones de costes para permitir a los
Promotores tomar decisiones fiables con respecto a la viabilidad econdmica.
Aun tratandose de estimaciones inexactas y groseras, a menudo suelen ser la
base sobre la que se toman decisiones y con frecuencia, es con este referente
con el que es juzgado el rendimiento final del proyecto. Por esta razdn su
exactitud ha sido una gran preocupacién y un objeto de estudio durante los
ultimos 35 afos. Hackney (1986) propuso el uso de una lista de definiciones para
la aplicacién de porcentajes de contingencia en las estimaciones de costes en
fases de evaluacién de inversién. Su propuesta, fue validada mediante Ila
comparacién de las calificaciones de definicion de 30 proyectos con sus
respectivos niveles de sobrecoste.

Estas primeras estimaciones, se establecen en muchas ocasiones sin tener
claramente definido el alcance del proyecto y disponiendo de escasa
informacién de los pardmetros de la infraestructura necesaria para posibilitar la
actividad prevista (Zeitoun & Oberlender, 1993). Ademas, Las severas limitaciones
de tiempo disponible para la realizaciéon de los estudios de viabilidad
caracterizan los proyectos de inversion y sus estudios de viabilidad (Chang A. S.-
T., 2002).

El enfoque tradicional para la estimacion de costes en fases iniciales, es la
extrapolacidn de ratios procedentes de proyectos concluidos con atributos y
condiciones similares, aplicando las ponderaciones de ajuste que reflejen las
diferencias esperadas en las condiciones del terreno, el sitio y otros factores.
Para estos fines, las grandes empresas con experiencia suficiente, suelen
disponer de bases de datos formales e informales para cada tipologia especifica,
considerdndose que su utilizacidn no resulta confiable por la falta de
uniformidad de aplicacién a los nuevos proyectos (Al-Bahar & Crandall, 1990).
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Superada la fase de estudio de viabilidad, se progresa en el proceso de disefio,
existiendo cuatro etapas en las que se generan determinacion de estimaciones
de costes, que a su vez producen documentos de referencia presupuestaria:

- La etapa estratégica: Estimacion del coste de la ejecucién del objetivo
planificado para el andlisis de opciones de negocio. Por lo general, se
aplica a proyectos singulares en los que se vaya a incurrir en un coste
significativo antes de que la propuesta sea reconocida como un
proyecto aprobado.

- La etapa de Concepto: Proporciona los costes comparativos para el
analisis de diversas opciones de ejecucién, con el objeto de que la
Propiedad apruebe el desarrollo de la opcidn preferida.

- Etapa de disefio Preliminar: En esta se desarrolla la estimacion del coste
total del proyecto basado en una solucién bdsica de disefio, por lo
general antes del comienzo del disefio de detalle y sus especificaciones.

- Etapa de disefio detallado (to-Build): En la que se determinan las
estimaciones finales detalladas apoyadas en las especificaciones de un
proyecto ejecutivo. El documento generado como presupuesto, forma
parte habitualmente de la documentacidn que permitirad la licitacion.
Representa el punto de referencia respecto del cual se compara el coste
final a la conclusidn del proyecto.

La precision de cada una de las estimaciones de coste va incrementdndose en
funcién del grado de avance de la etapa de que se trate, siendo la estimacion
presupuestaria final realizada en la fase de disefio de detalle, la que resulta de
vital importancia para la toma de decisiones de la construccién del proyecto
(Flyvbjerg, Holm, & Buhl, 2002).

Por lo general, (Abbasi & Al-Mharmah, 2000) (Hutchings & Christofferson, 2000)
(White & Fortune, 2002) en las etapas estratégicas y de concepto, las
estimaciones son realizadas por dos posibles métodos:

Estimacién analoga: (Ashworth, 1994) Se trata de un método de estimacidn
aproximada que compara los costes con proyectos similares y que a menudo
depende de la opinidn de expertos. El estimador debe tener la experiencia
pertinente en la estimacion del coste de proyectos similares (Loftus, 1999). El
método analogo se utiliza con frecuencia para estimar el coste cuando hay una
cantidad limitada de informacién detallada acerca del proyecto. Por lo general,
los estimadores conservan su propia base de datos de costes de los proyectos
histdricos equivalentes o similares ya elaborados.
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La estimacion paramétrica: (Barrie & Paulson, 1992) Utiliza las caracteristicas del
proyecto implementandolas en modelos matematico para predecir el coste del
proyecto; Considerando los factores influyentes que determinardn el coste final
de la unidad, y partiendo de un nimero suficiente de observaciones los de
pardmetros considerados (variables), se puede estimar una ecuacién, de manera
que una vez conocidas las variables independientes , se determine el coste de la
unidad como variable dependiente. Este método se considera bastante exacto
cuando el histdrico de informacidn utilizada para desarrollar el modelo también
lo es. Es un método conceptual basado exclusivamente en la estimacién de
determinados parametros comunmente utilizados en la construccién; El enfoque
del coste paramétrico relaciona todos los costes de un proyecto con tan sélo
unas pocas medidas fisicas, o atributos que reflejan el tamafio o el alcance del
proyecto, como por ejemplo la superficie o las calidades. Con buenos registros
histdricos, la estimacién paramétrica puede dar niveles razonables de precision
en fases tempranas.

Superadas las etapas estratégica y de concepto, en la etapa de disefio
preliminar, las estimaciones del presupuesto del proyecto se basan
principalmente en el cdlculo de los costes de los recursos necesarios para
completar las actividades del proyecto incluyendo todos los procesos
necesarios.

Este procedimiento (bottom-up) conlleva la realizacion de estimaciones
detalladas: los precios unitarios de los procesos, pueden ser compilados cuando
las cantidades de los elementos de trabajo pueden ser determinables y la
naturaleza de la obra estd globalmente definida (Clough, 1986); Se trata de
estimar el coste de los elementos de trabajo individualmente y sintetizar las
estimaciones de costes de recursos, en el menor nivel posible de desglose de
estructura de trabajo (Proyect Management Institute, S.C., 2000). La adicién de
costes indirectos de obra, gastos generales de estructura, el beneficio, y la
contingencia completan el coste total estimado del proyecto (Barrie & Paulson,

1992).

En fase de disefio de detalle, se desarrolla el presupuesto del proyecto ejecutivo,
en el que se calculan por agregacién e integracién la totalidad de costes de los
recursos materiales, logisticos, humanos y econdémicos necesarios para el
desarrollo de todas las actividades del proyecto computadas por asignacion de
su materializacién en unidades o partidas de obra.

La determinacién de este cdlculo la atiende a la descomposicidn de los costes
totales como suma de los costes de ejecucidn, los gastos generales de
estructura y el beneficio del constructor aplicando la ecuacién [1]:
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PEC = PEM + Gastos Generales + Beneficio Industrial

Siendo:

PEM = Presupuesto de Ejecucion Material
PEC = Presupuesto de ejecucion por Contrata

Para simplificar asumimos el supuesto de que tanto los Gastos generales (Gg)
como el Beneficio Industrial (Bi) son mondtono crecientes respecto al
Presupuesto de Ejecucion Material (PEM) (ecuacion [2]):

Gastosgenerales, ~Gastosgenerales, —~Gastosgenerales,
PEM, PEM, PEM

Gg

0

Siendo:

Gy = Coeficiente de Gastos generales
B; = Coeficiente de Beneficio industrial

Obteniendo la ecuacidn [3]:

U
PEC =(1+Gg +Bi)-PEM; y como PEM = > "M, -C,
u=1

[3]

Siendo |\/|u la medicién prevista de la unidad de obra U a un Coste (C ) de un

total de U unidades de obra, resultando la ecuacién [4]:

U
PEC =(1+Gg+Bi)->_M, -C,
u=1

[4]

Dado que los Costes de una determinada unidad de obra es resultado de varios
componentes de costes directos e indirectos C, = Cdu +CdCu +Ciu, resulta

la ecuacion [5]:
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U
PEC =(1+Gg +Bi)- > M, -(Cd, +Cdc, +Ci, )

u=1

Siendo:

Cd = Costes Directos
Cdc = Costes Directos Complementarios
Ci = Costes Indirectos

MO
Dénde:  Cd, = > Ry -Po +RY - Po + Ry - Py,
mo=1
Siendo:
P,., = Precio unitario Mano de obra
P+ = Precio unitario Materiales
P, = Precio unitario Medios auxiliares
R,,, = Coeficiente de participacion Mano de obra
R,,: = Coeficiente de participacion Materiales
R, = Coeficiente participacion Medios auxiliares
Cyq. = Coeficiente de costes directos complementarios
C; = Coeficiente de coste indirectos

Resultando la ecuacién [6] desarrollada en funcidon de los rendimientos y
coeficientes de participacién:

(6]

PEC = [Z My X (((Rmo * Bro) + (Rme * Pe) + (Ryy * Pux))
+ Cdc * ((Rmo * Pmo) + (Rmt * Pmt) + (Rux * Pux)))

+ <Cl ((Rmo * Pmo) + (Rmt * Pmt) + (Rux * Pux))

(Gy+B;+1)

+ Cdc * ((Rmo * Pmo) + (Rmt * Pmt) + (Rux * Pux))))))

Si asignamos a cada elemento su correspondencia en tipo y orden de estimacidn,
encontramos [7]:
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PEC=[Z ><<(( *E) (o xE)+ (%)
+(Epx (O # b+ o B+ % 1)))

+<EDET((( ) (e E)+ ()
+(Epx (Co# b+ B+ ))))))

[7]

Dénde:

Ep — Indica Estimaciones dimensionales de ler orden
— Indica Estimaciones dimensionales de 22 orden
E; — Indica Estimaciones temporales de ler orden
— Indica Estimaciones temporales de 22 orden

De donde se deduce las asignaciones temporales y dimensionales (tanto fisicas
como econdmicas) concretas que se realizan en la redaccién del presupuesto del
proyecto ejecutivo. El proyecto pues, resulta de la atribucién de un gran nimero
de estimaciones aprioristicas que permiten anticipar el resultado econdmico
necesario para la asignacién de los recursos.

La necesidad de asignacidn de estimaciones queda impuesta por el predominio
reinante de procesos edificatorios basados en el Design-Build-Bid (DBB).

Las estimaciones de costes se tratan como deterministas, con estimaciones
puntuales para cada coste que se basan en su valor mas probable (es decir, una
estimacion del valor Unico, basado en la mayoria de los valores probables de los
elementos de coste).

Hay que tener en consideracién que toda estimacidn estd sometida a la
influencia de los condicionantes externos que pueden afectar al estimador como
las primas, penalizaciones o factores de entorno, produciendo sesgos en la
estimacion.

La estimaciéon del presupuesto del proyecto, asi determinada, y basada en el
coste de los recursos necesarios para completar todas las actividades del
proyecto, es considerada internacionalmente como la referencia estdndar para
medir la inexactitud de las estimaciones de los costes de proyecto (Nijkamp &
Ubbels, 1999).

Dicha exactitud se define como la diferencia entre la estimacién inicial del
proyecto realizada sobre un escenario de estimaciones realizada en el punto de
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referencia que sirvié de base para la toma de decisién final de la construccién y
el coste real alcanzado en la finalizacién del proyecto después de la ejecucion,
expresado como un porcentaje del coste estimado. A menudo esta exactitud es
denominada escalada de costes, sobrecostes o crecimiento de los costes, y a
menudo suele ser la base sobre la cual suelen ser juzgados los resultados
obtenidos de eficacia, rendimiento y éxito del proyecto (Hester, Kuprenas, &

Chang, 1991).

LA INCERTIDUMBRE

"Es la imperfeccién en el conocimiento sobre el estado o los procesos de la
naturaleza" (FAO/Gobierno de Suecia, 1995).

El concepto de incertidumbre refleja en si el grado de desconocimiento de una
condicién futura, la duda acerca de la veracidad de los datos utilizados que
condicionan el resultado a obtener, y que incluird todas las posibles fuentes de
error. La incertidumbre nos da una idea de la calidad del resultado, nos muestra
un intervalo en el que se moverd el valor estimado, dentro del cual se encuentra
el valor considerado verdadero.

La incertidumbre puede derivarse de una falta de informacién o por que exista
desacuerdo sobre lo que se sabe o lo que podria saberse. Puede tener varios
tipos de origen, desde errores cuantificables en los datos hasta terminologia
definida de forma ambigua o previsiones inciertas; Puede, por lo tanto, ser
representada por medidas cuantitativas (por ejemplo, un rango de valores
calculados) o por afirmaciones cualitativas (por ejemplo, al reflejar el juicio de un
grupo de expertos).

Estadisticamente, la incertidumbre refleja "la aleatoriedad, o error proveniente
de varias fuentes; "La probabilidad” de que pase algo malo en el sentido del
riesgo, que pronostica las pérdidas cuando algo malo sucede. En este sentido, es
deseable que la incertidumbre sea cuantificada y utilizada para calcular la
probabilidad de lograr el objetivo deseado y/o de incurrir en eventos
indeseables.

Cinco son las fuentes de la incertidumbre, que emergen de un conocimiento
impreciso del estado de la naturaleza, estas son (Rosenberg & Retrepo, 1994):

- Incertidumbre en la medicidn, es el error en las cantidades utilizadas.

- Incertidumbre en el proceso, es la aleatoriedad subyacente en la dindmica; La
variabilidad.
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- Incertidumbre en el modelo, es la especificacién errénea de la estructura del
mismo.

- Incertidumbre en la estimacidn, es la que puede resultar de cualquiera, o de una
combinacién, de las incertidumbres descritas anteriormente y tiene como
consecuencia la inexactitud e imprecision.

- Incertidumbre en la implementacidn, es la consecuencia de la variabilidad que
resulta; La incapacidad para alcanzar exactamente el objetivo (Leu, Chen, & Yang,
2001).

Los principales tipos de incertidumbre incluyen error, imprecisidn, la variabilidad,
la vaguedad, la ambigtiedad y la ignorancia (Baloi & Price, 2003).

Kahneman, Slovic, & Tversky (1982) descubrieron aspectos importantes de los
tipos cognitivos y no cognitivos de la incertidumbre. Klir & Folger
(1988) examinaron dos tipos de incertidumbre a saber, la ambigiiedad y la
vaguedad. La ambigiiedad se debe generalmente a una causa raiz no cognitiva;
Es un estado en el que un dato o expresidn o palabra puede tener varios valores
distintos. En cambio la vaguedad se produce cuando el resultado de un
experimento no puede ser debidamente observado, carece de precisidon o
nitidez.

La incertidumbre es un aspecto inherente a la redaccién de un presupuesto que
se incorpora asociada a multitud de factores implicados (estimaciones, retrasos,
disponibilidades, circunstancias de mercado, climatologia), y de dificil
incorporacion explicita al mismo a menos que vinculemos al importe econédmico
resultante, el porcentaje de probabilidad o intervalo de confianza.

Algunas investigaciones (Kahneman, Slovic, & Tversky, 1982) han demostrado las
limitaciones de la mente humana para la realizacidn de estimaciones en entornos
de incertidumbre, y por supuesto, de costes con precision a pesar de la
experiencia del estimador en el dmbito que le es propio. Silverman (1991)
demostré que los humanos procesan la informacién secuencialmente y que sus
decisiones atienden primero a sus experiencias cortoplacistas. Asi mismo, estas
decisiones quedaran fuertemente condicionadas por las influencias externas del
ambito del proyecto (por ejemplo, los incentivos o penalizaciones en funcion del
resultado del proyecto).

Para incluir la cuestidn de la incertidumbre en el proceso de presupuestacion, y
extrapolando las consideraciones de Malcolm, Roseboom, Clark, & Fazar (1959)
respecto de la variable tiempo a la variable coste, puede suponerse que los
costes de las unidades de obra son variables aleatorias obtenidas de un
distribucién beta, de modo que los presupuestadores deben estimar tres
valores para cada unidad de obra; el optimista, el pesimista y el mds probable,
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obteniendo dos ecuaciones sencillas para calcular el coste esperado (medio) y la
varianza de cada unidad de obra;

Si:

cP= estimacidén del coste pesimista
c?= estimacion del coste optimista
¢™= estimacion del coste mas probable

El coste esperado de la unidad estad dado por p (ecuacién [8]):

%+ cP+4cT [8]
H= 6

Y la varianza esta dada por o (ecuacion [9]):

, _ (P =) [9]
N 36

Una distribucidn beta es una distribucion unimodal que llega al eje x, no
necesariamente simétrica, pudiendo estar sesgada a cualquiera de los lados de
las abscisas (Ilustracion 1).

Funcién de densidad
de probabilidad

A
+———————— Tiempo para terminar latareaj ———»

|

== L » Tiempo
Tiempo optimista = t{ " Tiempo més probable =t} Tiempo pesimista = t}
Duracion esperada = 4
(14 - 6)
= =133

llustracién 1 Grafico de densidad de distribucion Beta
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Considerando habitual que los presupuestadores tengan dificultades en
determinar con cierta exactitud los tres valores de aquellas unidades de obra de
las que no tengan experiencia (Moder & Rodgers, 1968) (Lau, Lau, & Ho, 1998) y
que en cualquier caso, serd necesario que el experto no tome en consideracion
la posibilidad de apariciéon de catastrofes (Perry & Greig, 1975); Considerando
ademas, la probable confusién del presupuestador entre la moda y la mediana,
(Trout, 1989) generando una distorsién en el calculo de la media y la varianza,
algunos investigadores, sugieren la conveniencia de que el experto estime los
costes de las unidades de obra, en puntos de mayor frecuencia que los puntos
extremos de la distribucién beta.

Otros investigadores sefialan que resulta dificil estimar el valor moda para los
expertos, proponiendo la utilizacién de la mediana (Perry & Greig, 1975), y
defendiendo la formulacién desarrollada por Person y Turkey (ecuaciones [10] y
[11]), que ofrece una estimacidn exacta y ajena a la distribucién;

U =cgg+ 0,185(C95 + c5 — 2C50) [1o]

5 C95 = C5 [1]

? 3.25

Otros investigadores (Hampton, Moore, & Thomas, 1973) proponen la utilizacidn
de fractiles (entre 5y 7, puesto que solo 3 no proporcionan informacién acerca
de la forma de distribucidn, su sesgo y curtosis) apoydndose en la evidencia
empirica de que los humanos estiman mejor la mediana que la moda, y que los
expertos tienen una gran precision cuando estiman el fractil central.

Entre los factores que contribuyen a la presencia de la incertidumbre que incluye
la redaccién de un presupuesto, esta la complejidad del proyecto, la complejidad
de construccidn, la ubicacidn, y su grado de falta de familiaridad y conocimiento
(Ahmed, Ahmad, & Saram, 1999).
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LA IMPRECISION

Como se viene indicando a lo largo de esta Tesis, la incertidumbre y la
imprecision son aspectos fundamentales a la hora de determinar el riesgo que
conlleva intrinsecamente la ejecucién de cualquier proyecto. En la medida en
que se es capaz de prefijar y medir la incertidumbre y la imprecision, los riesgos
resultardn mas o menos asumibles y se podra establecer un control adecuado de
los mismos. Estos tres conceptos son diferentes aunque estén relacionados
entre si, se han de conocer para poder manejarlos convenientemente segin lo
requiera el contexto del problema a tratar; se debe precisar cudndo y cémo han
de ser utilizados para mejorar el punto de vista tradicional a la hora de evaluar la
cuantia de un proyecto, es decir, los costes no deberfan ser tratados como
valores Unicos o deterministas, lo paraddjico es pensar por ejemplo que los
costes de produccién de una actividad no dependen de factores como pueden
ser la oferta y la demanda del producto.

Los proyectos de arquitectura son complejos y cadticos (Bertelsen, 2003),
porque cada uno de ellos representa un prototipo diferente, en consecuencia
como resultado de los distintos procesos de ejecucidn aplicables a un mismo
caso de estudio, al realizar las estimaciones fisicas, dimensionales, econédmicas o
temporales necesarias para la confeccién de un presupuesto y, aunque la
informacién que se maneje se pueda expresar numéricamente tanto en un
sentido cuantitativo como cualitativo’, si no se conocen las probabilidades de
que sucedan los diferentes escenarios habrd que tomar decisiones sometidas a
incertidumbre, pues estas situaciones dependeran del azar y la aleatoriedad. Por
el contrario si las probabilidades son conocidas o estimables, entonces se
deberan tomar determinaciones bajo riesgo y no bajo incertidumbre (Vitoriano
Villanueva, 2009). En ambos supuestos se estard trabajando con pardmetros
estocasticos, es decir, no deterministas.

Ahora bien, ;qué ocurre si no se puede medir la informacién de la que se
dispone, si no se puede delimitar o fijar por ser esta imprecisa en lugar de
incierta? Si la informacidon de la que se dispone no depende de la casualidad, al
analizar las estimaciones de los costes serd habitual encontrarse con entornos
donde estos no se podrdn acotar dentro de intervalos cerrados, al verse
afectados por circunstancias ajenas o no a la propia ejecucion del proyecto,
como podrian ser las variaciones en los costes de mano de obra, de materias
primas tan inestables a nivel internacional como el precio del acero, de los
intereses del mercado inmobiliario, de la competencia, etc. La suma de todas
estas variables nos aproxima a valores mas reales, en donde no se da un Unico
precio, sino que éste oscila entre unos margenes superiores e inferiores, por
tanto, no se puede afirmar si se sale o no de los estdndares establecidos en
funcién de la experiencia en proyectos similares o del manejo mediante la teoria
de las probabilidades de una gran cantidad de datos. Precisamente en esto

Ylos parametros cuantitativos pueden ser tratados mediante la Logica Fuzzy o Difusa.
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consiste la incertidumbre cuando se aplica al estudio de los sobrecostes de un
proyecto.

Esta realidad es dificil de representar y modelar matematicamente, es entonces
cuando se hace necesario el uso de la Légica Fuzzy o Difusa, para optimizar las
estimaciones hay que aplicar la Teoria de los Conjuntos Difusos.

VARIABLES COSTE Y TIEMPO

En la triada de variables objetivo de la gestion de proyectos, resulta
cominmente aceptada la relacién entre calidad y coste (llustracion 2); Aun
asumida la interaccién de las tres variables, tal correlacién no resulta tan
ostensible cuando analizamos la relacion tiempos (duracién de proyecto) y
costes; En general los gestores de proyectos programan de manera que se
minimicen los costes totales de produccién salvo requerimientos empresariales
condicionantes (coste de oportunidad u otros), de un modo grosero atendiendo
al principio generalizante de que la reduccién temporal implica de modo directo
una reduccion de costes indirectos y gastos generales.

Relaciones con el cliente

Alcance

Gestion de
“ \ Proyectos

Coste / Tiempo

llustracién 2: Tridngulo de relacién de variables objetivo

Ademads de la correlaciéon de la duracién total del proyecto con los costes
indirectos y gastos generales, que después analizaremos, debemos ahora
centrarnos en la relacién, lineal o no, entre tiempos y costes inherente en Ila
asignacion de recursos directos (Coste Directo), de manos de obra y otros
componentes de magnitud temporal, y en la estimacién de su coeficiente de
participacion.
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Es comun aceptar una relacidn inversa entre costes directos de una unidad de
obra y la duracién estimada de la misma; la reduccién de tiempos acarreara casi
inevitablemente un incremento de costes por la utilizacion de mdas o mejores
equipos. Esta correlacion que casi siempre se cumple, (Brooks, 1995) tiene
intervalos en los que no se considera aceptable por afectacién a la variable
calidad y limites en los que el incremento de recursos no consigue la reduccién
de duraciones de las tareas implicadas en la unidad de obra.

En realidad, dado que los costes directos de una actividad son el resultado
econdmico de la suma de los recursos empleados para realizarla, las funciones
de relacién costes directos - tiempo (llustracion 3), dependerdn de las
circunstancias que se produzcan en su aceleracion o deceleracién, pudiendo
producirse cinco modelos (Riggs, 1973):

7y Coste Mod.A
0 Tie;po
Coste Mod.B
Coste Mod.D
0 Tieapo >
Tiempo
A Coste Mod.C A Coste Mod.E
\ Iq; Urgente
\ Normal - .‘
> >
0 Tiempo 0 Tiempo

llustracién 3: Funciones TIEMPO - COSTE DIRECTO
Fuente: Riggs (1973)

Modelo A: Relacién lineal; Actividades que pueden ser aceleradas
proporcionalmente al incremento de recursos utilizados.

Modelo B: Costes constantes; El coste es independiente de la duracién de la
actividad.
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Modelo C: Relacién lineal discontinua; la aceleracién requiere de un recurso
extraordinario en un punto concreto de aceleracién.

Modelo D: Relacidn mas que proporcional; El incremento de recursos tiene
limitaciones en la aceleracién proporcional de la actividad.

Modelo E: Relacién discontinua; La actividad solo puede realizarse o solo tiene
coste asociado en modo normal o en modo acelerado.

A diferencia, la funcién de costes indirectos (Ci) en los que se incluyen los
generales de estructura, considerando que existen costes fijos independientes
de la duracién de las actividades y de la duracién de la obra, toma la forma
(ecuacion [12]):

C;=FQ) =ok+7- 21 [12]

Donde r es la pendiente y el segmento ok representan los costes fijos segun se
representa en la figura (llustracion 4).

Ciy

0 > A

llustracién 4: Funcion Costes Indirectos

La relacidén entre costes totales y la variable tiempo puede determinarse
considerando los costes totales como la suma de los costes directos y los costes
indirectos (llustracion 5).
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Curva de costes totales
COSTES A

Coste 6ptimo
Costes directos minimos

Costes indirectos

Plazo ideal de ejecucion
del proyecto

>
DURACION

llustracién 5: Funcién de Costes Totales

La redaccidn de presupuestos, ademas de las estimaciones de magnitudes
econdmicas lleva implicita como se ha visto, la determinacién de estimaciones
temporales a los coeficientes de participacion de cada unidad de obra;
establecemos unos rendimientos (estandar) asociados por experiencia histdrica
de la procedencia que sea, que son el resultado de una concentracién y
organizacion de recursos estandar. Pero eso no implica que la que la duracién de
las tareas asociadas a las unidades de obra, no sean susceptibles de acelerarse o
decelerarse variando fundamentalmente la concentracién de recursos,
especialmente la de los equipos, y mucho menos que la combinacidn elegida
atienda a la dptima, esto es, aquella cuya relacidon costes directos, costes
indirectos produce el menor coste total posible.

De hecho, podemos ajustar la duracidon dptima de un proyecto con objeto de
obtener el coste total minimo, resultado de la combinacidn ideal de los costes
directos y los costes indirectos asociados a cada una de las funciones para
duraciones de obra, que correspondera con el minimo de la funcién suma de
costes.

Considerando que los costes de las unidades de obra son deterministicos, si
atendemos a la duracién de una tarea (asociada a partida) en la programacion
de una obra, nos encontraremos con los datos de tiempos mds tempranos y
tiempos mas tardios que necesariamente llevan asociados diferentes
combinaciones de concentracién y/o organizacidén de recursos.

Suponiendo una relacién lineal (Modelo A llustraciéon 3), el coste marginal
unitario de acelerar una tarea una unidad de tiempo (b;), vendria dado por la
pendiente segun el siguiente esquema (Ilustracion 6), por la expresién [13]:
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g+ [13]

j N A
tj + tj
Cost
cfe Punto

acelerado
Coste de r'd

Pendiente (bj) = coste de reducir la
aceleracion = Cf‘

tarea una unidad de tiempo

Punto

normal
Coste

normal = C!!

" P Tiempo
Tiempo acelerado = t Tiempo normal = t'j“

llustracién 6: Funcion lineal Costes - Tiempos

Siendo:

t}v = Duracién normal de la tarea

t}" = Duracién acelerada de la tarea

C]-N = Costes directos normales

C]-“‘ = Costes directos de la tarea acelerada

Para cada unida de obra, el tiempo de ejecucion t; debe estar entre la duracién
normal y la duracién acelerada y podemos encontrar el coste directo de la
unidad para ese tiempo (ecuacion [14]);

[14]

¢ +b(t; —t)) =C} + b t; —b; - t]

Siendo que b; < 0, podemos enunciar el coste minimo de un proyecto en
funcién de la duracién de las actividades como [15]:

Jj
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Cuando t; para todas las tareas del proyecto se cumple: t]-A Stj< t}" siendo
todas ellas variables enteras.

Se puede también considerar que la relacién entre costes directos y duracion del
proyecto no es lineal (el coste marginal de reducir el tiempo, no es constante)
pudiendo presentarse funciones cdncavas o convexas en funcion del momento
de la aplicacién de recursos extraordinarios para reducir tiempos. Resulta
sencillo en cualquier caso, asociar a la funcién curva varias funciones lineales
con varias pendientes de coste marginal o bien cambiar el modelo (Wiest & Levy,

1974).

Desde otro enfoque, si consideramos no deterministas y si estocdsticas las
variables tiempo y coste (como variables aleatorias) resulta posible la
aproximacion estadistica evaluando la probabilidad de distribucién por pruebas
de hipdtesis y de las correlaciones entre variables aleatorias simuladas.

La relacién entre variables coste y tiempo ha sido ampliamente abordada en la
Literatura, con numerosos ejemplos de trabajos en los que se trata la
determinacién de desviaciones de una variable en funcién de la otra.

Entre estos casos destacan los de Bromilow, Hinds, & Moody (1988), que
hicieron uso de modelos matematicos para mostrar la relacion entre el coste y el
tiempo, y predecir sus variaciones. En 1983, Ireland (1983) realizé una
investigacion en la que vinculaba la desviacidn del tiempo de construccién como
predictor de las desviaciones presupuetarias, y Chan & Kumaraswamy (1997) que
modelizaron la relacién tiempo costes de proyecto en un estudio piloto en Hong
Kong, determinando los factores determinantes de las relaciones de ambas
variables.

Chan D (2000) valida la proposiciéon de Bromilow (1988) mediante la técnica de
regresion lineal en el estudio de 51 proyectos en Malasia, reformulando la
ecuacion en su forma logaritmica natural para la determinacién de la duracién
del proyecto en funcién del presupuesto; La ecuacion [16] de Bromilow, se
reescribe en la forma logaritmica natural como:

InT =LnK +LnB [16]

Dénde;

T = Makespan del proyecto
K =Constante geografica

B = Presupuesto de proyecto

Factores latentes de desviacion de presupuestos en proyectos de arquitectura 43



La otra faceta importante del andlisis de la relacién de variables la encontramos
en los esfuerzos empleados por los autores, para la integracién de los
parametros tiempo y coste en la gestidn de proyectos, especialmente en el drea
la planificacién y control de procesos.

Teicholz (1987) plantea las diferencias en el nivel de detalle existentes entre la
CBS y la EDT (llustracién 7) en cuanto a asignaciones, proponiendo un
mecanismo de correlacién entre ambas estructuras.

CBS

Project Project

|
| | |

Site Work  Concrete Earthwork Foundations Superstructure
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Formwo Concre'e
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Allocations

llustracion 7: Modelo de Teicholz (Porcentaje de asignacion)
Fuente: Teicholz (1987)

Hendrickson & Au (1989) proponen la integracién de variables para su control
mediante la utilizacién del concepto de “elementos integrados de trabajo”
tres dimensiones siguiendo la definicién propuesta por Neil (1982), a los que se
les asigna una cuenta de control definido por una matriz de paquetes de trabajo
de la EDT y cuentas de costes de la CBS (Ilustracion 8).
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llustracién 8: matriz trabajo EDT y cuentas de costes CBS
Fuente: Hendrickson & Au (1989)

El Modelo denominado por Hendrickson y Au (1989) como “Work —Packaging”,
crea una vision unificada de los datos del proyecto mediante la adicion de datos
de costes ala EDT y la eliminacidn de la CBS, en la linea de lo que proponen en la
actualidad las técnicas ABC (activity based cost).

Factores latentes de desviacion de presupuestos en proyectos de arquitectura 45



EL RIESGO

El Diccionario Oxford-1995 Advanced Learner ed ., define el riesgo como: "la
probabilidad de fallo o la posibilidad de peligro de sufrir un dafio o pérdida". En
los proyectos de construccidn, el riesgo puede ser definido como la probabilidad
de ocurrencia de un evento que resulta perjudicial para el proyecto.

En el siglo XVII, el riesgo se define como la probabilidad de que ocurra un
evento, con un enfoque en cualquiera de los sentidos; tanto pérdidas como
ganancias. El aspecto interesante de esta definicidn es que pronto se presté mas
atencién a los beneficios que a las pérdidas. Esta perspectiva, resulté invertida
en el siglo XX y asi se mantiene en el XXI; En el sentido popular, el término riesgo
conlleva connotaciones negativas; es en gran parte, la pérdida o dafio que
generalmente tiene implicaciones de resultados negativos o adversos de un
acontecimiento incierto. Asi por ejemplo, Fishburn (1984) llama a un
determinado evento malo 'arriesgado’ y Statman & Tyebjee (1984) ven el riesgo
como una alta probabilidad de fracaso.

El riesgo ha sido definido por gran cantidad de autores, asi Chapman & Ward
(1997), lo definen como la exposicidn a la posibilidad de una pérdida econémica y
financiera o ganancia, fisica, dafio o lesién, o retraso como consecuencia de la
incertidumbre. Jaafari & Schub (1990) por otro lado, ven el riesgo como la
presencia potencial o limitaciones reales que podria interponerse en el camino
de los resultados del proyecto al causar un fallo parcial o total durante Ia
construccidon y puesta en servicio, o en el momento de la utilizacidon del
proyecto. Paralelamente, Young (1996) ve el riesgo en el entorno de la gestién
de proyectos como cualquier evento que pueda impedir la realizacién del
proyecto, y por tanto las expectativas de las partes interesadas. Adamietz (2003)
enuncia como los proyectos de construccidn implican numerosos procesos
impredecibles y complejos, y describe entre diversos aspectos del riesgo, los
limites econdmicos, politicos y culturales de falta de voluntad para reconocer
que existen riesgos que deben ser mitigados.

El riesgo del proyecto puede tener aspectos fisicos (Zack, 1997) que impiden
completar el proyecto o aumentar los costes y el calendario, si bien, en general
hay tres elementos que definen el riesgo en los proyectos:

- La probabilidad de un evento con repercusiones negativas
(desviaciones en las variables objetivo de calidad, tiempo o coste).

- La severidad de las consecuencias del evento (la magnitud de la
desviacién).

- La construccién fruto de su prototipismo caracteristico, es una industria
asociada a muchos riesgos, y asi lo muestra la literatura con sus
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cuantiosisimos estudios de casos de la gestion del riesgo en proyectos
de arquitectura (Baker, Ponniah, & Smith, 1999).

Han sido desarrolladas diversas taxonomias de riesgos a lo largo de los afios, sin
embargo, la mayoria de ellas han considerado los criterios del origen como los
mds importantes. Siguiendo este criterio, una amplia clasificacion de riesgos de
proyectos podria ser: técnico, construccién, juridico, natural, logistico, social,
econdmico, financiero, comercial y politico (Thompson & Perry, 1992) (Flanagan &
Norman, 1993). Otros autores como Huchzermeier & Loch (2001) establecen su
clasificacién, por la asociacién entre los riesgos de un proyecto y sus
variabilidades (costes y duraciones); Este enfoque resulta de sumo interés desde
el punto de vista de la asociaciéon entre factores causales (enddgenos y
exdgenos) y desviaciones.

Riesgo e incertidumbre

El riesgo entendido como la exposicién a la posibilidad de una pérdida
econdmica, fisica, dafio, o retraso como consecuencia de la incertidumbre,
entronca con el de incertidumbre en tanto que esta refleja en si el grado de
desconocimiento de una condicidn futura, y el primero constituye en si mismo el
factor o condicién negativa futura. En ese sentido, las decisiones de proyecto,
tienen que ver con las variables que normalmente se clasifican como riesgos o
incertidumbres. Los riesgos son incégnitas, y su probabilidad de ocurrencia
puede ser evaluada por medios estadisticos; Las incertidumbres producen
incégnitas.

Raftery (1994) sefala que el riesgo y la incertidumbre caracterizan las situaciones
reales de los proyectos, donde el resultado de un evento o actividad en
particular es probable que se desvie de la estimacién o el valor pronosticado;
Existen riesgos en los proyectos, fruto de su singularidad y caracter temporal,
que pueden tener impacto sobre todas las partes interesadas en el proyecto de
diversas maneras. Leu, Chen, & Yang (2001) sefialan que durante la ejecucién del
proyecto, muchas variables dindmicas inciertas asociadas a formas de riesgo,
afectan a la duracién del proyecto y a los costes, pudiendo modificar el resultado
del mismo (de Cano & de le Cruz, 2002).

Blair (1999) utiliza un enfoque basado en la teoria de conjuntos difusos para la
evaluaciéon de costes y tiempos en sistemas complejos, y propone que la
incertidumbre existe siempre en el modelado y gestion de proyectos de
construccidon complejos; Esta incertidumbre se debe al modelo que representan
los sistemas reales y la atribuye a los seres humanos que expresan el riesgo en
términos subjetivos.
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Analisis y evaluacion del riesgo

El analisis de los riesgos del proyecto resulta un paso necesario para la mejora de
cualquier estimacion, y puede ser utilizado para diagnosticar las desviaciones de
los proyectos (Touran, 2003). Las metodologias del andlisis de riesgos se pueden
utilizar para identificar las incertidumbres relacionadas con factores externos
tales como las condiciones potencialmente adversas del sitio. Estas dreas de
incertidumbre pueden traducirse en riesgos relacionados con el impacto en los
costes y tradicionalmente se asocia a las asignaciones de contingencias (Shane,
Anderson, & Schexnayder, 2009).

La evaluacidn de riesgos proporciona datos cualitativos y cuantitativos a los
decisores de proyectos, para su uso posterior en la evaluacion y gestion de
riesgos (Ayyub & Wilcox, 2000). Esto permite la mejora continua en la toma de
decisiones y puede aumentar la probabilidad de la finalizacién de los proyectos
con éxito en cuanto al cumplimiento de los objetivos de coste, tiempo y
rendimiento, siendo una herramienta eficaz para satisfacer las necesidades del
promotor en la entrega del proyecto (Halpin M. G., 1998).

Se puede comprobar facilmente la correlacidon negativa entre el andlisis del
riesgo de un proyecto y la variabilidad de su coste, recurriendo a un Diagrama de
Tornado (llustracion 9), representando el andlisis de sensibilidad de las variables
de entrada considerando los valores estimados mads alto y mas bajo para cada
unidad de obra (o capitulos), y calculando el coste total del proyecto en los dos
supuestos. Para el andlisis de sensibilidad y comprobacién del mayor impacto en
la variabilidad del coste potencial del proyecto, se analiza la repercusién de la
variacién de una unidad con el resto de componentes constantes, generando un
diagrama de pirdmide invertida que muestra cada uno de los factores o unidades
que podrian afectar a la desviacién del coste de proyecto por orden
descendente. Para considerar la variabilidad simultanea de todas las unidades o
(o capitulos) se ha de recurrir a un andlisis de sensibilidad eligiendo valores
aleatorios de cada componente en su intervalo, con un generador de nimeros
aleatorios. Dados estos valores de las variables aleatorias de entrada (entre o y
1), se puede calcular el coste total del proyecto de manera iterativa, deduciendo
los indices de correlacién entre cada una de las variables (unidades, 6 capitulos)
y el coste global (con software como @Risk o Crystal Ball).
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Estructuras 1260€ 1760€
Fachadas - 1265€ 1700€
Instalaciones - 1290€ 1720€
Carpinteria exterior - 1310€

Carpinteria interior

Cimentaciones -
Cubiertas 1380€ 1620€

1625€

Revestimientos - 1400€

1 T 1 1 1 T 1
1200€ 1300€ 1400€ 1500€ 1600€ 1700€ 1800€

Coste del proyecto (Euros)

llustracion 9: Ejemplo de Diagrama de tornado

Existen diversos modelos sistemdticos para su uso en la fase de evaluacién de
riesgos del proceso de gestion de riesgos, agrupados en dos categorfas: Los
modelos clasicos (andlisis de probabilidad y simulacién Monte Carlo) y modelos
conceptuales (fuzzy set-andlisis).

La evaluacién cuantitativa del riesgo se basa en métodos estadisticos. Este
enfoque cuantitativo es dificil de documentar porque requiere datos fiables;
Cada proyecto es Unico y los datos que existen se basan en proyectos anteriores
que pueden contener una incertidumbre significativa cuando se aplican a los
proyectos en curso (del Cano & de la Cruz, 2002). Ademads, la literatura sobre
obtencién cuantitativa del riesgo por métodos de expertos es realmente
limitada.

Kangari & Riggs (1989) sefialaron que los modelos de probabilidad tienen dos
limitaciones importantes; La primera es que algunos modelos requieren
informacién cuantitativa detallada que normalmente no estad disponible en el
momento de la planificacidn, y la segunda es que su aplicabilidad resulta limitada
puesto que los participantes en el proyecto, suelen tener dificultades para la
toma de decisiones precisas; Los problemas se ven a menudo mal definidos vy,
por lo tanto, requieren evaluaciones subjetivas que los modelos clasicos no son
capaces de manejar.

En general, la evaluacidn del riesgo del control de procesos intenta responder a
las siguientes preguntas (Kaplan, 1990):

1. (Qué puede salir mal?
2. ¢(Cudl es la probabilidad de que salga mal?
3. ¢Cuales son las consecuencias si sale mal?
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De los métodos de evaluacidn de riesgos para responder a estas preguntas,
resultan adecuados cada uno de ellos en funcidn de la etapa del ciclo de vida de
un proyecto en que se aplique.

Gestidn del riesgo

Mediante la gestidn del riesgo los promotores y gestores de proyectos, toman
decisiones basadas en datos obtenidos en las evaluaciones de riesgos. La gestidn
de riesgos implica la realizacidn de estudios de decisiones sobre las diferentes
configuraciones, los escenarios de construccién y los parametros operativos.

Segln la gufa de Gestién de Proyectos-PMBOK (Proyect Management Institute,
S.C., 2000), la gestién del riesgo se ve como el conjunto de procesos
relacionados con identificar, analizar y responder a la incertidumbre a lo largo de
ciclo de vida del proyecto. Lo que incluye maximizar los resultados de los
eventos positivos y minimizar las consecuencias de eventos adversos,
identificando cada riesgo adverso e implementando dos posibles acciones; Una
accién preventiva (asociada al proyecto), o un plan de contingencia (asociado al
presupuesto). En muchas empresas las estrategias de gestién de riesgos,
incluyen la revisién de los riesgos a intervalos durante todo el ciclo de vida del
proyecto; Sus evaluaciones se actualizan para reflejar el nivel de incertidumbre
que rodea el proyecto en el momento del analisis (Flyvbjerg, Holm, & Buhl, 2002).

La gestion del riesgo, considerada como una parte esencial de la gestidn de
proyectos y sus estrategias para mitigar su presencia en de los proyectos, incluye

(Turner, 1999):

- Reducir la incertidumbre asociada con el proyecto

- Evitar el riesgo de encontrar una manera diferente de hacer el proyecto
- Abandonar el proyecto

- Reducir la probabilidad de ocurrencia del riesgo o su impacto

- Transferir el riesgo a otras agentes como las compafifas de seguros

- Aceptarelriesgoy crear un plan de contingencia

Perry & Hayes (1985) sugieren una lista de control de riesgos susceptibles de
ocurrir durante todo el ciclo de vida de cualquier proyecto. Bent (1988), en la
introduccion de los conceptos de control, afirma que los elementos
fundamentales para la monitorizacién del riesgo, son el control coste y el
calendario del proyecto.

Desde principios de 1990, se han realizado una gran variedad estudios sobre
procesos de gestion de riesgo; Algunos de ellos (Al-Bahar & Crandall, 1990) (de
Cano, 1992)(Rosenberg, Hammer, & Gallo, 1999) (BSI, 1999) (de Cano & de le Cruz,
2002) (FDOT, 2003) realizados por notables autores, y otros, realizados por

Factores latentes de desviacion de presupuestos en proyectos de arquitectura 50



organismos significativos como la Nasa o el Departamento de Transportes de los
EEUU;

* PRAM - Fue el primer desarrollo exhaustivo de procesos elaborado por un
equipo pluridisciplinar, que incluyé tanto a los profesionales como a académicos
(Simon, Hillson, & Newland, 1997) (Chapman & Ward, 1997).

¢ RAMP - Con caracteristicas similares a las del Proceso PRAM en su alcance,
estructura y concepcién, fue el primero concebido especificamente para el
sector de la construccién. RAMP ha sido desarrollado conjuntamente por el
Instituto de Promotores y el Instituto de Ingenieros Civiles para evaluar todo
tipo de riesgos e incertidumbres de modo que puedan ser identificados,
evaluados, reducidos y controlados (Institution of Civil Engineers (ICE), 1998).

¢ PUMA (Project Management Incertidumbre) - Es una metodologia integrada
sobre la base de un sistema de gestidn de riesgos, jerdrquicamente estructurada,
flexible y genérica, concebida para su utilizacién desde el punto de vista de los
promotores (de Cano & de le Cruz, 2002).

Los eventos de riesgo como factores latentes

La practica actual de la gestidn del proyecto se caracteriza por retraso en la
entrega y superaciéon de presupuestos, reduccién de la funcionalidad y una
calidad cuestionable (Williams T. M., 1999), mientras que la gestidn de riesgos es
una practica reconocida que ayuda a la entrega de los proyectos a tiempo y
dentro de los costes (Proyect Management Institute, S.C., 2000). Una
organizacion debe evitar la desviacidon de costes, relacionados con eventos o
resultados adversos, identificdindolos para plantear tanto la accidn preventiva
que disminuya o evite su aparicidon, como su plan de contingencia cuando se
presenten.

Aceptado el hecho de que las variables objetivo de los proyectos se expresan
por lo general como los objetivos establecidos para la funcidn, coste, tiempo y
calidad, y que las consecuencias mds negativas fruto de apariciéon de eventos de
riesgo son el hecho de no cumplir con estos objetivos; Resulta la relacién causal
que indica a los riesgos de proyecto en factores latentes del sistema desviacién
de proyectos. La desviacion del presupuesto como consecuencia no deseada por
ninglin agente, puede por tanto resultar como efecto de un evento de riesgo y
estar asociada a las mismas causas que otros efectos indeseables.

No es extrafio que Flyvbjerg, Bruzelius, & Rothengatter (2003) sefialen que los
cambios en el coste del proyecto, o incremento de los costes, se produce como
resultado de muchos factores asociados siempre con alguna forma de riesgo. El
andlisis de estas causas de aumento del coste del proyecto es un paso necesario
para la mejora de cualquier sistema de estimacién de coste.
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CONTINGENCIAS

El Proyect Management Institute (2000), define la contingencia como la cantidad
de dinero o el tiempo necesario, por encima de la estimacidn inicial, para reducir
el riesgo de desbordamiento de los objetivos del proyecto a un nivel aceptable
para el cliente. La AACE (2000) la define como la cantidad de dinero o tiempo
que se afiade a la cantidad estimada de base para alcanzar un determinado nivel
de confianza, o para permitir cambios en la ejecucién; Las contingencias
constituyen un colchén amortiguador de proteccién para el estimador, en un
entorno de incertidumbre condicionado por afecciones externas negativas.

Patrascu (1988) afirma que la contingencia es probablemente la palabra mas
incomprendida, malinterpretada y peor aplicada en la gestidn del proyecto.

Asumiendo el hecho de que la ejecucion de un proyecto estd llena de
dificultades, los principios del andlisis de riesgo proponen detectar los probables
eventos de riesgo y fijarles un valor financiero, afiadiendo al proyecto una
cantidad econdmica como posible gasto, acercando el presupuesto a una
representaciéon mas real de lo que finalmente tendrd que desembolsar el
promotor al final del proyecto.

La contingencia de presupuesto, o amortiguador econémico (costs-buffer), esta
incluida en un presupuesto completando el compromiso financiero total que el
promotor acepta; A pesar de que en ocasiones los promotores transfieren
riesgos a terceros por via contractual, en otros muchos proyectos, el propietario
agrega una asignacion de contingencia para el coste estimado con el objeto de
evitar el excedente que pudiera aparecer por acontecimientos inesperados.

Los atributos clave del concepto de contingencia de costes del proyecto son:

- Es una reserva econdémica (AACE International's Risk Management
Dictionary, 2000). Este es quizds el componentes mds comunmente
aceptado de la contingencia de costes (Baccarini, 2004).

- Es un reflejo de la existencia de riesgo e incertidumbre en el proyecto
(Thompson & Perry, 1992). De modo que la contingencia es una
herramienta de la gestidn de riesgos.

- Es el compromiso Total. La inclusion de contingencias dentro del
presupuesto de un proyecto significa que la estimacion representa el
compromiso financiero total de un proyecto, excluyendo la necesidad
de fondos adicionales.

Hillson (1999) divide las contingencias en dos categorias segln procedan de
incdgnitas conocidas o incégnitas desconocidas, atendiendo a los distintos tipos
de eventos:
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e Imprevistos (Moselhi, 1997) (Yeo, 1990)
¢ Inesperados (Mak, Wong, & Picken, 1998)
¢ No identificados (Levine, 1995)

¢ Indefinidos (Clark & Lorenzoni, 1985) (Thompson & Perry, 1992)

Justificacion

Aceptado el hecho de que la mayoria de los proyectos van a experimentar
aumentos de presupuestos desde la primera estimacién y la finalizacién de la
obra, parece adecuado el dimensionado y asignacién de una contingencia
econémica asociada a factores como la deficiente definicién del proyecto, los
cambios durante la ejecucién, la modificacidn del alcance del proyecto, o a la
inexactitud de las estimaciones realizadas (Clark & Lorenzoni, 1985); En la medida
en que el proyecto va avanzando, la contingencia puede ser absorbida al tiempo
en que las especificaciones se van consolidando (Giinhan & Arditi, 2007). Los
problemas de disefio no resueltos en el momento de la redaccidn del proyecto y
la adjudicacion del contrato van siendo resueltos con la consignacion econdmica
prevista en la contingencia (Glinhan & Arditi, 2007).

Segln el Project Management Institute (PMI), gestionar los costes de un
proyecto incluye todos los procesos involucrados en la planificacién, estimacidn,
preparacién del presupuesto y control de costes de forma que el proyecto se
pueda completar dentro del presupuesto aprobado. Se deduce, por tanto, que el
objetivo prioritario desde el punto de vista econdmico, consiste en evitar
desviaciones al alza del presupuesto de proyecto aprobado por el cliente.

No obstante, existen opiniones encontradas en cuanto a la necesidad de la
inclusidn de la contingencia de presupuesto; En algunas esferas, especialmente
en el sector publico, existe una gran reticencia, cuando no una prohibicién
expresa, a la inclusion de la contingencia econdmica en los proyectos,
considerandose una adicidn trivial (Yeo, 1990) e injustificable que manifiesta una
falta de confianza en las estimaciones de los proyectos.

Dimensionado

Es importante sefialar, que el dimensionado de la contingencia de riesgos, tiene
un gran impacto en los estados financieros de los clientes; Si la contingencia es
demasiado alta puede provocar la relajaciéon en el control de costes, o bien
puede hacer que el proyecto no sea rentable y desviar la inversién a otros
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proyectos disponibles (Dey, Tabucanon, & Ogunlana, 1996). Por otra parte, si la
asignacion de contingencia es demasiado baja, establecera un entorno
financiero poco realista perjudicando al desarrollo satisfactorio del proyecto
(Touran, 2003).

La experiencia histdrica en proyectos similares puede servir de gufa para su
determinacidn siempre que sean utilizados criterios de ponderacién por factores
de concurrencia en funcién de los atributos del proyecto presupuestado para
obtener el valor mds probable ajustado al caso. No obstante, cuando los riesgos
son significativos y complejos, procede recurrir a una evaluaciéon estadistica
utilizando herramientas probabilisticas.

La préctica tradicional de dimensionado de esta contingencia es un método de
compensacién respecto de la incertidumbre existente en las estimaciones
econdmicas de presupuestos; Consiste en la adicién de un porcentaje en
concepto de “imprevistos” (Burger, 2003). En esa linea, Eden, Ackermann, &
Williams (2005) proponen la conveniencia de desglosar la contingencia del
proyecto en diversos amortiguadores econdmicos adaptados a los niveles de
incertidumbre de cada uno de los elementos componentes del proyecto.
Algunos autores como Hartman (2000) sostienen que se trata de un enfoque
cientifico, y los mas (Yeo, 1990), sefialan que este método de asignacién tan
comun, podria ser considerado como demasiado simplista y muy dependiente de
la confianza del estimador en su propia experiencia. Algunos lo consideran
simplemente un procedimiento arbitrario (Thompson & Perry, 1992). En general,
la revisiéon de la literatura ademds de la arbitrariedad y la simplicidad, pone de
relieve el defecto grave de este método de estimacidn, y es que su utilizacién
implica un grado de certeza que simplemente no esta justificado.

Desde el enfoque estocéstico, Touran (2003) propuso un modelo probabilistico
para el cdlculo de la contingencia de costes, considerando el nimero esperado
de cambios en el proyecto y el coste promedio de cada cambio. Para el
desarrollo de este modelo, se supone un patrén de entrada de Poisson para las
drdenes de cambio y variables aleatorias independientes para cada una de ellas.
A partir de estos elementos, calcula la probabilidad de sobrecoste para un nivel
dado de confianza. Mak & Picken (2000) afirman que la contingencia calculada
por probabilidad, debe ser comparada con el valor total aprobado de las
variaciones contractuales para evaluar su exactitud.

El dimensionado de las contingencias resulta especialmente controvertido.
Algunos autores mantienen que en la prictica debemos considerar
amortiguadores econémicos que sean suficientemente fiables, determinandolos
con formulaciones [17] como la propuesta por Newbold (1983), con la que
suponiendo una distribucién normal, se obtiene un importe de contingencia
cuya desviacion estandar permite la finalizacion de un proyecto en el coste
previsto con una confianza del 90%:

Factores latentes de desviacion de presupuestos en proyectos de arquitectura 54



c= D -w) !

Dénde:

C es la contingencia del proyecto.
Cy es el coste mas pesimista del proyecto.
Uy es el coste medio (o la mediana seguiin Goldtratt)

Podemos también aplicar la teorfa de las restricciones propuesta por Goldratt
(1990) y tratar los costes como duraciones, generando una pseudo ruta critica de
costes (los de mayor importe y mayor grado de incertidumbre) y a partir de ella
considerar ademds de la contingencia global de final de proyecto, otros
amortiguadores en varios puntos de la cadena critica (amortiguadores de
alimentacién y de recursos). Aplicando el paralelismo a la proposicion de
Klastorin (2010), como los costes de las unidades (o capitulos) son aleatorios, se
puede considerar una contingencia global al final del proyecto y eliminar las
contingencias de alimentacién, (asignando la mediana del coste), permitiendo
asi unir los riesgos y fluctuaciones aleatorios asociados con todas las unidades).

Desde el enfoque estocastico, se puede suponer que los costes de las unidades
de obras son variables aleatorias obtenidas de un distribucién beta (Malcolm,
Roseboom, Clark, & Fazar, 1959), de modo pueden estimarse tres valores para
cada unidad de obra; el optimista, el pesimista y el mds probable, obteniendo
dos ecuaciones sencillas para calcular el coste esperado (medio) y la varianza de
cada unidad de obra.

Siendo:
cP= estimacidn del coste pesimista
¢?= estimacion del coste optimista
¢™= estimacion del coste mas probable
El coste esperado de la unidad esta dado por p (ecuacién [18]):
c?+cP +4c™ [18]

H= 6

Y la varianza esté dada por ¢ (ecuacién [19]):
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, (P —c9)? [19]
36

Algunos investigadores sefialan que a los profesionales de la presupuestacion,
les resulta dificil estimar el valor moda, proponiendo su sustitucién por la
utilizaciéon de la mediana (Perry & Greig, 1975), y defendiendo la formulacidn
desarrollada por (Pearson & Tukey, 1965) (ecuaciones [20] y [21]) que ofrece una
estimacion exacta y ajena al tipo de distribucién;

1 = cs + 0,185(cos + €5 — 2¢50) [20]

52 C95 = C5 [21]

% =735

Resulta notorio pues, que la tendencia es a tratar la asignacidon de la
contingencia con el suficiente rigor cientifico, y en ese camino resulta
imprescindible asociar su andlisis con el fendmeno de la desviacion de
presupuesto como sistema complejo. Merrow & Schroeder (1991) destacaron la
importancia del vinculo entre la prediccion de rebosamiento de los costes
(diferencia entre la estimacidon presupuestaria y el coste real final) y el
dimensionado de las contingencias, al afirmar que las desviaciones de
presupuestos pueden ser consideradas como la insuficiencia en la estimacién de
la contingencia de costes. Su investigacion demostré que no existe la supuesta
correlacién discernible entre la desviacién de presupuestos y la intensidad de
control  aplicado en el proyecto, y propone atender el rebosamiento
presupuestario con el mas exacto de los dimensionados posibles para la
contingencia econdémica.

DESVIACIONES (COST OVERRUNS)
Concepto y referencias
Autores como Nijkamp & Ubbels (1999), Flyvbjerg, Holm, & Buhl (2002), y Odeck

(2004), definen el concepto sobrecoste como la diferencia resultante entre los
costes de construccidén previstos en el momento de la toma de decisién de la
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construccién y los costes reales incurridos a la finalizacién del proyecto;
utilizando indistintamente la denominacién sobrecoste o rebasamiento de
presupuesto.

Para Love (2011), el término sobrecoste puede ser conocido como aumento
presupuestario, aumento de los costes, o de crecimiento de presupuesto. Por el
contrario, debe diferenciarse claramente de este conjunto de nominaciones, el
término escalada de costes, que es utilizado para expresar un crecimiento de
precios debido exclusivamente a factores inflacionistas.

Flyvbjerg, Holm, & Buhl (2002) distinguen el coste programado y el coste
presupuestado, atribuyéndole al primero un papel suficientemente relevante en
la evaluacién de la inversién y por tanto en la toma de decisiones, como para
justificar que sea el coste en el momento de la toma de la decisién de construir,
el hito desde el que se referencie la desviacién. Los autores que postulan esta
referencia, inciden en que el estudio de las desviaciones entre el coste
programado (afectadas por las estimaciones iniciales del proyecto), y el coste
final, deben de realizarse de modo absolutamente separado del andlisis de
desviaciones desde el presupuesto de adjudicacidn, que corresponde a
estimaciones realizadas con mayor informacién y certidumbre, y al que puede
serle asignada una contingencia apropiada en la adjudicacion del contrato de
construccién.

Hay que tener presente que esta primera programacién del presupuesto en la
fase mdas temprana, cuando se realiza el estudio de viabilidad econédmico para la
comprobacidn de la viabilidad de la operacidn financiera, se establece en muchas
ocasiones sin tener claramente definido el alcance del proyecto y disponiendo
de escasa informacién de los pardmetros de la actividad prevista (Zeitoun &
Oberlender, 1993), y suelen estar condicionados por las severas limitaciones de
tiempo disponible que caracterizan la realizacién de estos estudios de viabilidad
(Chang A. S.-T., 2002).

Algunos autores, si bien comparten el concepto diferencial, presentan
referencias alternativas a la hora de establecer los hitos de fijacién de valores
para la determinacién del sobrecoste (Rowland, 1981) (Hinze, Selstead, &
Mahoney, 1992) (Zeitoun & Oberlender, 1993), y sugieren que la desviacién de
presupuesto debe tratar la diferencia entre el valor del contrato de adjudicacién
de la construccién y el importe real de la liquidacién del contrato de obra a su
terminacion.

Consideran evidente que cualquier proyecto en fases tempranas carece de un
ambito suficientemente definido, y que por tanto cualquier presupuesto que se
formule en el momento de la toma de decisidn de construir sera por naturaleza
inexacto y sujeto a cambios sustanciales; Por tanto, cualquier andlisis de
desviacion que se referencie en este hito, resultard engafioso, y naturalmente,
llevard a un valor demasiado hinchado que estara reflejando las caracteristicas
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finalmente diferentes de un proyecto y su alcance. Por el contrario, el uso de la
adjudicacién del contrato, proporciona un punto de referencia que permite la
comparacion homdloga.

En la Ilustracion 10 (Love, Wang, Sing, & Tiong, 2013), se muestra el conjunto de
procesos que conforman el desarrollo integral del proyecto agrupados en las
fases de estudio, disefio, construccién, y uso, y se identifican los hitos de
referencia que son utilizados para determinar la desviacidn de presupuesto.
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llustracién 10: Desarrollo de procesos de proyecto: Determinacién de sobrecostes
Fuente: Love, Wang, Sing, & Tiong (2013)

Definiéndose los costes de construccidn reales (Law) como los costes de
construccidn registrados en el momento de finalizacién del proyecto (llustracion
11), autores como Love, Wang, Sing, & Tiong (2013), proponen la definicién
alternativa y punto de referencia para la determinacidn de la desviacién de
presupuesto como la diferencia entre el valor del contrato original (Law) (la
adjudicacién del contrato) y la terminacién real (Lacy).

2 Acv-3 Bt > Acv- Ocv
2Bt S Ocv
Overrun

llustracién 11: Determinacion de la desviacion de presupuesto
Fuente: Love (2013)
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En general, en la literatura de gestidn de proyectos, abundan tanto los ejemplos
en los que los excesos de costes se calculan a partir de la decisién de construir,
como los que determinan las desviaciones de presupuesto a partir de la
adjudicacién del contrato. Bien es cierto, que esta discrepancia entre las
definiciones presentadas ha contribuido a una variabilidad significativa en los
porcentajes de saturacién del coste que tienen un fiel reflejo en la literatura.

El concepto desviacién incluido en el objeto de investigacidn, contiene
inherentemente un ejercicio comparativo, y por tanto sometido a
posicionamientos referenciales entre el estado analizado y el estado de
comparacién; Para el propdsito de esta investigacion, se considera que los
términos desviacién o crecimiento de presupuesto, rebosamiento de
presupuesto, sobrecostes y el término inglés “cost overruns”, hablan del mismo
concepto, y que se puede definir como la diferencia entre presupuesto al final
del proyecto y el presupuesto adjudicado en el contrato de construccién
después del disefio de detalle del proyecto en particular.

Presupuestos Vs Costes

Conviene detenerse para clarificar la diferenciacién entre la desviacion de
presupuestos y la desviacién de costes, ligada a la dualidad coste—precio, y asi
procede atender a las matizaciones conceptuales siguientes:

Podemos definir los costes de un proyecto como la cantidad total de recursos de
necesario consumo o participacién por aplicacidon racional de los factores
productivos, para la consecucidn del alcance del proyecto, medidos en las
unidades caracteristicas de cada recurso. Este aspecto del consumo considera el
ndmero de unidades fisicas (horas de trabajo de hombre, de méaquinas, kg. de
materias primas, energia consumida, etc.); Se trata pues, de un concepto
marcadamente técnico aunque pueda quedar expresado en unidades
monetarias, y su cardcter es objetivo pese a la subjetividad de la estimacidn que
pueda realizarse.

El presupuesto o Budget en inglés (Derivada del francés baugette cuyo
significado es bolsa), designa a la estimacién econémica programada de manera
sistematica de las actividades necesarias para la consecucidn del proyecto como
objetivo. Es la expresidon en unidades monetarias de los consumos, es decir de
los costes, y por tanto se trata de un concepto fundamentalmente econdmico
expresado siempre en unidades monetarias, en el que predomina su cardcter
subjetivo; El presupuesto resulta siempre de la confrontacién del concepto
técnico de costes con el mercado; es su traduccién monetaria en las condiciones
mercantiles determinadas, y por lo tanto este puede quedar o no, relacionado en
cuanto a sus desviaciones con los costes implicitos, en funcién de la negociacion
(materializada normalmente en contratos) de la confrontacién mercantil.
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En sentido estricto, plantear cualquier andlisis de desviacién de costes, implicaria
el ejercicio de comparacién de recursos utilizados para el logro del objetivo,
utilizando exclusivamente las unidades fisicas y temporales que los definen; Su
traduccién a unidades monetarias, no solo simplifican la tarea, sino que ademas
homogeinizan la comparacidn. Por otra parte podria considerarse exclusivo del
concepto desviacién presupuestaria, incluir en el andlisis cualquier desviacion
afectada por las relaciones contractuales de los intervinientes (especialmente la
del promotor con el constructor), en tanto que estas le son propias a la
confrontacién mercantil y sus circunstancias del coste.

Entendiendo pues el presupuesto como la traduccidn econdmica y su
confrontacién con el mercado de los costes, tenemos que cualquier analisis de
desviacién de presupuesto conlleva implicito ademds de la consideracién de los
factores latentes mercantiles, los que le son propios a los costes.

La presente Tesis centra su propdsito en el estudio de las desviaciones de
presupuestos y no de modo exclusivo en la desviacidn de costes, en tanto que se
pretende analizar el fenédmeno como sistema complejo, asumiendo el axioma de
que toda desviacién presupuestaria contiene implicitamente desviaciones de
costes, y que contrariamente no todas las desviaciones de costes producen una
desviacidn presupuestaria.

El problema

La desviacidn de presupuestos constituye en si mismo un problema complejo
por la confluencia en el fenédmeno, como se verd mas adelante, de multiples
variables asociadas en factores latentes, y ante todo, supone un problema real y
global en el sector de la construccién; Es un fendmeno con efectos en todo el
mundo y constituye habitualmente una fuente de fricciones y conflictos entre los
agentes intervinientes en los proyectos.

Los estudios que testimonian su presencia son numerosisimos. Raftery (1994)
justifica que los proyectos de construccién tengan tan mala reputacién por los
caracteristicos excesos de presupuestos y plazos que los acompafian. Morris &
Hough (1987), durante un estudio de registros de los diferentes tipos de
proyectos financiados por el Banco Mundial entre 1974 y 1988, encontrd que el
63% de los proyectos habia experimentado un sobrecoste significativo; En Italia
por ejemplo, un estudio de 204 contratos de construccién entre 1986 y 1990,
(Tagliaventi, 1991) detectd que el coste medio rebasamiento era del 50%. Kaming,
Olomolaiye, Holt, & Harris (1997), estudiaron los factores que influyen en el
desempefio de los costes en los proyectos de gran altura en Indonesia y llegaron
a la conclusién de que los excesos de presupuestos eran absolutamente
frecuentes.
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Una de las manifestaciones de su existencia generalizada en todo el sector, es la
cantidad de técnicas desarrolladas para evaluar la probabilidad de aparicién de
excesos de coste y poner en marcha mecanismos para reducir su impacto
(Jahren & Ashe, 1990) (Birnie & Yates, 1991) (Attala & Hegazy, 2003)(Flyvbjerg,
2008) (Bhargava, Anastasopoulos, Labi, Sinha, & Mannering, 2010) ; A pesar de la
aplicacién de estas técnicas, asi como la adopcién de practicas de organizacién y
de gestion innovadoras, la desviacidon de presupuestos en los proyectos siguen
siendo un problema generalizado (Hester, Kuprenas, & Chang, 1991) (Ibbs & Allen,
1995) (Love, 2002) (Bhargava, Anastasopoulos, Labi, Sinha, & Mannering, 2010).

Los resultados de la investigacién realizada (Hinze & Walsh, 1997) en 468
proyectos de construccidn en torno a 1992 por el Transportation Research Board
evaluando los excesos de costes de construccién en proyectos terminados,
determinaron que los sobrecostes, expresados como un porcentaje de la
cantidad original del contrato, tendian a aumentar con el tamafio del proyecto;
Evidenciaba también que la tasa de sobrecoste aumentaba con el ndmero de
oferentes y con la mayor dispersion de las diferentes ofertas presentadas en la
licitacidn. En ese sentido, las cuestiones relativas a los tipos de proyectos y su
influencia sobre los excesos de costes han sido examinadas y sometidas a un
intenso debate. Algunos autores como Flyvbjerg, Holm, & Buhl (2002)
comprueban la existencia de una diferencia significativa entre las medias de los
excesos de costes para diferentes tipos de proyectos, pero no encuentran
diferenciacién en funcién de su ubicacién geogréfica. Por el contrario, Odeck
(2004) comprueba como el tipo de proyecto no influye en el nivel sobrecostes.

Algunos autores discuten la intensidad con que el problema de la desviacién
presupuestaria afecta a los proyectos en funcién de su tamafo o ubicacién, pero
casi ninguno de ellos pone en cuestién la presencia generalizada del fenédmeno
en proyectos de todo tipo, condicidn, y atributos. A pesar del gran nimero de
casos estudiados, nadie discute que el problema afecta desde las construcciones
mas simples a los proyectos mds complejos. Asi, el pobre desempefio en la
variable coste de los proyectos parece ser la normay no la excepcion.

El Control. Analisis cuantitativo

El desempefio de la variable coste de un proyecto concreto, queda siempre
juzgado en términos de crecimiento del presupuesto (McKim, Hegazy, & Attalla,
2000); Los presupuestos son una de las herramientas fundamentales para
valorar los resultados obtenidos por la empresa, tanto a nivel general como por
centros de responsabilidad y con esa finalidad, es imprescindible cuantificar lo
sucedido realmente con lo inicialmente presupuestado.
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Se producen desviaciones cuando los resultados reales cuantificados son
diferentes a los resultados previstos, y la herramienta fundamental de
cuantificacion es el control; Asi pues, el objetivo del control presupuestario es
detectar y analizar las desviaciones y conforma una parte esencial de la
planificacién empresarial.

Definimos control presupuestario como la forma en que se va a evaluar y medir
cuantitativamente la consecucién de los objetivos fijados, para aplicar aquellas
medidas correctoras necesarias en las desviaciones que se produzcan. A medida
que a través de la contabilidad general se obtienen los datos reales, deben
compararse con los previstos. La diferencia o desviacidn se calcula en valor
absoluto y en porcentajes.

El procedimiento y modelo del control econdmico, suele estar en consonancia
con el sistema de costes utilizado, para facilitar la interpretacién de los hechos,
pero en general atiende al desglose de control de costes directos e indirectos.

El control de desviaciones de costes directos, persigue la cuantificacion de la
desviacion global como efecto simultaneo de los dos tipos de desviaciones
posibles, considerando la desviacién técnica (DT) como (ecuacién [22]):

DT = (Qr - Qp) Py 2]

Siendo:

Qr = La cantidad de recurso realmente utilizado
Qp = La cantidad de recurso prevista

Pp = El precio unitario previsto del recurso

Y la desviacion econdmica (DE) como (ecuacion [23]):
DE = (P, —P,)" [23]
- ( r p) Qp

Siendo:

Pr = El precio unitario del recurso realmente utilizado
Pp = El precio unitario del recurso previsto
Qp = La cantidad de recurso prevista

Si representamos graficamente el presupuesto y el coste final, como las areas de
dos rectangulos de lados cantidades y precios unitarios previstos y reales
(llustracion 12):
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Pe Pr Py Pr
PRESUPUESTO DE PROYECTO COSTE REAL AL FINAL DEL PROYECTO DESVIACIONES DE PRESUPUESTO

llustracion 12: Presupuesto y coste final.
Fuente: Collado Lépez, M.L. (2003)

Podemos hallar la desviacién mixta producida por la accién simultdanea de ambas
desviaciones obtenido mediante el producto de la diferencia de segmentos
(ecuacion [24]);

DM = (P, —P,) - (Q, — Q,); [24]

Y sustituyendo:
DM:(Pr'Qr_Pr'Qp_Pp'Ql‘—FPP'QP)

Pudiendo notar la diferencia entre el importe real y el importe previsto, como la
Desviacién Global (DG) (ecuaciones [25]y [26]):

DG = (P, Q,) — (P, - Q,) [2s]

DG = DE + DT + DM [26]

En cuanto a los costes indirectos soportados por la empresa a lo largo del
periodo de estudio conviene atendiendo a sus caracteristicas, distinguir los
costes indirectos variables que tratamos de manera similar a los costes directos,
cuantificando sus desviaciones técnicas y econdmicas, y los costes indirectos
fijos. Para calcular las desviaciones relacionadas con costes fijos es necesario
rehacer el presupuesto para adecuarlo al nivel real de produccidn, con el objeto
de aislar la incidencia sobre las desviaciones producidas por diferencias en el
nivel de actividad; Este proceso es el denominado presupuesto flexible.
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En resumen, se puede asegurar, que la informacién cuantitativa para el analisis
de las desviaciones presupuestarias, debe venir siempre de la mano de un
adecuado control econdmico.

Causalidad: Factores latentes

“La ciencia perfecta es el conocimiento preciso de los efectos por sus causas”.
Descartes

Desde el punto de vista cualitativo, el andlisis de las desviaciones de
presupuestos requiere de un estudio exhaustivo de causalidad, que determine
los factores latentes del fendmeno. La identificacién de los factores clave que
contribuyen a los sobrecostes en los proyectos, puede sin duda, mejorar Ia
evaluacién de su probabilidad de ocurrencia y permitir a los promotores y
contratistas la aplicacién de estrategias adecuadas en gestidn de proyectos para
si no eludirlas, si mitigar sus efectos.

Debemos plantearnos previamente, en qué consiste la “causalidad” y cudles son
los principios que la caracterizan, para después poder apreciar su relacién con el
fendmeno investigado; La causalidad, es el método cientifico y filoséfico que
procura el conocimiento de las cosas o de las verdades a través del estudio y
analisis de sus causas. Bunge (1961), sostiene la existencia de cadenas de
relaciones causales (causa-efecto) que periten mediante el estudio de ellas, una
explicacion de todo lo que pueda ser explicado. La causalidad implica “la
necesidad condicional de los sucesos”, no implica que algo ocurrird
inevitablemente, sino que “si y solo si”, se cumplen ciertas condiciones,
sobrevendran ciertos resultados; la explicacion de los cambios a través del
estudio de la relacion causa - efecto.

Segun el diccionario filoséfico, a la accién capaz de producir algo se le denomina
causa, y efecto o resultado a la razén de que algo ocurra, el cual se asocia
directamente con la ley de la naturaleza. Desde el punto de vista filoséfico, esta
accion se asocia con el término de relacién causal, que prueba la existencia de un
fenédmeno por la del otro. Por otro lado, el efecto, se relaciona con el término
correlativo de causa, lo producido por una causa y en cuanto producido por ella,
lo que llega a ser por obra de una causa. En resumen, causa no es mds que la
razén que permite la presencia de un fendmeno y el efecto es ejecucién de esta.

A partir de la relaciéon de dependencia anterior, se evidencia la direccidn causal,
que permite conocer la dependencia de una variable con otra y la relacién
asimétrica que se establece entre las dos variables, donde la variable A seria la
variable independiente o lo que es lo mismo que influye y B la variable
dependiente o variable influida.
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El principio de causalidad es un principio fundamental en la investigacion
cientifica, suponiendo que la mejor forma de entender y explicar es conocer las
causas, porque por un lado podemos prevenir y por otro controlar los efectos,
en definitiva dominar los sucesos naturales.

La estadistica, por su parte, sostiene que la causalidad es unarelacion de
necesidad de coocurrencia de dos variables. Se refiere a una relacién de
necesidad de concurrencia de dos variables estadisticas correlacionadas; Probar
causalidad entre dos variables implica ademds de que guarden una correlacién
positiva, el estudio de los casos en los que una pueda presentarse sin la otra.

Es importante sefialar, que cuando se habla de correlacidn no se puede deducir
la presencia de causalidad, debido a que la correlacidn es una relacién entre
variables o acontecimientos de dependencia no causal entre sus caracteristicas o
propiedades cuya intensidad puede medirse mediante una comparacion
estadistica de la frecuencia con que aparecen ambos factores y la causalidad es
una relacién causa/efecto, pero no se puede descartar que una correlacién
pueda implicar una posible conexién entre causa y efecto.

Aun con todas las reservas planteadas, el hecho es que los investigadores
utilizan cada dia mas la estadistica para la determinacién y control de los
problemas cientificos, dandole un papel fundamental con técnicas que
demuestran las relaciones causales que puedan existir en un suceso.

El estudio estadistico del fendmeno de la desviacidon de presupuestos como
sistema complejo estd afectado por la dificultad asociada a la medicién de
constructos tedricos (como la calidad del proyecto o la profesionalidad del
promotor, entre otros ejemplos), que estriba en que son abstracciones no
observables ni medibles directamente. Para evaluar dichas abstracciones se
debe utilizar un instrumento adecuado; resulta necesario comenzar con un claro
entendimiento de lo que realmente es el constructo a evaluar, estableciendo
claramente la comprensién de su significado, la naturaleza de sus propiedades
basicas y cémo se manifiesta (Corraliza, 1987).

Los constructos tedricos pueden ser evaluados estadisticamente por sus
factores latentes que pueden ser tomados como entidades con existencia propia
que afectan al comportamiento de un fenédmeno; variables no observables que
son inferidas de otras variables observables. En ocasiones estos factores
latentes pueden también corresponder a aspectos de la realidad fisica, que
siendo en principio medibles, por razones practicas no resulta operativa su
cuantificacion. Otras, resultan inconmensurables porque corresponden a
conceptos abstractos, como categorfas, estados de comportamiento, o
estructuras de datos. Los términos variables hipotéticas o constructos
hipotéticos se pueden utilizar en estas situaciones.
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Los modelos matematicos que pretenden explicar las variables observadas en
términos de factores latentes son denominados modelos de variables latentes,
utilizdndose en muchas disciplinas, como la psicologia, la economia, la maquina
de aprendizaje/inteligencia artificial, la bioinformdtica, el procesamiento del
lenguaje natural, la gestidn o las ciencias sociales.

El Conocimiento complejo

“Legitimamente le pedimos al pensamiento que disipe las
brumas y las oscuridades, que ponga orden y claridad en lo
real, que revele las leyes que lo gobiernan”

Edgar Morin (Introduccion al pensamiento complejo. 1995)

La totalidad del saber

El conocimiento cientifico fue concebido durante mucho tiempo, y atin lo es a
menudo, teniendo por misidn la de disipar la aparente complejidad de los
fendmenos, a fin de revelar el orden simple al que obedecen. En la actualidad,
La toma de conciencia de la ciencia ha hecho reinar, cada vez mas, a los métodos
de verificacidn empirica y Iégica. La incertidumbre, los mitos y las tinieblas
parecen ser rechazados a los bajos fondos del espiritu por las luces de la Razén.
Y, sin embargo, el error, la ignorancia, la ceguera, progresan, por todas partes, al
mismo tiempo que nuestros conocimientos; Ciega lucidez; inteligencia ciega.
(Morin, 1977).

Nuestra organizacién del conocimiento, opera mediante la seleccion de datos
significativos y el rechazo de los datos no significativos: separa (distingue o
desarticula) y une (asocia, identifica); jerarquiza (lo principal, lo secundario) y
centraliza. Estas operaciones que utilizan la 16gica, son de hecho comandadas
por principios “supraldgicos” de organizacidon del pensamiento o paradigmas,
principios ocultos, que gobiernan nuestra vision de las cosas y del mundo sin que
tengamos conciencia de ello.

Morin (1977) sefiala que la patologia de la razén es la racionalidad, que encierra a
lo real en un sistema de ideas coherentes, pero parcial y unilateral, y que no sabe
que una parte de lo real es irracional, ni que la racionalidad tiene por misién
dialogar con lo irracional.
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La razén corresponde a la voluntad de tener una visidon coherente de los
fendmenos; Tiene un aspecto indiscutiblemente légico. La racionalidad es el
didlogo con nuestro entendimiento, que crea las estructuras ldgicas, que las
aplica al mundo, y que interacciona con ese mundo real. La racionalidad, no tiene
la pretensién de englobar la totalidad de lo real dentro de un sistema ldgico,
pero tiene la voluntad de dialogar con aquello que lo resiste.

La racionalizacién consiste en querer abarcar la realidad dentro de un sistema
coherente. Y todo aquello que contradice, a la realidad, a ese sistema coherente,
es descartable.

Todos tenemos una tendencia inconsciente a descartar de nuestro
entendimiento lo que lo va a contradecir a la realidad, vamos a minimizar o
rechazar los argumentos contrarios. Yamos a tener una atencidn selectiva hacia
aquello que favorece a nuestra idea y una desatencién selectiva hacia aquello
que la desfavorece.

Desde siempre han existido dos brechas en el cuadro epistemoldgico de la
ciencia clasica (Le Moigne, 1990). La primera, La brecha microfisica que revelé la
interdependencia de sujeto y objeto, la insercién del azar en el conocimiento, la
irrupcion de la contradiccién Idgica en la descripcidon empirica, y la segunda, la
brecha macrofisica que unia en una misma entidad los conceptos hasta entonces
absolutamente heterogéneos de espacio y tiempo.

El desarrollo de la fisica, que se ocupaba de revelar el orden del mundo, su
determinismo absoluto y perfecto, su obediencia a una Ley Unica y su
constitucion de una materia simple (el atomo), se ha abierto finalmente a la
complejidad de lo real. El cosmos no es una maquina perfecta, sino un proceso
en vias de desintegracion y, al mismo tiempo, de organizacién.

Morin (1995) define la complejidad como un tejido de constituyentes
heterogéneos inseparablemente asociados: presenta la paradoja de lo uno y lo
multiple. Al mirar con mds atencidn, la complejidad es el tejido de eventos,
acciones, interacciones, retroacciones, determinaciones e indeterminaciones y
azares, que constituyen nuestro mundo fenomenoldgico. Se presenta con los
rasgos inquietantes del desorden, la ambigiiedad y la incertidumbre. Nace ahi la
necesidad para el conocimiento, de poner orden en los fenédmenos rechazando
el desorden, de descartar lo incierto, es decir, de seleccionar los elementos de
ordeny de certidumbre, de quitar ambigiliedad, clarificar, distinguir, jerarquizar.

La dificultad del pensamiento complejo es que debe afrontar lo entramado (el
juego de inter-retro-relaciones), la solidaridad de los fenémenos entre si, la
contradiccion y la incertidumbre.

Asi es que debemos sustituir el paradigma de disyuncién |/ reduccién |/
unidimensionalizacién por un paradigma de distincién / conjuncién que permita
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distinguir sin desarticular, asociar sin identificar o reducir, que lleve en si el
principio de la Unitas Multiplex, que escapa a la unidad abstracta por el todo
(holismo) y por la parte (reduccionismo).

Segun Lukacs (1954) “Lo complejo debe ser concebido como elemento primario
existente. De donde resulta que hace falta examinar lo complejo de entrada en
tanto complejo, y pasar luego de lo complejo a su elemento y procesos
elementales.”

Es evidente que los fendmenos antroposociales no podrian obedecer a
principios de inteligibilidad menos complejos que aquellos requeridos para los
fendmenos naturales, y en ese sentido resulta obligado acometer el
conocimiento de sistemas imbricados en las realidades socioeconémicas como el
que nos ocupa, desde la perspectiva de la complejidad.

La complejidad

Surgié en el siglo XX en la micro-fisica y en la macro-fisica. La microfisica abria
una relacién compleja entre el observador y lo observado y la macro-fisica hacia
a suvez depender a la observacién del lugar del observador y hacia complejas las
relaciones entre tiempo y espacio.

Entre ambas (macro y micro), la ciencia reducia la complejidad fenoménica a un
orden simple y a unidades elementales. La estadistica permitid tratar la
interaccién, la interferencia. Se tratd de refinar, de trabajar varianza y
covariancia, pero siempre de un modo insuficiente, y siempre dentro de la misma
Optica reduccionista que ignora la realidad del sistema abstracto de donde
surgen los elementos a considerar.

A primera vista la complejidad es un fendmeno cuantitativo, una cantidad de
interacciones, interferencias y asociaciones entre un ndmero muy grande de
unidades. Pero no solamente comprende cantidades que desafian nuestras
posibilidades de calculo; comprende también incertidumbres,
indeterminaciones, fendmenos aleatorios. De este modo la complejidad coincide
con un aspecto de incertidumbre, ya sea en los limites de nuestro
entendimiento, ya sea inscrita en los fenédmenos. Pero no solo se reduce a la
incertidumbre; tiene que ver con los sistemas aleatorios cuyo orden es
inseparable del azar. La complejidad esta asi ligada a una cierta mezcla de orden
y de desorden, en el sentido del orden/desorden estadistico, donde el orden
reina a nivel de las grandes poblaciones, y el desorden reina a nivel de las
unidades elementales.

El problema tedrico de Ila complejidad es considerar la complejidad
organizacional y la légica. Lo propiamente cientifico hasta el presente era
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eliminar la imprecision, la ambigliedad, la incertidumbre y la contradiccidn. Pero
hace falta aceptar una cierta imprecisién y una imprecisién cierta (cuantificable),
no solamente en los fenédmenos, sino también en los conceptos, y en ese camino
uno de los grandes progresos de las matematicas de hoy es el de considerar los
fuzzy sets, los conjuntos imprecisos (Moles, 1990).

Una de las conquistas preliminares en el estudio del cerebro humano es la de
comprender que una de sus superioridades es la de poder trabajar con lo
abstracto y con lo impreciso.

No podemos escapar a un principio de incertidumbre generalizado. Hay una
incertidumbre fundamental sobre la relacién entre el sujeto y el ambiente, que
sdlo puede resolverse por una decisién ontoldgica absoluta sobre la realidad del
objeto o del sujeto. Esta fisura ontoldgica parece aportar la regresion general del
conocimiento, la incertidumbre. Pero esta restriccion necesaria es un estimulo
para el conocimiento. El error ontoldgico es dejar cerrados los conceptos de
base de la ciencia. Hace falta, por el contrario, abrir la posibilidad de un
conocimiento a la vez mas rico y menos cierto.

Si bien, nuestro aparato Iégico-matematico actual es capaz de explicar ciertos
aspectos de la realidad fenoménica, no se adapta a los aspectos
verdaderamente complejos. La Teoria de la informacién, la Cibernética, y la Teoria
General de Sistemas nos hacen interrogar a las ciencias que vuelven a cuestionar
el viejo paradigma de disyuncidn/reduccién/simplificacion. Como respuesta a
esta necesidad, la unidad de “las ciencias” parece evidentemente imposible e
incomprensible dentro del marco en el que las grandes disciplinas parecen
corresponder a esencias y a materias heterogéneas: lo matematico, lo fisico, lo
bioldgico, lo antropoldgico.

Pero es concebible en el campo de una physis generalizada. La incertidumbre,
como un concepto inherente a la ciencia y toda pretensién de definir las
fronteras de la ciencia de manera segura, es no cientifica.

Se trata de integrar las realidades ignoradas por la ciencia clasica, de integrar, a
lo aleatorio, tanto en su caracter de imprevisibilidad, como en su caracter de
evento; Se trata ademas de localizar de manera estadistica, de integrar siempre
al ambiente y al sujeto.

En la teoria del pensamiento complejo hay tres principios que pueden ayudarnos
a pensar la complejidad. El primero es el principio dialégico; Orden y desorden
son antagdnicos: uno suprime al otro pero, al mismo tiempo, en ciertos casos,
colaboran y producen la organizacién. El principio dialédgico nos permite
mantener la dualidad en el seno de la unidad. Asocia dos términos a la vez
complementarios y antagonistas.
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El segundo principio es el de recursividad organizacional; Un proceso recursivo
es aquél en el cual los productos y los efectos son, al mismo tiempo, causas y
productores de aquello que los produce. Los individuos producen la sociedad
que produce a los individuos. La idea recursiva es una idea que rompe con la idea
lineal de causa [ efecto, de producto / productor, de estructura [ superestructura,
porque todo lo que es producido reentra sobre aquello que lo ha producido en
un ciclo en si mismo auto-constitutivo, auto-organizador, y auto-productor.

El tercer principio es el principio hologramatico; La idea trasciende al
reduccionismo que no ve mds que las partes, y al holismo que no ve mas que el
todo. Podemos enriquecer al conocimiento de las partes por el todo y del todo
por las partes, en un mismo movimiento productor de conocimientos.

En el conocimiento complejo se distinguen tres etapas:

Primera etapa: Tenemos conocimientos simples que no ayudan a conocer las
propiedades del conjunto. Un todo es mds que la suma de las partes que lo
constituyen.

Segunda etapa: El todo es, entonces, menos que la suma de las partes.

Tercera etapa: El todo es mas y, al mismo tiempo, menos que la suma de las
partes.

Como en toda organizacién, las fibras no estdn dispuestas al azar. Estdn
organizadas en funcién de una unidad sintética en la que cada parte contribuye
al conjunto. Y el conjunto mismo es un fendmeno perceptible y cognoscible, que
no puede ser explicado por ninguna ley simple.

La parte y el todo

El reduccionismo ha suscitado siempre, como efecto reactivo, una corriente
“holistica” fundada sobre la dominacién del concepto de globalidad o totalidad;
pero siempre, la totalidad no ha sido mas que un cajon de sastre que inclufa
demasiado, sin importar qué contenia, ni como se relacionaba el contenido.
Aparece asi la necesidad de desarrollar macro conceptos con respecto a las
cosas mas importantes, y los conceptos no se definen jamds por sus fronteras,
sino a partir de su nucleo.

La metodologia cientifica tiende a ser reduccionista y cuantitativa.
Reduccionista, porque hace falta llegar a unidades elementales incapaces de ser
descompuestas, que son las Unicas capaces de ser comprendidas en forma clara
y sencilla; cuantitativa, porque esas unidades discretas pueden servir de imputs
de base para los cdlculos y computaciones de leyes matematicas que alumbren
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explicacion a la fenomenologia. El principio de simplicidad o bien separa lo que
esta ligado (disyuncién), o bien unifica lo que es diverso (reduccion).

Mas alld del reduccionismo y del holismo, esta la idea de unidad compleja, que
enlaza al pensamiento analitico-reduccionista y al pensamiento global, en
didlogo. Esto significa que si la reduccién (la bisqueda de unidades elementales
simples, la descomposicidon de un sistema en sus elementos, el origen de lo
complejo en lo simple) sigue siendo un cardcter esencial de la ciencia, no es la
unica posibilidad.

Aceptando que el todo esta formado por la parte que estd en el todo, lo Unico
posible desde el punto de vista de la complejidad, es tener meta-puntos de vista
sobre nuestra realidad. Nunca podremos llegar al metasistema, es decir, al
sistema superior. Tanto la Iégica de Tarski (1985) como el teorema de Gddel
(1929), nos dicen que ningun sistema es capaz de auto-explicarse totalmente a sf
mismo ni de auto-probarse totalmente. Los principios del pensamiento
complejo, en ese sentido son necesariamente los principios de distincidn,
conjuncién e implicacién.

La visién compleja de las ciencias humanas, de las ciencias sociales, implica
pensar que hay una realidad econdmica, por una parte, una realidad psicoldgica,
por la otra, una realidad demogréfica mas all3, etc. En los sistemas econdmicos
por ejemplo, estan las necesidades y los deseos humanos. Detras del dinero, hay
un mundo de pasiones, esta la psicologia humana. Incluso en los fenémenos
econdémicos en sentido estricto, juegan los fendmenos de la masa. La dimensién
econdmica contiene a las otras dimensiones y no hay realidad que podamos
comprender de manera unidimensional. En un sistema econdmico como sistema
no trivial, no conocemos todos sus inputs, ni conocemos todos sus outputs.

Sistemas complejos

La teorfa de sistemas plantea que toda realidad conocida, desde el 4tomo hasta
la galaxia, pasando por la molécula, la célula, el organismo y la sociedad, puede
ser concebida como sistema, es decir, como asociacion combinatoria de
elementos diferentes.

La virtud de esta concepcidn es:

Haber puesto en el centro de la teoria, con la nocién de sistema, no una unidad
elemental discreta, sino una unidad compleja, un “todo” que no se reduce a la
“suma” de sus partes constitutivas.

Haber concebido la nocién de sistema, no como una nocién “real’”’, ni como una
nocién puramente formal, sino como una nocién ambigua; Situarse en un nivel
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transdisciplinar que permite concebir, al mismo tiempo, tanto la unidad como la
diferenciacién de las ciencias, no solamente segin la naturaleza material de su
objeto, sino también segtn los tipos y las complejidades de los fendmenos de
organizacion.

De la conceptualizaciéon de los sistemas abiertos se desprenden dos
consecuencias capitales; la primera es que las leyes de organizacién no son de
equilibrio, sino de desequilibrio, retomado o compensado, de dinamismo
estabilizado. La segunda es que la inteligibilidad del sistema debe encontrarse
no solamente en el sistema mismo, sino también en su relacién con el ambiente.
Sostiene Bar-Yam (2003) en su tratado Dynamics of Complex Systems, respecto
al estudio de los sistemas complejos, que la dindmica de los sistemas se funda
en principios universales que se pueden usar para describir los problemas que se
presentan desde la fisica de particulas a la economia de las sociedades actuales.

El conocimiento de un sistema complejo requiere el andlisis de tres aspectos de
las causalidades:

Primera: la causalidad lineal; tal cosa produce tales efectos.

Segunda: la causalidad circular retroactiva. Puede retroactuar para estimular o
hacer disminuir la produccién.

Tercera: la causalidad recursiva. Los efectos y productos son necesarios para el
proceso que los genera. El producto es productor de aquello que lo produce.

Estas tres causalidades se reencuentran en todos los niveles de organizacién
complejos.

Toda actividad econdmica como la construccién, estd ubicada en un ambiente
exterior que se encuentra integrado en un sistema auto-eco-organizado.

La visién simplificada implicarfa decir: la parte estd en el todo. La vision compleja
dice: no solamente la parte estd en el todo: el todo estd en el interior de la parte
que estd en el interior del todo. Esto es valido para un sistema econdmico que
tiene sus reglas de funcionamiento y, en cuyo interior, juegan las leyes de la
sociedad en su totalidad.

Un sistema econémico se auto-eco-organiza en torno a su mercado, que es un
fendmeno a la vez ordenado, organizado y aleatorio. Aleatorio porque no hay
certidumbre absoluta sobre las posibilidades, aunque haya posibilidades,
probabilidades esperables. El mercado es una mezcla de orden y desorden. El
orden es todo aquello que es repeticidn, constancia, invariabilidad, todo aquello
que puede ser puesto bajo la asignacion de una relacién altamente probable,
encuadrado bajo la dependencia de una ley. El desorden constituye la respuesta
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inevitable y necesaria, al cardcter esquematico, abstracto y simplificador del
orden. Un problema histdrico global se plantea entonces: ;:Cémo integrar en los
sistemas econdmicos las libertades y los desérdenes que pueden aportar
adaptabilidad, pero también la descomposicién y el caos?; Las relaciones en el
interior de una organizacién, de un sistema econémico, son complementarias y
antagonicas al mismo tiempo.

El sistema “desviacion de presupuestos” en tanto que sistema econdmico auto-
eco-organizado, afectadoy afectante del comportamiento humano y social en la
realidad de la que forma parte y participa, constituye un sistema complejo en si
mismo que puede ser aprendido desde la estadistica no métrica, mas alld del
analisis de las partes con herramientas de control, con la integracién de lo simple
y del todo, con la determinacion de causalidades lineales, retroactivas y
circulares.

La disciplina de gestion de proyectos (Baloi & Price, 2003), ha asentado su
conocimiento en el desarrollo de técnicas y herramientas basadas en modelos
estadisticos que conforman la teorfa de la decisidn, o en suposiciones, reglas
generales, experiencias y juicios intuitivos cuando los fenémenos no pueden ser
correctamente descritos por modelos prescriptivos o normativos.

Por una parte, el conocimiento basado fundamentalmente en la experiencia
individual, necesita ser estructurado y procesado para facilitar el andlisis y su
incorporacion al conocimiento. Estos sistemas humanisticos, que no se
caracterizan por su precision a diferencia de los sistemas mecdanicos, han
demostrado ser impermeables al andlisis matematico y la simulacién informatica,
porque dependen en gran medida del juicio humano y de sus percepciones.

Simultaneamente, otra rama de actividad investigadora sobre la gestion del
riesgo, se ha centrado principalmente en las variables facilmente cuantificables
sin considerar que una gran cantidad de problemas de gestién de proyectos no
se ajustan a las propiedades de aleatoriedad (son esencialmente cognitivos y por
lo tanto no se prestan a una medicién precisa), descuidando otros factores
importantes.

Existe, pues, la necesidad de combinar ambos modelos prescriptivos y de
comportamiento en el modelado y evaluacidon del sistema ‘“desviacién de
presupuestos”. Los modelos producidos hasta ahora tienen que
complementarse con el fin de dar cuenta de la complejidad y el dinamismo que
rodea a los proyectos de arquitectura como sistemas complejos y abiertos.
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MODELIZACION HIPOTESIS

"conocer la naturaleza de una cosa es conocer por qué es"

La investigacion, persigue la identificacidon de los factores causales del sistema
complejo de desviaciones de presupuestos, cominmente relacionados con la
aparicion en el proyecto de alguna forma de riesgo, identificando las variables'y
factores latentes que subyacen en el fenédmeno; Pretende desde la revisién de la
literatura y la obtencién del consenso del juicio experto, generar un constructo
tedrico que pueda ser sometido a la confirmacidn estadistica.

La tesis pretende ademas formular una modelizacidn del sistema “desviaciones
de costes”, que dando explicacidon al comportamiento del sistema complejo,
permita su utilizacion para minimizar la exposicion al sobrecoste en los
proyectos de arquitectura.

Revision de la literatura

Se realiza una revision bibliogréfica en revistas cientificas de prestigio, ademds
de una lista de documentos publicados (grey papers) relevantes en el estudio,
especificamente en el incremento de presupuestos de proyectos.

El objetivo de la revision es examinar las investigaciones mds recientes,
identificando las Gltimas aportaciones y las carencias en el conocimiento actual.

Esta etapa contribuye ademds a determinar el contexto de la investigacion,
posicionando el trabajo en el panorama actual, conceptualizacién de las dreas
de investigacién y determinando el foco principal al que se dirige el disefio de la
investigacion y de la hipdtesis especifica a confirmar o refutar.

Entre otras, se incluyen revistas como:

“Journal of Construction Engineering and Management”, publicada por la
American Society of Civil Engineers, "International Journal of Project
Management", “International Journal of Project Management”, “Construction
Management and Economics”, “Cost Engineering”, “Journal of Management in
Engineering”, “Engineering, Construction and Architectural Management”,
“AACE International Transactions”, “Building Design and Construction”,
“Engineering Management Journal” “Automation in Construction”, “Building
and Environment”, “Construction Law and Business”, ‘“Construction
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Procurement”, ‘“European Journal of Operational Research”, ‘Facilities”,

“International Journal of Quality and Reliability Management” “Journal of the

Operational Research Society”, “Project Management Journal”, “Research
¢

Policy”, “The Cost Engineer”, and “Transport Policy” "Ingenierfa, Construccion y
Gestién de Arquitectura".

La Distribucién de las publicaciones en funcidn de las fuentes resulté como
sigue:

Nombre de la publicacién %

Journal of Construction Engineering and Management 26.7
International Journal of Project Management 19.8
Construction Management and Economics 12.9
Cost Engineering 9.9
Journal of Management in Engineering 7.9
Engineering, Construction and Architectural Management 5.0
AACE International Transactions 2.0
Building Design and Construction 2.0
Engineering Management Journal 2.0
Otras 11.8
Total 100.0

Procedencia del autor de las publicaciones por paises:

Pais %

USA 41.6
UK 10.9
Hong Kong 5.9
Australia 5.9
Canada 5.0
Taiwan 4.0
Suiza 3.0
Nigeria 3.0
Indonesia 3.0
Arabia Saudi 3.0
Jordania 2.0
Singapor 2.0
Otros 10.7
Total 100.0

De la revision de la literatura se deduce que la generalidad de los trabajos de
investigacion parten del hecho de que los proyectos son iniciados sobre la
atribucién de pardmetros de entrada en entornos de incertidumbre, esto es, por
estimacion de los mismos, de modo que dan por supuesto que las variaciones en
alguno de los supuestos durante la ejecucidn dara lugar a cambios del plan del
proyecto de referencia (Sun, Fleming, Senaratne, Motawa, & Yeoh, 2006).
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La metodologfa utilizada en los trabajos es variada; Algunos de estos trabajos se
apoyan a su vez en el método de revisidn de la literatura para la determinacion
de las causas. Los ejemplos incluyen autores como Baloi & Price (2003), Sun et al.
(2006) y Andi (2005).

Un ndmero importante de articulos, recurren al estudio de caso en los que los
investigadores se concentran en un ndmero reducido de proyectos y llevan a
cabo un analisis en profundidad, previa recoleccién de datos cuantitativos fiables
sobre el coste, el tiempo y otras variables, asi como sus atributos, de uno o un
pequefio nimero de proyectos. Se pueden extraer conclusiones sobre la base
de anadlisis cuantitativos y en profundidad. Entre otros muchos, Chang P. Y
(2004), Wu, Hsieh, & Cheng (2005), Josephson, Larsson, & Li (2002) adoptan esta
metodologia.

Otro nlimero importante de autores, recurren al método de andlisis de registros
histdricos de documentacidn y bases de datos masivas de proyectos concluidos.
El segundo método de investigacion, es la revisién de registros de datos de
proyectos. La ventaja de este método es que es mas objetivo. Sin embargo, los
resultados estan directamente influenciados por la calidad del registro, esto es,
la exactitud e integridad de los datos de los proyectos que se almacenan. Entre
otros, Al-Momani (2000)examind 130 proyectos publicos en Jordania
determinando las principales causas de las desviaciones, Hsieh, Lu, & Wu
(2004) realizan un andlisis estadistico de 9o proyectos metropolitanos de obra
publica en Taiwédn identificando las relaciones causales. Yogeswaran,
Kumaraswamy, & Miller (1998) analizan los registros de datos de 67 proyectos
en Hong Kong correlacionando la climatologia con una desviacién media del 20%,
Akinsola, Potts, Ndekugri, & Harris (1997) apoyandose en el analisis de 46
proyectos de construccion ejecutados en el Reino Unido, identificaron y
cuantificaron los factores que influyen en las desviaciones presupuestarias,
determinando ademds la frecuencia de afectacion.

La tercera practica mas extendida en la literatura es la utilizacién de encuestas
por cuestionarios para obtener indirectamente datos que permitan el andlisis
pertinente. Ejemplos de este método incluyen a autores como Chan &
Kumaraswamy (1996) y Frimpong, Oluwoye, & Crawford (2003).Los
cuestionarios, presentan la ventaja de que se puede obtener informacién de un
gran nimero de expertos de modo rapido y eficiente; la obtencién de un
conocimiento condensado que representa la experiencia del experto, acumulada
a lo largo de un amplio tiempo de ejercicio profesional y la informacién de un
gran numero de proyectos, frente al inconveniente de la subjetividad. Como
ejemplo de la metodologia, se puede sefialar el experimento de Chan &
Kumaraswamy (1996) (1997), que desarrollaron varias encuestas en Hong Kong
involucrando promotores, consultores y contratistas sobre las causas de las
desviaciones en proyectos. Estudios similares llevaron a cabo Kaming,
Olomolaiye, Holt, & Harris (1997) en Indonesia, Frimpong, Oluwoye, & Crawford
(2003) en Ghana, y Assaf & Al-Hejji (2006) en Arabia Saudi. Odeh &
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Battaineh (2002) también a través de encuesta, determinaron cudles son las
causas mas importantes de las desviaciones en los proyectos contratados por
adjudicacion tradicional. Al-Khalil & Al-Ghafly (1999) ampliaron el alcance de su
estudio para incluir tanto la frecuencia y el alcance de las desviaciones en los
proyectos, como el estudio de sus causas.

Una variante de la metodologia del cuestionario, es la entrevista estructurada,
que aporta mayor profundidad de informacién pero que evidentemente reduce
el nimero muestral; entre los autores que la utilizaron encontramos a Ogunlana,
Promkuntong, & Jearkjirm (1996), Arain & Pheng (2005), El-Rayes & Moselhi
(2001), y Arain & Pheng (2005).

De la revisién bibliogréfica realizada, en aras del objetivo de la investigacidn, se
considera necesario abundar en dos aspectos fundamentales; El primero
obedece a la necesidad de encontrar las fuentes que establezcan las bases del
constructo tedrico de la factorizacion causal, y busca entre los trabajos de
investigacién mas recientes, las taxonomias y relaciones causales descritas. El
segundo aspecto profundiza en las diversas técnicas utilizadas para la
modelizacidn de los distintos fenédmenos econdmicos de los proyectos, en su
mayorfa aplicadas para la prediccion de desviaciones en fases tempranas.

TAXONOMIAS

Las taxonomias que encontramos en la literatura, atienden en general a dos
grandes categorias; las que clasifican por la procedencia u origen causal y las que
las asocian las causas a las categorizaciones comunes para los eventos de riesgo;

Como ejemplos de la primera categoria se encuentran importantes trabajos
como el realizado por Chan & Kumaraswamy (1997) en el que se categoriza en
cinco grandes constructos:

Un primer constructo que incluye diversas causas originadas con diferentes
atributos de los proyectos, haciendo especial mencidn a la singularidad de su
alcance, al que frecuentemente se asocia un alto grado de complejidad.

Un segundo constructo que habla de las casusas cuya procedencia puede
asignarse al promotor, a quien se le atribuye una gran incidencia en fases
tempranas de proyecto, especialmente en el periodo de disefio, haciendo
especial hincapié en los cambios de disefio que provocan las modificaciones en
el alcance del proyecto o la tardia toma de decisiones relacionadas con este.

El tercer constructo tiene una especial relevancia, y asi es aceptado en la mayoria
de los estudios, habla del disefio entendido como la fase de concepcidn y
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redaccién de los proyectos técnicos por los que se define el objetivo. En esta
categoria se destacan dos variables de especial relevancia, una corresponde a la
calidad del proyecto, incluyendo los errores de disefio y las omisiones, y la
segunda incide en el factor humano en tanto que dichas omisiones y errores son
atribuibles a los equipos de arquitectura e ingenieria.

El cuarto constructo que habla de las causas originadas por el Contratista,
incluye las circunstancias de complejidad de organizacién del trabajo que implica
la coordinacién de muchas actividades interdependientes y de Ia
subcontratacion; El contratista principal es responsable de la planificacién y la
organizacidén de todo el proceso, y una inadecuada gestién implica un alto riesgo
de desviacién presupuestaria. Entre las variables cominmente asociadas en este
constructo, estan la adecuacién de la estructura de la organizacidn al proyecto,
la capacidad de gestidn, o la falta de experiencia (Assaf & Al-Hejji, 2006).

El quinto Constructo integra los factores ambientales, y engloba tanto variables
fisicas relacionados con el sitio (fundamentalmente las condiciones del terreno),
como de factores econdmico sociales. Lo integran factores como las
condiciones de mercado, y las regulaciones normativas sobrevenidas o las
escaladas de precios relacionadas con condiciones de mercado inflacionistas.

En la misma linea de taxonomizacién, encontramos autores como Chan &
Kumaraswamy (1997) quienes agrupan las causas de la desviacion de
presupuesto en ocho categorias principales en funcién del origen causal:

Las relacionada con el proyecto

Las relacionados con el cliente

Las relacionadas con el equipo de disefio

Las relacionadas con el Contratista

Las relacionadas con los materiales

Las relacionadas con el desarrollo del trabajo
Las relacionadas con los equipos de produccién
Las relacionadas con factores externos

ON oV AW NP

Como se observa, las categorias reflejan como origen, tanto la procedencia de la
desviacién en cuanto al protagonismo de los participantes clave (cliente,
disefiador y contratista), como los componentes principales de los proyectos
(material, mano de obray equipo, etc.).

En la taxonomia de Wu, Hsieh, & Cheng (2005), también desde la categorizacién
por origen, se propone una estructura jerarquica o de arbol en la que plantea
dos constructos principales y factores derivados; En un primer nivel agrupa
todas las causas internas y externas, dividiendo cada uno de los constructos en
siete factores como sigue:
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Factores politicos y econémicos
Factores naturales

Factores ambientales

Factores originados por terceros
Factores originados por el Promotor
Factores originados por los disefiadores
Factores originados por el Contratista
Otros factores

coN ooV W N P

Cada uno de los factores se subdivide a su vez en variables; Asi por ejemplo,
divide los factores naturales, en condiciones meteoroldgicas adversas vy
condiciones inciertas del subsuelo. Por este método, la subdivisién de cada uno
de los factores en distintas variables y subvariables, genera una estructura
jerarquizada completa.

Partiendo de los trabajos anteriormente citados, puede generarse una
clasificacién por constructos origen, en los que quedarian incluidas las causas
(variables) mas frecuentes de sobrecostes, como sigue:

Constructo relacionado con el Proyecto

- Lacomplejidad del proyecto

- La complejidad de la construccidn (la constructibilidad)

- Lainadecuada estructura de los equipos de disefio

- Laineficaz coordinacién de los equipos de disefio

- La falta de diligencia en la toma de decisiones de los equipos de
proyecto

- Ellento flujo de informacidn entre los miembros del equipo de proyecto

- Lafalta de comunicacidn entre el promotor, consultor y contratista

- Escasas consideraciones de las condiciones del sitio

- Restricciones del sitio

- Disputasy conflictos

- Losretrasos en los suministros de equipos o materiales

Constructo relacionados con el Promotor

- Cambios en el alcance del proyecto

- Cambios enlos requisitos del proyecto

- Falta de diligencia de las decisiones del promotor
- Contrataciones poco realistas

- Imposiciones del promotor
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Constructo relacionado con el Diseno

- Los Defectos en el disefio

- Los proyectos incompletos

- Las especificaciones inadecuadas

- Loserroresy discrepancias en los documentos de disefio

- Ladeficiente planificacion del disefio

- Insuficiente investigacion del sitio antes del disefio

- Los cambios de disefio

- Los cambios de disefio en respuesta a las condiciones del sitio
- El retraso enlainformacién de disefio

- Lademora de la aprobacidén de planos

- Los errores y las omisiones en las estimaciones cuantitativas
- Lafalta de experiencia del equipo proyectista

- Modificaciones de proyecto durante las obras

- Discrepancia entre planos y las condiciones del sitio

Constructo relacionado con el Contratista

- Planificacién inadecuada

- Deficiente programacion

- Deficiente andlisis en la etapa de pre construccion
- Lafalta de experiencia del contratista

- Deficiente gestion de obra

- Deficiente supervision y direccién de obra

- Elcontrol inadecuado de recursos

- Los cambios en los procesos de construccion

- Mano de obra deficiente

- Losretrasos de los subcontratistas

- Estructura empresarial inadecuada

- Escaso liderazgo y deficiente gestion de recursos humanos

Constructo relacionado con factores exteriores

- Los cambios legislativos

- Cambio de regulaciones y normativas

- Lapresidn politica

- Las condiciones imprevistas del sitio

- Lasinesperadas condiciones geoldgicas

- Los desastres naturales

- Los cambios de autoridad politica

- Las condiciones climdticas

- Condicionamientos de los residentes locales

- Las presiones de organizaciones ajenas al proyecto
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Ademds de estas completas categorizaciones, se encuentran en la literatura
taxonomias mucho mas sencillas como la enunciada por Akinci & Fischer
(1998), que proponen una categorizacién basada en tres grandes constructos:

1. La Construccidn y sus factores especificos
2. Un Factor ambiental econémico y politico
3. Elfactor contractual

O la enunciada por Wilmot & Cheng (2003), quienes reducen a tres los
constructos que engloban las variables y dan explicaciones a las desviaciones de
costes:

1. Un factor técnico
2. Un factor Psicoldgico
3. Unfactor econdémico - politico

Existen en la literatura otras factorizaciones manifiestamente originales, pero no
por ello desdefiables como la que propone Chang (2002), quien investiga las
causas de desviaciones de costes en los proyectos de ingenieria, proponiendo
una clasificacién apoyada en las raices de los problemas y especialmente en el
devengo de las responsabilidades asociadas;

1. Causas indemnizables
2. Causas no excusables
3. Causas excusables

El otro gran grupo de taxonomias que encontramos en la Literatura, lo
conforman aquellos trabajos que factorizan las causas atendiendo a Ia
clasificacién caracteristica de los riesgos de proyecto y su evaluacién (Laufer &
Cohenca, 1990).

Por el notorio abundamiento existente en esta linea de trabajo, como se vera a
continuacién, y siguiendo la linea de investigacién planteada por autores como
Ashworth & Skitmore (1983), Edwards (1995), Smith & Bohn (1999), y Kim & Bajaj
(2000), esta Tesis opta por profundizar en la factorizacién de las causas de las
desviaciones de proyectos, desde un modelo hipdtesis, taxomizado por
constructos asociados a los riesgos de los proyectos.
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FACTORES CAUSALES

En la revision de la literatura, se incide en la determinacién de las causas del
fendmeno, que son atribuidas con mayor frecuencia en los trabajos de
investigacidon, como variables determinantes en la aparicidon de desviaciones de
presupuestos.

La mayor parte de los trabajos, utilizando diferentes metodologias y técnicas,
generan su hipdtesis determinando los factores de crecimientos de costes
partiendo del estudio de registros histdricos de proyectos concluidos (Wilmot &
Cheng, 2003), extrapolando los datos de tendencia para predecir las desviaciones
en proyectos futuros (Koppula, 1981) (Hartgen, Bowman, & Horner, 1997). En
general, realizan andlisis post mortem de proyectos para identificar los
pardmetros determinantes del resultado de la gestion del presupuesto;
proponiendo una mejor gestion de la contingencia de proyecto.

La Literatura muestra una amplia variedad de causas que influyen en la
desviacién de presupuestos. Algunas variables estan intimamente relacionadas
con la gestidn de las distintas organizaciones que intervienen en el proceso,
mientras que otros estan estrechamente relacionados con el desarrollo socio-
cultural, entorno econdmico, tecnoldgico y politico en el que estas
organizaciones operan.

A principios de los afios 80 aparecen las primeras publicaciones que abordan la
cuestion, y asi encontramos como Ashworth & Skitmore (1983) determinan que
las cuatro causas que mas influyen en el sobrecoste del proyecto son:

e La disponibilidad de informacién antes del disefio
e El tamafio de proyecto

e Las condiciones del mercado

¢ El niimero de ofertantes en la adjudicacién

Afos mas tarde, Charles & Andrew (1990) identificaron los siguientes factores de
mayor influencia en los cambios de proyectos causando sobrecoste:

e El tamafio del proyecto

e La diferencia entre las bajas ofertadas en la adjudicacion

* El tipo de construccidén

e El nivel de competencia de los equipos

e La calidad de la documentacién del contrato de adjudicacion
* Las relaciones interpersonales de los intervinientes

e La gestion del contratista
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Ese mismo afio, Yeo (1990) identifica las siguientes causas de los sobrecostes en
los proyectos:

¢ Riesgos externos:

- Modificaciones en el alcance del proyecto
- Cambios en los marcos juridicos, econémicos y tecnoldgicos

¢ La complejidad técnica del proyecto debido a:
- El tamafio
- Laduraciéon
- Ladificultad técnica
¢ El manejo inadecuado del proyecto debido a:
- El deficiente control de los recursos

Los conflictos y malas relaciones laborales
- La baja productividad

e Las estimaciones poco realistas debido a la incertidumbre

Uno de los primeros trabajos de referencia que aparece en la literatura, es el
experimento realizado por Chan & Kumaraswamy (1996), quienes llevaron a
cabo una encuesta mediante items tipo Likert > en Hong Kong, involucrando a
promotores, consultores y contratistas sobre las causas de las desviaciones en
proyectos de arquitectura. Durante el estudio se identificaron 83 variables
causales agrupados en 8 factores. Tras el andlisis de los datos, identificaron las
diferencias en las respuestas obtenidas en funcién del grupo de pertenencia y
generaron una lista de los 20 factores mas importantes. Entre las posibles
causas de las desviaciones en costes se destacan las mas relevantes:

- La Mala gestidn de la obra y su supervision

- Las condiciones imprevistas del terreno

- Demora en latoma de decisiones de los equipos de proyecto
- Losretrasos en el disefio

- Falta de comunicacidn entre consultor y contratista

- Variaciones de las obras

- Falta de experiencia del Contratista

- Variaciones de requerimientos del promotor

- Losincumplimientos de las subcontratas

- Inadecuada asignacién de recursos

Denominada también método de evaluacidn sumaria, es una escala psicométrica utilizada
en cuestionarios de investigacidn, por la que se especifica el nivel de acuerdo o desacuerdo
con una declaracion (elemento, item o reactivo o pregunta).
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Oberlender & Trost (2001) y Trost & Oberlender (2003) identifican por orden de
importancia los seis factores principales que afectan al sobrecoste:

1. El disefio

2. La experiencia del equipo presupuestador

3. El tiempo disponible en redaccién del proyecto técnico
4. Los requisitos del sitio

5. La licitacién de la obra

6. El clima laboral

Knight & Robinson (2002) seleccionan los ocho eventos de riesgo de proyecto
con mayor impacto en las desviaciones de presupuestos:

La precision de la informacidn del terreno

. Los errores y las omisiones de disefio

. Cambios del alcance del proyecto por el promotor o los consultores
. La deficiente comunicacidn entre el equipo del proyecto

. La manipulacién del promotor

. La constructibilidad

. Lainsuficiencia de recursos del equipo de disefio

. Adecuacidn de la empresa contratista y sus subcontratistas

coON ooV NP

Los autores Frimpong, Oluwoye, & Crawford (2003) identifican en su estudio una
amplia lista de variables causales del fenémeno:

- Deficiencia en la planificacidn y programacion
- Las deficiencias en las estimaciones de costes
- Procedimientos de control inadecuados

- Losretrasos en la aprobacidn de los trabajos
- Lademora en la transmisién de informacién

- Reejecuciones por errores en la construccidén
- Elflujo de caja durante la construccién

- Lacapacidad del personal técnico

- Las dificultades financieras del Contratista

- Las bajas de las ofertas en licitaciones

- Ladeficiente gestidn de adquisiciones

- Retrasos en la entrega de materiales y equipos
- Laescalada de precios de los materiales

- Laescasadiligencia la toma de decisiones

- Lalnflacion

- Imprevistos de sitio

- Climatologia

- Condiciones geoldgicas inesperadas
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Estudios mas recientes como el realizado por Shane, Anderson, & Schexnayder
(2009) sefalan variables causales poco parecidas:

- Elsesgo

- El sistema de adjudicacién del proyecto

- Ladeficiente programacion

- La constructibilidad

- Lasvariaciones del alcance del proyecto

- Las modificaciones solicitadas por el promotor
- Las deficientes estimaciones

- Laaplicacién heterogénea de las contingencias
- Lasre-ejecuciones

- Las disposiciones contractuales ambiguas

- Los Conflictos

- Los requerimientos locales

- Los efectos de la inflacién

- Las condiciones del mercado

- Los eventos imprevistos

- Las condiciones climatoldgicas

Ademas de los resefiados, existen otros estudios similares como los llevados a
cabo por Kaming, Olomolaiye, Holt, & Harris (1997) en Indonesia; y Al-Khalil & Al-
Ghafly (1999) que ampliaron el alcance de su estudio para incluir tanto la
frecuencia y el alcance de las desviaciones en los proyectos, como el estudio de
sus causas; Frimpong, Oluwoye, & Crawford (2003) estudiaron las variables
causales en Ghana y Assaf & Al-Hejji (2006) hacen lo propio en Arabia
Saudi. También a través de encuesta, determinaron cudles son las causas mds
importantes de las desviaciones en los proyectos de construccidn contratados
por adjudicacién tradicional, autores como Odeh & Battaineh (2002), Allen et al.
(1995); Callahan (1998); Chang (2002); Harbuck (2004); Hufschmidt & Gerin
(1970); Mackie & Preston (1998); GAO (1999); Merrow, (1988); Semple, Hartman,
& Jergeas (1994); Touran, Bolster, & Thayer (1994); Akinci & Fischer (1998).

Ademas de las publicaciones en las que se relacionan listados mas o menos
extensos, encontramos trabajos en la literatura que profundizan en el andlisis de
algunos factores causales relacionados con los riesgos de proyecto, y que por su
relevancia merecen la revision desglosada y en detalle que se relata a
continuacion.
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Alcance del Proyecto

El PMbok (Proyect Management Institute, S.C., 2000), define el alcance del
proyecto como el trabajo que debe realizarse para entregar un producto (en
este caso la edificacién), servicio o resultado con las caracteristicas y funciones
especificadas; La Declaracién del Alcance del Proyecto detallada y aprobada, y su
EDT asociada, constituyen la linea base del alcance del proyecto a monitorizar y
controlar durante todo el ciclo de vida del proyecto. La UNE-ISO 21500 lo define
como el grupo de materia que incluye los procesos necesarios para identificar y
definir el trabajo y los entregables, y sdlo el trabajo y los entregables requeridos.

Puesto que el alcance del proyecto describe el trabajo a realizar en un proyecto,
toda estimacion de costes dependerd directamente la definicién del alcance de
dicho proyecto; Asi una inadecuada o cambiante definiciéon del alcance del
proyecto, resultara una fuente importante de estimaciones incorrectas (Cowie,

1987).

Con frecuencia se produce una gran paradoja cuando se compara la importancia
que las primeras estimaciones tienen en la transcendencia econdmica del
proyecto, con la cantidad de informacién de la que se suele disponer (es decir, la
definicion del alcance) durante la preparacion de la estimaciéon econdmica para
el estudio de viabilidad; en consecuencia en fases iniciales, esa indefiniciéon del
alcance, conducird a estimaciones poco exactas que sin embargo seran
convertidas en referente como silo fueran.

La deficiente definicidn del alcance del proyecto tiene dos implicaciones para la
desviacidn de presupuestos:

- Disminuye la precisidn de las estimaciones de costes.

- Potencia los cambios durante la etapa de construccién, conduciendo a
un aumento de costes para los promotores y contratistas.

Una deficiente definicidn del alcance de proyecto, genera ademds el caldo de
cultivo perfecto para la aparicion de cambios durante la construccidn; las
definiciones complementarias realizadas en la fase de obra carecen de solidez y
son potencialmente cambiantes. Cowie (1987) sefiala que la mayoria de los
crecimientos de los costes durante el periodo de construccién se derivan del
propio crecimiento del alcance del proyecto; dicho crecimiento no suele ir
acompafado de una extensién de la fecha de entrega, y por tanto requerirad de
un aumento de la intensidad de los recursos por encima del nivel previsto.
Hetland (1994) indica que esto a menudo conduce a un mayor coste unitario vy,
por lo tanto, a un coste total del proyecto mayor.
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Dysert (1997) mantiene que '"Una pobre definicién del alcance del proyecto en la
etapa de estimacién y la pérdida de su control durante la construccién son los
contribuyentes mds frecuentes de los sobrecostes”.

Peurifoy & Oberlender (1989) tipifican cuantitativamente la siguiente desviacion
de los presupuestos en funcién de la fase en que se realice la estimacién
asociada al grado de precisién de la definicidn del alcance de proyecto:

- Las estimaciones realizadas en fase preliminar cuando el alcance del
proyecto no incluye la informacion suficiente para su disefo; La
desviacion de presupuesto esperable estd por lo general en un intervalo
del +40y-10% del coste previsto.

- Las estimaciones realizadas en el inicio de la fase de disefio, con una
baja definicién del alcance del proyecto; La desviacién de presupuesto
esperable estd por lo general en un intervalo del +25 y -5% del coste
previsto.

- Las estimaciones realizadas al final de la fase de disefio, con una
concreta definicidn del alcance; La desviacidn de presupuesto esperable
estd porlo general en un intervalo del +10y-3% del coste previsto.

Un proyecto mal definido implica un alcance escasamente definido, y estard
sujeto a cambios a iniciativa del promotor para atender a sus requerimientos,
requiriendo trabajo y esfuerzos adicionales respecto de los previstos. Ademas la
deficiente definicidon constituird una falta de referencia para la identificacién y
monitorizacién de los cambios, de manera que resultard dificil discriminar los
que pertenecen al ambito original del proyecto de los que no (Dumont, Gibson, &
Fish, 1997); Estos cambios pueden dar lugar a excesos de costes y a un ambiente
propicio a los conflictos.

En relacién a la variable recurrente en los trabajos denominada cominmente
cambios de alcance, Ibbs & Allen (1995) van mas lejos en su estudio de
investigacidn para cuantificar el impacto que tienen los cambios del proyecto en
el presupuesto, y definen el cambio del alcance como cualquier acontecimiento
que tenga como resultado una modificaciéon del ambito de aplicacién inicial, el
tiempo de ejecucidn o el coste previsto.

Kometa, Olomolaiye, & Harris (1996) consideran que pueden producirse cambios
en todas las fases de un proyecto, y centran su investigacion en los impactos
cuantitativos que tienen los cambios sobre la fase de disefio detallado y la fase
de construccidon. Ademds de determinar que su influencia sobre el desempefio
econdmico del proyecto, es muy elevada, indican que una de las principales
causas de los fracasos financieros de los proyectos fruto de este factor, esta
originada por el promotor; aumentando el riesgo y pudiendo provocar tensiones
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en el flujo de caja del contratista, ademas de aumentar el coste real de un
proyecto durante la construccién.

Otros autores presentan trabajos en las lineas de argumentacidn expuestas;
Hufschmidt & Gerin (1970); Semple, Hartman, & Jergeas (1994); Touran, Bolster,
& Thayer (1994); Allen et al. (1995); Callahan (1998); Mackie & Preston (1998);
GAO (1999); Chang (2002); Harbuck (2004); En general, se comprueba en la
literatura la asociacion de las variables incluidas en el factor alcance del
proyecto, a un origen comun procedente de la intervencién del promotor y en
esa linea, podrian agruparse dentro del factor latente las variables mas
frecuentes en la literatura como se refleja a continuacioén:

Variables resefiadas en el Factor causal ALCANCE DEL PROYECTO/CLIENTE

- Modificacién del alcance - objeto

- Decisiones inadecuadas- falta capacidad promotor
- Imposicidén plazos

- Indefiniciones del alcance - objeto

- Deficiente gestion Promotor

- Escasa diligencia en las decisiones del promotor

Disefo- Proyecto

En este factor latente, se incluyen variables asociadas con el disefio, entendido
como el proceso de definicién en todos sus niveles, del objeto futuro a construir
atendiendo a los requerimientos (técnicos, y econdmicos) y a las necesidades y
expectativas planteadas por el cliente. Por lo general se entiende el término
disefio vinculado a los distintos proyectos técnicos que recogen las definiciones
y especificaciones que posibilitan y gufan la construccion del objeto del
proyecto.

Existen en la literatura una gran diversidad de estudios que atribuyen a la calidad
de los proyectos técnicos (instrumentos del disefio) un papel influyente en las
desviaciones de presupuesto; Muchos autores como Barrie & Paulson (1992)
sostienen que el disefio de proyecto tiene un alto nivel de influencia sobre los
costes del proyecto, y que el desempefio insatisfactorio del disefio puede
conducir a la superacién del presupuesto. Anderson & Tucker (1994), en su
trabajo, determinaron que alrededor de un tercio de los proyectos de
arquitectura, sobrepasan el coste y el plazo previsto por causas imputables al
disefo. Bramble & Cipollini (1998) sefialan que muchos de los problemas de la
construccidn que provocan desviaciones de costes, se deben a defectos del
proceso de disefio. El disefio tiene un alto nivel de influencia sobre los costos del
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proyecto; un desempefo insatisfactorio del disefio a veces puede conducir a la
superacion de costes (Barrie & Paulson, 1992).

La investigacidn realizada por Chang (2002) corrobora la afirmacién realizada por
Smith (1996), que postula la escasez de casos en los que los disefios son lo
suficientemente completos como para permitir la construccidon del objeto del
proyecto, siguiendo exclusivamente las especificaciones contenidas en los
documentos originales de los proyectos técnicos.

Algunos autores, alcanzan a cuantificar el problema, y asf Bresnen et al. (1988)
utilizando la técnica de cuestionario, determinan que en su muestra de estudio,
tanto como el 40% de los proyectos, sufrieron desviacion presupuestaria
producida por variaciones del disefio, o trabajos adicionales no contemplados en
el disefio original; De acuerdo con Bubshait et al. (1999), las desviaciones de
disefio producidas por una deficiente calidad del proyecto técnico, representan
aproximadamente el 60 % de las desviaciones de los proyectos y suponen una
desviacién econdmica media de casi el 10 % de los presupuestos; El estudio
realizado por Cox, Rogerson, & Jared (1999) revisa las causas y efectos de
cambios en el disefio de un proyecto de construccién y Love et al. (2000), crean
un modelo que simula las causas y los efectos de los errores de disefio.

Si aceptamos la afirmacion de Tilley, McFallen, & Tucker (2000), quienes
sostienen que la calidad de la documentacidn de los proyectos técnicos ha caido
alarmantemente en los dltimos 15 a 20 afios, comprenderemos la cuestién de
que en la actualidad, muchas organizaciones liciten proyectos importantes tan
solo con bocetos, o con documentacidn incompleta, transfiriendo por via
contractual, los riesgos de desviacion de costes al contratista (McLennan & Jorss,
2006).

Otra variable relacionada con el disefio, y de abundante referencia por los
autores es la constructibilidad del proyecto, definida como el grado en el que
el disefio del proyecto facilita su construccién, pero también entendida mas alla
del disefio como su factibilidad de construccidn; El término incluye la facilidad y
la eficiencia con la que las edificaciones concebidas en los documentos de
proyecto, pueden ser construidas como reflejo de la calidad de los documentos
de disefioy la integracion de los procesos de construccion necesarios de
principio a fin, con la inclusion de los obstaculos para reducir o prevenir errores,
retrasos y sobrecostes antes de su ejecucién.

La constructibilidad queda referida a dos aspectos fundamentales:

- la medida en que el disefio del edificio favorece la facilidad de
construccidn, sujeto a los requisitos generales del proyecto.

- la integracion efectiva y oportuna de los conocimientos de la
construccién en las operaciones de planificacién, disefio, adquisiciones,
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equilibrio de las restricciones ambientales y construccién, para la
consecucidén de los objetivos generales del proyecto en el mejor tiempo
posible y con la méxima rentabilidad.

Son muchos los autores que destacan la importancia de realizar una evaluacion
metodolégica de constructibilidad y su relevancia en el adecuado desempefio
econdémico del proyecto (Hufschmidt & Gerin, 1970) (Touran, Bolster, & Thayer,
1994) (Allen., Booz., Hamilton., & Incorporated., 1995) (Glavinich, 1995) (GAO, 1997)
(Callahan, 1998) (GAO, 2003). En resumen, se comprueba en la literatura la
asociaciéon de las causas incluidas en el factor latente disefio del proyecto,
pudiendo agruparse las variables mas frecuentes como se refleja a continuacion:

Variables resefiadas en el Factor causal PROYECTOS TECNICOS - DISENO

- Defectos e infra definicién de disefio

- Defectos mediciones

- BDinadecuadas (imdgenes de referencia)

- Discrepancias entre documentos de disefio

- Cambios de disefio

- Olvidos

- Complejidad de la construccidon y constructibilidad

Entrega de proyectos y gestién

Existen diferentes sistemas de entregas de proyectos de los que se derivan
afectaciones en el estudio de la desviacion de presupuestos. Los diversos
sistemas de entrega de proyectos en la actualidad, son fundamentalmente
evoluciones de procedimientos tradicionales utilizados desde la revolucion
industrial, cuando se inicid la tendencia de especializacién de las organizaciones
profesionales (Pakkala, 2002).

El Project Managment Institute define en su guia PMBOK® (Proyect Management
Institute, S.C., 2000) los principales sistemas de entrega de proyecto en funcién
de la aparicién y secuencia de las diversas fases o etapas de un proyecto de
construccidn; El design-bid-build (DBB) y el design-build (DB):

En el sistema de entrega denominado DBB (disefio - licitacion — construccion), el
promotor o su agente genera un conjunto de documentos técnicos vy
especificaciones con el suficiente detalle que todos los contratistas puedan
tener el necesario conocimiento del proyecto que deben ofertar; El contrato se
adjudica en el proceso de licitacion a la mejor oferta presentada, quien
construird la edificacidon objeto del proyecto (llustracion 13).
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Este sistema ha sido el procedimiento habitual durante muchos afios y puede ser
considerado como el mas tradicional. Fue desarrollado durante la revolucién
industrial y dio lugar a la creacion de movimientos especializados de
profesionales de arquitectura, ingenieria y constructoras. En este sistema,
recaen en el promotor la mayor parte de los riesgos.

Legend

Phase that
involves both
the Owner and
the Contractor

llustracion 13: Entrega de proyectos DBB (disefio - licitacion — construccion)
Fuente: PMbok
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Project
Proposal

Por el sistema de entrega denominado DB (disefio — construccién), el promotor
o su agente genera disefio parcial y/o un conjunto de especificaciones estéticas y
funcionales con los que se contrata los servicios de un contratista para
completar el disefio y proceder a la construccidn del proyecto. En este sistema,
gran parte del disefio se realiza en el curso de la construccidn. Otras variantes de
este sistema, incluyen ademds de la construccidn, la puesta en marcha y/o la
explotacién, o combinaciones de estas fases (llustracion 14).

Project Partial Design or
»( Procurement ),
> Requirements

— Operate

Design-Build Project Lifecycle >

Design-Build-Operate-Transfer Project Lifecycle =

Ilustracion 14: Entrega de proyectos DB (disefio - construccion)
Fuente: PMbok
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La complejidad de los proyectos iniciados en los Ultimos afios, ha hecho
necesario la busqueda de sistemas alternativos que den satisfaccién a los
intereses cruzados de los mudltiples agentes intervinientes (Pakkala, 2002),
pudiendo encontrar otras alternativas.

Estos intentos de dar solucién a los nuevos retos y necesidades, han generado
una proliferacién de diversos sistemas alternativos de adquisicién de proyectos
que se caracterizan por:

- Ladivisidn de un gran proyecto de construccidn en paquetes de trabajo
de disefio, gestidn, construccién y control

- Laseleccidn de los equipos y subequipos de proyecto

- La diferenciacién de las funciones de disefio, construccién, control y
gestioén

- La distribucidn de los riesgos que se refleja en diversas condiciones de
contrato

- Nuevas formas de pago

Generando nuevos modelos de adquisicion como los siguientes:

Disefo-Construccion-Operacion-Mantenimiento (DBOM): Se trata de un
procedimiento de entrega de proyectos en el que el promotor / cliente
selecciona una organizacion que se crea para el disefio, construccion vy
mantenimiento del proyecto, bajo los pardmetros de funcionamiento hasta un
plazo acordado.

Design-Build-Finance-Operate (DBFO): Este método de entrega del proyecto es
similar a DBOM, salvo que el contratista también es responsable de Ia
financiacién del proyecto, y asume los riesgos de financiacién hasta el final de la
vigencia del contrato.

Construccion-Propiedad-Operacién y Transferencia (BOOT): Este procedimiento
de entrega de proyectos es similar a DBFO, excepto que hay una transferencia
real de la propiedad. El contratista es responsable del disefo, la construccidn, el
mantenimiento, el funcionamiento y la financiacién del proyecto.

Gestion de la Construccion (CM): Es un proceso similar al modelo tradicional
DDB, siendo una modalidad de la contratacion “por administracidon” practicada
con frecuencia en el pasado; El promotor / cliente es Unico responsable del
disefio, la licitacion y la construccion del proyecto. Sin embargo Ia
responsabilidad de la administracion, la organizacién y la gestion de la
construccidn es asumida por una organizacion que actla en el dia a dia, y
asume la funcién de asesoramiento al propietario / cliente.
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Gestion de la Construccion - At RiskAdvisor (CM - En riesgo): En este escenario,
el promotor [ cliente tiene un acuerdo con un gestor director de obra, quien
administra el contrato con el consultor de disefio y el contratista general. En este
modelo, el gestor asume muchos de los riesgos del proyecto, lo que diferencia a
este modelo del CM y DBB, en lo que la mayor parte del riesgo recae en el
Promotor.

O & M (Operacién y Mantenimiento): Se trata de un método de entrega en la
que el promotor / cliente se asegura los trabajos de operacién y mantenimiento
de un proyecto bajo un acuerdo a partir de un tnico proveedor, por lo general el
contratista.

Llaves en mano: Es un sistema basado en un acuerdo de precio fijo para la
totalidad de los trabajos de un determinado proyecto; Cualquier cambio en el
contrato debe ser acordado por ambas partes, y por lo general se describen bajo
estrictas érdenes de cambio.

Estos diferentes sistemas de entregas de proyectos, implican asociaciones de
modelos de retencién - transferencia de responsabilidades, que perfilan de
modo diverso los efectos del factor latente en el fendmeno de la desviacién
presupuestaria. En el contrato tradicional por ejemplo, la mayoria de Ia
superacion de costes es soportada por el promotor, mientras que en los
contratos llaves en mano, el riesgo de un pobre desempefio es transferido al
contratista (Langford, Kennedy, Conlin, & McKenzie, 2003).

Zaghloul & Hartman (2003) sefialan que los nuevos modelos de entregas de
proyectos siguen fundados en gran medida, en la satisfaccion del el auto- interés
de cada interviniente. Las actitudes que se imponen en las relaciones entre los
actores son defensivas puesto que estos sistemas apoyan la motivacion para el
cumplimiento de los objetivos, en las retribuciones o penalizaciones mediante
los sistemas de primas (bonus) y penalizaciones por incumplimiento. La
atmdsfera generada por este tipo de relaciones no es la propicia para la
cooperacion entre las partes (Hartman F. T., 2000).

Como se sefialaba, los diferentes sistemas de entregas de proyectos, que
implican diversos modelos de retencién - transferencia de responsabilidades,
perfilan de modo notable los efectos del factor latente en el fendmeno de la
desviacién presupuestaria.

Sirva como ejemplo para corroborar la afirmacidn, el trabajo realizado por
Langford et al. (2003), quienes investigaron la evolucién de los costes en once
proyectos con diferentes sistemas de adquisicidn en el Reino Unido, entre 1990y
1995. Cinco de estos proyectos se llevaron a cabo por el método tradicional de
disefio, licitacién, y construccién (DBB). Otros Cinco fueron contratados llaves en
mano, y uno de ellos se adjudicé mediante el sistema “por administraciéon”. Los
resultados de sus anadlisis revelan que los proyectos con entrega “llaves en
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mano” o precio alzado, tuvieron un 11% menos desviacién presupuestaria que el
resto, y que tienen mayor tendencia a ser completados dentro del presupuesto
con menor carga de gestidn por parte del promotor, mejorando ademas el clima
de relacién cliente-constructor.

Encontramos publicaciones con conclusiones encontradas al respecto, asi Lam,
Chan, & Chan (2008), evaluaron el éxito del desempefio de diversos proyectos
en el drea de Hong Kong mediante la determinacién de un indice de las variables
clave del proyecto de tiempo, costo, calidad y funcionalidad, encontrando que
los proyectos realizados por el sistema de entrega Disefio y Construccién (DB),
superaron los obstaculos inherentes al sistema tradicional de disefio, licitacidn,
construccién (DBB), y ofrecieron tasas mayores de éxito en los indicadores
seleccionados para el analisis.

Es importante resaltar que por lo general, los autores que identifican y tratan la
entrega de proyectos como factor causal, no aislan la cuestién, sino que la
asocian el comportamiento de la variable con la propia gestién del proyecto, en
tanto que los diferentes modelos de entrega implican distintos modos de
gestién, formas de coordinacién, de planificacidn, programacidn, y de control
(Touran, Bolster, & Thayer, 1994) (Callahan, 1998) (Chang A. S.-T., 2002), y en esa
linea, podrian agruparse dentro del factor latente las variables mas frecuentes
en la literatura como se refleja a continuacién:

Variables resefiadas en el Factor causal ENTREGA DE PROYECTO Y GESTION

- Aprovisionamientos o contrataciones inadecuadas
- Gestién inadecuada

- Falta de capacidad o escasez de recursos

- Procedimientos inadecuados

- Deficiente coordinacidn de interesados

- Defectuosa o insuficiente planificacién

- Defectuosa o insuficiente programacion

- Falta control / seguimiento planificacion

- Falta de estudios previos

- Deficiente control econémico

Licitacion Adjudicaciéon

Son muchos los investigadores que han abordado la influencia de la licitacion y
adjudicacién en el resultado econdmico de los presupuestos, en especial los
procesos de seleccidn de las ofertas competitivas para la construccion de los
proyectos. Practicamente todos coinciden en que la eleccién del sistema de
licitacidn, junto con los procedimientos de seleccién de oferentes, condicionan el
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nivel de competitividad que se genera en el seno de la adjudicacidn, y afecta
tanto al nimero de ofertantes como a su cualificacién para la construccién
concreta; Asi por ejemplo, los procedimientos de licitacion selectiva por
invitacién resultan mas restrictivos que los sistemas abiertos, reduciendo el
ndmero de ofertantes, pero al tiempo elevan la cualificacién de los participantes,
fruto del proceso preselectivo que ejerce la invitacién a la oferta.

Aparecen en el andlisis de este factor latente, dos escenarios claramente
diferenciados, uno corresponde a los proyectos promovidos por agencias o
administraciones publicas, y el otro bien distinto, el que conforman las
adjudicaciones de contratos de proyectos en el dmbito privado. El primero, en
aras de la transparencia de las cuentas publicas, queda siempre sometido a
regulaciones normativas mas o menos estrictas que conducen el proceso
licitador y adjudicador. Las licitaciones en el sector publico, gozan de una larga
experiencia y tradicién, en especial en lugares como el Reino Unido. Sus origenes
se remontan al S.XIX (Powell C. C., 1980) y surgen como respuesta a la
insatisfaccién con el sistema entonces vigente de “medida y valor”, por el que la
Administracién publica, pagaba directamente el trabajo realizado por los
distintos oficios intervinientes en el proyecto. En el segundo escenario, el del
ambito privado, la flexibilidad de los procedimientos queda solo sometida a la
autolimitacion y a la legislacién mercantil de afeccién.

Por lo general, los promotores privados tienden a poner mas énfasis en el precio
mds bajo en relacidn a las garantias ofrecidas, esto es, la mejor relacién calidad-
precio, mientras que las agencias publicas tienen como premisa en sus
adjudicaciones, la rendicién de cuentas de fondos a la intervencién publica y la
imparcialidad con los contratistas (Khosrowshahi, 1999).

La variable causal mas cominmente abordada en la literatura, dentro del factor
latente, es sin duda la baja de adjudicacidn respecto del presupuesto de
licitacion del contrato. Las selecciones de contratistas basadas exclusivamente
en el precio de oferta mas baja, sin la debida consideracién a los atributos de
capacitacién y competencia, es considerado como uno de los factores causales
mas relevantes en el fendmeno estudiado. Sus nefastas consecuencias, han
llevado a la creciente toma de conciencia de la necesidad de incorporar en las
metodologias del proceso selectivo, pardmetros ajenos al precio. Asi ha sido
documentado en muiltiples investigaciones (Schexnayder & Ohrn, 1997) (Arditi &
Yasamis, 1998) (Kumaraswamy & Walker, 1999) (Palaneeswaran, Kumaraswamy, &

Tam, 1999).

La intensidad de la competencia de precios entre los constructores fomenta la
presentacion de ofertas con importantes bajas, en aquellas licitaciones en las
que el precio es la cuestién discriminante, con el consabido riesgo de que “lo
barato resulte finalmente caro”; Un precio de contrata bajo puede resultar
atractivo para el promotor, pero es posible que en el proyecto surjan problemas
y el contratista no pueda cumplir con sus compromisos de coste y plazo, e
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incluso que afecte a la calidad de la construccidn en el intento de reducir el coste
(Mahdi, Riley, Fereig, & Alex, 2002). La adjudicacién de un contrato de
construccién al mejor postor sin tener en cuenta otros factores, puede dar lugar
a la superacion de los costes, retrasos y escasez de calidad (Crowley & Hancher,

1995).

Pakkala (2002) indica que si bien los procesos de licitacion en los que se prima las
ofertas bajas, son los mas sencillos puesto que sus adjudicaciones pueden ser
justificadas cuantitativamente, de forma objetiva, imparcial y no discutible, sin
embargo su proliferacién no propicia el ahorro a largo plazo. Ademds identifica
algunas de las ventajas competitivas de los constructores, que los promotores
deberian primar en sus licitaciones:

¢ Capacidades técnicas

¢ Habilidades personales en el manejo de recursos humanos
¢ Capacidad de gestién

¢ Control de la cadena de suministro

* Metodologia

¢ Sensibilidad ambiental

e Experiencia en proyectos similares

e Referencias pasadas de otros promotores

Existen ademds herramientas, que posibilitan objetivar la evaluacién de estos y
otros atributos en los procedimientos de adjudicacién, en aras de evitar el
menoscabo de la imparcialidad, que parece haber estado atribuida como
patrimonio exclusivo, a la evaluacidn cuantitativa de las ofertas econdmicas.
Técnicas como el andlisis jerarquico (AHP) permiten en la comparaciéon de
ofertas competitivas, la sistematizacién de la evaluacién objetivada de las
alternativas presentadas en funcién de criterios y subcriterios previamente
precalificados.

En la actualidad, comienza a ser extensiva la practica de precalificacidn a partir
de estandares que los promotores establecen para la convocatoria de ofertas,
especialmente en los contratos de agencias publicas, quienes tienen su propio y
especifico protocolo de preseleccién (Tran, 2002). Estos procedimientos en
general incorporan cinco fases comunes en el proceso (Hatush & Skitmore, 1998):

1. Distribucién de paquetes de contratacion
2. Invitacién a oferentes

3. Pre-calificacién

4. Preseleccién

5. Evaluacion de ofertas
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Una interesante alternativa a la preseleccién propuesta por Wang (2002),
consiste en la determinacién de un precio maximo o coste del proyecto objetivo,
para usarlo como umbral o punto de referencia para evaluar las ofertas antes de
la preseleccidén de las convocatorias publicas. El problema de este procedimiento
para los promotores es establecer un precio maximo que sea lo suficientemente
bajo para satisfacer sus intereses de ahorro de costes, pero lo suficientemente
altos para que la licitacién no quede desierta.

Sin duda, la variable mas condicionante en este factor latente, es la relacién
entre la baja de adjudicacién y el presupuesto de contrato, especialmente en
situaciones de mercados poco activos con escasa demanda de contratitas, en los
que los oferentes tienden a proponer ofertas insosteniblemente bajas para
obtener contratos que les sufraguen sus costes de estructura, ignorando los
riesgos del proyecto. Williams, Miles, & Moore (1999) demuestran que existe una
relacidn sistemdtica entre las bajas ofertas y el coste final del proyecto en sus
proyectos analizados en Gran Bretafia, de manera que a medida que la magnitud
de la baja de oferta se incrementa, aumenta el porcentaje de desviacidn del
coste resultante respecto del presupuesto original de contratacidn.

Amén de lo referido, no pueden olvidarse dentro del factor, otras variables que
aparecen en las diversas practicas existentes para la seleccidn de contratistas,
como refleja la literatura (Rusell, Hancher, & Skibniewski, 1992) (Holt, Olomolaiye,
& Harris, 1993) (Holt, Olomolaiye, & Harris, 1994) (Rankin, Champion, & Waugh,
1996) (Russell, 1996) (Hatush & Skitmore, 1997) (Kumaraswamy, 1997)
(Kumaraswamy & Walker, 1999) (Palaneeswaran & Kumaraswamy, 2000),
pudiendo agruparse dentro del factor latente las variables mas frecuentes en la
literatura como se refleja a continuacion:

Variables resefiadas en el Factor causal LICITACION Y ADJUDICACION

- Baja actividad del mercado (oferta/demanda)

- Bajas de adjudicacién excesivas o temerarias

- Capacitacién y experiencia del contratista

- Estructura inadecuada del contratista al proyecto
- Cambio del proceso constructivo

- Deficiente mano de obra

- Deficiente andlisis etapa preconstruccién

- Retrasos y deficiencias de subcontratistas

- Reejecuciones por calidad

- Falta experiencia/capacidad equipos

- Falta de motivacién y liderazgo

- Deficiente planificacién y programacién construccion
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Contratacion

Los contratos de obras, materializan por escrito los acuerdos convenidos y
firmados por las partes contratantes, por los que se obligan voluntariamente a
hacer o a pagar adecuadamente a las cldusulas contractuales.

En el contrato, las obligaciones y responsabilidades de cada parte contratante
deben asignarse de manera clara, a través de las condiciones especificadas en su
clausulado; Se evidencia que una deficiente definicion de los riesgos que asume
cada una de las partes contratantes, genera mayores posibilidades de
reclamaciones y controversias evitables (McGowan, Malcom, Horner, Jones, &
Thompson, 1992) (Fisk, 1997) (Kumaraswamy, Common Categories and Causes of
Construction Claims, 1997). No obstante, la imposibilidad de determinar a priori
en el momento del contrato, todas las eventualidades susceptibles de ocurrencia
en materia de riesgos, hace que un lenguaje claro en el clausulado no sea
suficiente para especificar con nitidez el reparto de riesgos entre las partes
contratantes; las cldusulas del contrato pueden ser interpretadas de diferentes
maneras por las partes (Hartman, Snelgrove, & Ashrafi, 1997).

Lo habitual, es que los promotores seleccionen la modalidad de contrato en
funcidn de sus intereses, determinando asi la medida de los riesgos que asumen
para si mismos, o que transfieren a otros intervinientes (Zaghloul & Hartman,
2003); En funcidn de la situacidn, establecen la distribucién de asignaciones para
reducir su propio riesgo (Gransberg & Ellicott, 1997).

Zaghloul & Hartman (2003) sefialan la correlacién existente entre una adecuada
distribucién del riesgo en los contratos de construccion y un adecuado
desempefio del presupuesto del proyecto, y Carmichael (2000) identifica la
conveniencia de una perfecta definicién del proyecto y sus riesgos asociados, al
margen de cudl sea la distribucion establecida finalmente en el contrato; si los
promotores persiguen el objetivo, el beneficio redunda en la totalidad de
intervinientes al margen de cudl sea la transferencia de responsabilidades
establecida finalmente.

Uff & Odams (1995) ponen en evidencia como los promotores raramente
analizan y cuantifican los riesgos del proyecto, y como este desconocimiento
dificulta que establezcan estrategias de contratacion que redunde en sus
propios intereses por de derivacién de responsabilidades hacia los contratistas.
Langford et al. (2003) consideran que estas tacticas basadas en técnicas pueden
aportar un gran valor a los resultados de los promotores.

La transferencia y limitaciones de responsabilidades por el clausulado de los
contratos de obra, ha sido distinguida en la literatura, como una de las variables
de influencia en la desviacién de presupuestos, como asi lo indican autores como
Khan (1998) 6 Zack (1997) en sus estudios.
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En cualquier caso, cuando los riesgos son transferidos puede lo normal es que
este se proteja en su prevencidn, y para ello puede disponer de dos opciones, la
primera es controlarla mediante el aseguramiento, la segunda es protegerse
mediante la adicién de un amortiguador econémico a su precio de oferta
(Jergeas & Hartman, 1994), de modo que lo que se produce no es una mejora en
la condiciones reales para el control del presupuesto, sino une mera
transferencia de imputacién. Un estudio realizado por De Neufville & King (1991)
en los EE.UU. cuantificé en una media del 3%, los buffers que los contratistas
afiaden a sus ofertas cuando las circunstancias de necesidad les obligan a ofertar
proyectos con riesgos. Otro estudio similar realizado en Canadd por Zaghloul &
Hartman (2003) calcula entre un 8 y 20% los amortiguadores de contingencia
afiadidos a las ofertas de los contratistas en funcién de las condiciones de
necesidad de trabajo, tipo de contrato, el nivel de definicién del disefio y la
complejidad técnica.

Chang (2007) con el objeto de me