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1. RESUMEN

En este trabajo se plantea una guia de revision de presupuestos para proyectos de
vivienda construidos en sistema industrializado, cuyo producto principal consiste en una
herramienta en Excel para la interventoria administrativa que permita consolidar una base de
datos con el fin de evaluar cuantias de materiales, indices de costos y factibilidad del proyecto.
Para lo cual se realizé una revision documental y encuestas a profesionales de la ingenieria,
arquitectura y carreras afines con experiencia en este tipo de proyectos, con la finalidad de
determinar los factores que inciden en las desviaciones del costo real del proyecto con respecto

al presupuesto base.

Como caso de estudio se tomd el proyecto de vivienda multifamiliar La Hacienda 1
ubicado en la ciudad de Soacha Cundinamarca, en donde se analizan las desviaciones
presentadas en el presupuesto, las causas y factores que influyeron, asi como el papel de la

interventoria en el control y seguimiento de los costos.

2. PALABRAS CLAVE

Interventoria administrativa, Presupuestos de obra, Vivienda multifamiliar, Sistema

industrializado, Control y Seguimiento Costos.
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3. INTRODUCCION

En un mundo donde las urbanizaciones crecen notablemente, existe la necesidad de buscar
e implementar nuevas tecnologias constructivas, que sostengan el ritmo de la demanda requerida
en laactualidad. Como respuesta a esto, y analizando especificamente el &mbito de la construccion
de vivienda multifamiliar; el uso de sistemas industrializados ha emergido como una alternativa
innovadora y eficiente para agilizar los procesos constructivos y mejorar la calidad final de las
edificaciones, lo que lo convierte en un sistema de construccion con multiples ventajas frente a la
obra “tradicional”. La implementacion de esta tecnologia conlleva el desafio adicional de gestionar
eficazmente los presupuestos y controlar los costos asociados, especialmente en lo que respecta a
la estructura del edificio. La metodologia de revision de presupuestos y control de costos en
sistemas industrializados cobra asi una importancia crucial, ya que busca reducir posibles
desviaciones que puedan comprometer la rentabilidad y viabilidad financiera del proyecto.

En ese sentido, este documento pretende desarrollar una guia de revision de presupuestos
para la interventoria administrativa en proyectos de vivienda multifamiliar desarrollados bajo la
implementacién de sistema industrializado, para mitigar las posibles desviaciones de la linea base
presupuestal con respecto a los costos directos reales en la etapa de construccion.

La aplicacion de esta guia no solo ayuda a garantizar la utilidad del proyecto, sino que
también contribuye a optimizar los recursos disponibles y a minimizar los riesgos asociados a la
construccion; entendiendo que durante la etapa de factibilidad de cualquier proyecto de
construccion, la evaluacion economica de los proyectos de inversion y la programacion de obra

juegan un papel fundamental ya que son estos los factores que establecen anticipadamente el monto
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de los recursos econdmicos necesarios para determinar la viabilidad, ademas nos permite
identificar, medir y valorar los costos y beneficios relevantes asociados a la toma de decisiones
correspondientes a la inversion de un proyecto inmobiliario. (Aguilera & Sepulveda, 2005).

La gestion de proyectos es una metodologia que emplea herramientas para optimar las
etapas involucradas en la concepcion y ejecucion de los diferentes tipos de proyectos, para el caso
de estudio, el cual se enfoca desde la interventoria administrativa, para revision de presupuestos
en proyectos de vivienda multifamiliar; se analiza en el ambito de la construccion la falta de
planeacion, seguimiento y sobre todo, control por parte de los entes de supervision asignados para
un proyecto, quienes de acuerdo a las obligaciones contractuales, no desarrollan la ejecucion de
las obras con una trazabilidad clara en cada uno de los aspectos técnicos, financieros, que
conforman todo el actuar de la interventoria administrativa.

El objetivo de construir una obra es terminarla en el tiempo, dentro del presupuesto inicial
y cumpliendo con la calidad y las especificaciones de esta; pero lograrlo es casi imposible sin una
planeacion y un sistema de control.

Mientras que la planeacion nos enfoca en qué se quiere lograr y como se lograra, el
control, nos permite saber si se estd logrando y donde estamos enfrentando desviaciones
(Rasdorf, 1991). La planeacién se alimenta de informacion pasada (experiencia) mientras que el
control se retroalimenta con lo que sucede en la obra siendo la comparacion de lo existente con
lo planeado. El control de costes es una de las mayores preocupaciones dentro de la ejecucion
de una obra, el poder conocer si se esta obteniendo una utilidad o generando una pérdida en la
ejecucion de una unidad de obra es informacion basica para la toma de decisiones; mientras mas
eficiente sea este control mejores resultados econémicos y materiales se obtendran, y eso es

precisamente lo que se busca optimizar con este trabajo.
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1. PLANTEAMIENTO DEL CASO DE ESTUDIO

11 LA CONSTRUCCION DE VIVIENDA EN COLOMBIA.

El sector de la construccion representa un ambito importante en la economia mundial, por
su impacto en la generacion de empleo, comercio de materiales y desarrollo de infraestructura,
de manera que se considera uno de los ejes fundamentales no sélo para el desarrollo de un pais,
sino también para el crecimiento social de cada regién. De acuerdo con Alexandra Cafas,
gerente de Camacol, afirma que “La actividad edificadora es hoy, una de las que lidera la
reactivacién econémica, especialmente por su capacidad de reaccion de corto plazo, su alta
intensidad en la demanda de mano de obra y su articulaciébn con otros sectores productivos.
Cabe destacar, por ejemplo, que 1 de cada 5 colombianos trabaja de manera directa o indirecta

para el sector de la construccién o su cadena de valor.”

Analizando puntualmente el sector constructivo, el &rea residencial es un elemento
estructurante en el sector inmobiliario, dado que la vivienda suple una necesidad basica
habitacional. En Colombia, el estado actual de la construccion de vivienda tiene un ambiente de
incertidumbre econémica y politica, segin lo expresado por Guillermo Herrera, presidente
ejecutivo de Camacol indica que, “en enero de 2024, las ventas de vivienda cayeron 32,3% en
comparacion con el mismo mes del afio anterior, y la comercializacién de Viviendas de Interés
Social, VIS, se redujo 29,4%”. Esta disminucion en las ventas obedece a cambios en las politicas
de subsidios de vivienda y el aumento de las tasas de interés, este quiza es el factor
macroeconomico que mas ha afectado el mercado de vivienda, en términos de oferta y demanda.

(Walter, 2023)
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A pesar de la baja oferta de vivienda que refleja el mercado actual en el pais, existe un
déficit que de acuerdo con un estudio realizado por el Urban Economics Lab en su articulo
titulado; reflexiones sobre la evolucion del mercado inmobiliario en América Latina: realidades y
suefios (Saiz, 2022). Donde se describen los factores criticos que sustentan la demanda de
vivienda y las necesidades actuales en la regién. Siguiendo esta idea, el estudio establece que,
en Colombia, es necesario construir alrededor de 400.000 viviendas al afio para erradicar el
déficit cualitativo y dar cabida al crecimiento futuro. Razén por la cual el gobierno debe desarrollar

programas de acceso a vivienda de acuerdo con la constitucion politica de Colombia (1991):

Todos los colombianos tienen derecho a vivienda digna. El Estado fijara las condiciones
necesarias para hacer efectivo este derecho y promovera planes de vivienda de interés
social, sistemas adecuados de financiacion a largo plazo y formas asociativas de

ejecucion de estos programas de vivienda. (Art. 51)

Esto nos indica que en el pais tanto el gobierno actual como los que estan por venir y
especialmente desde el ministerio de vivienda tienen la tarea de formular, dirigir y coordinar las
politicas, planes, programas y regulaciones que fomenten el desarrollo de proyectos que suplan

el déficit de vivienda.

1.2 EL PAPEL DE LA INTERVENTORIA ADMINISTRATIVA EN PROYECTOS
DE VIVIENDA MULTIFAMILIAR.

En Colombia debido al déficit de vivienda, desde el gobierno nacional y locales se han
desarrollado politicas que permitan el acceso a un techo a toda la poblacion, Dentro de estas
estrategias se tienen las viviendas VIS (vivienda de interés social) cuyo valor no debe exceder

los 150 Salarios Minimos Legales Mensuales Vigentes (SMLMV) y la vivienda VIP (vivienda de
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interés prioritario) cuyo valor maximo es de 90 Salarios Minimos Legales Mensuales Vigentes

(SMLMV).

Los proyectos de vivienda son desarrollados en su gran mayoria por constructoras cuya
inversion es privada, donde la inversion por parte del estado se da a través de subsidios a sus
compradores dependiendo del tipo de vivienda. Aungque también existen proyectos de vivienda

formulados y contratados por entidades publicas o en alianzas publico privadas.

En cuanto al papel de la interventoria administrativa en este tipo de proyectos existen
varias entidades publicas que han creado manuales de supervisidn e interventoria entre ellas el
ministerio de vivienda, ciudad y territorio-MVTC fondo nacional de vivienda FONVIVIENDA; con
el fin de vigilar y propender por la correcta ejecucion de los objetos contractuales desarrollados

por estas entidades.

Cabe resaltar que las constructoras que desarrollan proyectos con inversion privada no
estan obligados a tener una interventoria, aunque es muy comun que, por alianzas entre
constructoras, cajas de compensacion y entidades publicas para el desarrollo de proyectos de
vivienda se tenga la figura de una interventoria técnica y administrativa que garantice la calidad
y control de los recursos. También es importante destacar que se debe tener una supervision
técnica en aquellas construcciones con area mayor de 3000 m2 6 mayores a 25 unidades de
vivienda. (ley 400, 1997) cuyas funciones estan contempladas en el titulo | del reglamento

colombiano de construccion sismorresistente (nsrl10).

1.3 PROBLEMATICA

Parte del éxito de un proyecto inmobiliario depende de la planeacion, pero

lamentablemente muchas constructoras no le dan la importancia que esta etapa requiere. Es
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muy comun que, durante el desarrollo de proyectos de construccion de vivienda multifamiliar en
Colombia, se tengan problemas relacionados con diferencias de costos respecto a la linea base
establecida en el presupuesto de obra contemplado en la etapa de planeacién. Esto se traduce
en efectos negativos al area financiera de la compafiia, retrasos en el cronograma, reprocesos o

fracaso de los proyectos.

Los retrasos y sobrecostos en proyectos de construccién son objeto de constante
preocupacion por parte de los desarrolladores de proyectos, ya que incluso pueden afectar la
viabilidad de estos. Por esto, es necesario estudiar las causas, especialmente en Colombia
donde los factores que generan de este tipo de desviaciones no han sido analizados a

profundidad.

Los sobrecostos en la construccién son muy variantes segun el tipo de obra y la region,
esta problematica es comdn en proyectos publicos y privados; hoy en dia, los sobrecostos se
han convertido en un factor normal al desarrollar una obra, tanto asi que se destina un porcentaje
del valor de la obra para culminarla, que se conoce como porcentaje de incertidumbre; pero, por
mala préactica y poca planeacién, es imposible para muchos proyectos, culminar la obra con el

valor del presupuesto estimado inicialmente.

Asi las cosas, identificar de manera oportuna las posibles causas durante etapas previas
gue puedan generar consecuencias en etapas posteriores del desarrollo de un proyecto de
construccion de vivienda multifamiliar, considerando las particularidades de cada proyecto,
puede disminuir la posibilidad de ocurrencia de imprevistos que se convierten en inconvenientes

para el fin de cada proyecto.
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1.4 CASO DE ESTUDIO.

El proyecto de vivienda La Hacienda 1 ubicado en el municipio de Soacha Cundinamarca,
es un macroproyecto de 1040 unidades de vivienda de tipo Vis y Vip, que corresponde a un total
de 28 torres en sistema industrializado, el proyecto es desarrollado por una reconocida
constructora del pais en alianza con una caja de compensacion familiar. Por solicitud de la caja
de compensacion se tiene una interventoria, encargada de ejercer control y seguimiento técnico

y administrativo.

De manera que la interventoria administrativa debe realizar el control y seguimiento del
cronograma, presupuesto, prestaciones sociales y pdlizas y demas obligaciones contractuales,
tanto en la etapa de planeacion, ejecucion y cierre del proyecto. Para este caso es necesario
identificar los factores que causan desviaciones al presupuesto y que afectan la utilidad del
proyecto. Lo anterior con una revision a los costos del proyecto, consulta a profesionales del
sector por medio de una encuesta que nos permita identificar las causas que afectan el costo del
proyecto respecto al presupuesto inicial y revision bibliogréafica, informacion que seré la base
para revision y analisis de futuros presupuestos de proyectos de vivienda en sistema

industrializado.

A la fecha el proyecto La Hacienda 1 se encuentra en un avance del 35%, presenta desviaciones
respecto al presupuesto del 6% cuya informacion se presenta mas adelante en la tabla numero

5 (Presupuesto inicial y proyectado con desviaciones por capitulos del proyecto La Hacienda 1).
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1.5 ESTADO ACTUAL VS ESTADO IDEAL.

El abordaje de la problemética del presente trabajo de grado es relevante para brindar
una opcion de comunicacion entre los profesionales que intervienen en etapas diferentes de los
proyectos de construccion. Es decir, la identificacion de las lecciones aprendidas por parte de
profesionales que han intervenido en proyectos de construccion durante etapas de ejecucién y/o
estimacion de componentes del proyecto y la transmision del conocimiento de dichas lecciones
hacia profesionales y/o estudiantes de areas afines a la ingenieria o areas administrativas que
deseen complementar los conocimientos adquiridos de las metodologias prestablecidas y afiadir
recomendaciones practicas que conlleven a consolidar estimaciones mas reales de los proyectos
de acuerdo a lo experimentado y evidenciado en proyectos que puedan presentar caracteristicas
similares, y por ende se puedan identificar las alertas tempranas que permitan desarrollar una

estrategia de mitigacion.

Aunque es dificil tener una estimacién precisa del presupuesto de obra en la etapa de
planeacion debido a las mdltiples variables que involucran la ejecucion de un proyecto de
construccioén, se plantea identificar los principales factores que influyen en los sobrecostos en la
edificacion de vivienda multifamiliar en sistema industrializado, ya que es uno de los procesos

constructivos mas utilizados en la actualidad para este tipo de proyectos.

Reducir la incertidumbre de la gestién del presupuesto de obra que surge cuando no se
conocen todas las variables que conforman el modelo presupuestal y el cumplimiento de este es
el reto al que se enfrentan la mayoria de los constructores. Esta incertidumbre se puede reducir
con un andlisis detallado y mas profundo de la informacién que se obtiene durante la etapa de
ejecucion de las obras, al comparar los resultados con los presupuestos realizados en la etapa

de planificacion (Jacinto, 2019). Por este motivo, las empresas constructoras deben mejorar las
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revisiones de control que se deben aplicar para conocer las deficiencias o insuficiencias entre lo
ejecutado y lo planificado para que se puedan tomar acciones correctivas que reduzcan el riesgo

de pérdida de recursos financieros (Medina, 2019).

De esta forma, este trabajo analiza a grandes rasgos las diferentes variables que
hoy son, las principales causantes de sobrecosto en proyectos de construccion; y busca
por medio de la aplicacion de una guia de revision de presupuestos reducir las posibles
desviaciones de la linea base presupuestal con respecto a los costos directos reales en

la etapa de construccion, como se muestra en la siguiente tabla.

llustracion 1: Estado actual vs estado ideal

ESTADO ACTUAL ESTADO IDEAL

01. Desviaciones

Las desviaciones economicas Que las desviaciones respecto a lo
durante la ejecucion del proyecto | planeado sean como maximo del
superan el presupuesto planeado. | 5%.

02. Deteccion de alertas
No se detectan las alertas que Deteccién oportuna de las causas

generan los sobrecostos que generan los sobrecostos

03. Tiempo de ejecucion

Mayor tiempo de ejecucion al Tiempo de ejecucion igual al
planeado en el cronograma contemplado en la programacion
de obra

04, Identificacion de causas

Falencias de la interventoria Seguimiento administrativo y '
administrativa en la etapa de generacion de alertas durante la
planeacion, que derivan en etapa de planeacion de un
sobrecostos en la etapa de proyecto,

ejecucion.

Fuente: Elaboracion propia.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Proponer una guia de revisidon de presupuestos para la interventoria administrativa en
proyectos de vivienda multifamiliar en sistema industrializado, para mitigar las posibles
desviaciones de la linea base presupuestal con respecto a los costos directos reales en la etapa

de construccion.

2.2  OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢ Identificar los factores que causan desviaciones en el presupuesto de obra en proyectos
de vivienda en sistema industrializado, que sirvan como antecedente preventivo para
proyectos posteriores.

e Determinar los parametros minimos a contemplar en la etapa de planificacién, con el fin
de reducir la incertidumbre en la elaboracion de un presupuesto de obra.

e Elaborar una herramienta en Excel de interventoria administrativa para evaluar la
informacion, realizar analisis y seguimiento al presupuesto de un proyecto de vivienda en

sistema industrializado.
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3. ALCANCES Y LIMITACIONES

3.1. ALCANCE

El desarrollo de este trabajo de grado busca identificar los principales factores que causan
desviaciones en los costos respecto al presupuesto inicial en proyectos de vivienda multifamiliar
construidos con sistema industrializado ya sea mano portable o tipo tinel. Mediante un estudio
de caso, encuesta aplicada a profesionales del sector y consulta de informacion bibliogréfica.
Con la finalidad de determinar unos pardmetros minimos para tener en cuenta durante la etapa

de elaboracion de un presupuesto de obra.

Como resultado final se desarrollara una herramienta en Excel para la interventoria

administrativa compuesta de dos partes:

La primera es una matriz de evaluacion de presupuestos de obra para proyectos de
vivienda multifamiliar en sistema industrializado, que permite calificar los principales factores que
influyen en la elaboracién de un presupuesto con base en unos pardmetros establecidos e
identificados mediante la investigacion, junto con los criterios del profesional encargado de la

revision.

La segunda parte de la herramienta Excel es una plantilla de célculo de indices de
presupuestos, cuantias de materiales y costos. La idea es recopilar los datos del presupuesto de
varios proyectos de vivienda multifamiliar en sistema industrializado para tener unas cuantias de
materiales y costos por m2 construido o vendible, asi como porcentaje de mano de obra, equipos,
materiales y gastos administrativos. Ademas de la recopilacion de informacién de las

caracteristicas del proyecto en cuanto a ubicacién (zona de amenaza sismica), altura en pisos

Pagina | 21



de la edificacion, tipos de cimentacion, area de los apartamentos y demas caracteristicas del
proyecto establecidas en la herramienta Excel que permiten tener un criterio de revisién

comparando indices de presupuestos de proyectos con caracteristicas similares.

Los proyectos de construccién requieren planificacion, por lo que el enfoque que tienen
es de tipo predictivo; con la guia de revision se pretende dar mayor precision a los presupuestos
de obra, para garantizar la factibilidad del proyecto referentes a temas econémicos y de control

financiero.

Es necesario resaltar, que para el proceso de mejora continua en las diferentes empresas
del sector inmobiliario, ademas de la correcta aplicaciéon de medidas preventivas y de
control financiero; se requiere involucrar un seguimiento permanente, la efectiva
supervision de la interventoria administrativa y cada una de las partes que conforman una
organizacion, para lograr actualizaciones optimas, lo que se vera reflejado en la calidad

del producto, satisfaccion del cliente e impacto en el sector productivo.

Este trabajo de grado S| contempla lo siguiente:

e El alcance de este trabajo basa en el analisis y revision de presupuestos, sobre la
tipologia de proyectos de vivienda multifamiliar en edificaciones con sistema
industrializado ya sea de tipo mano portable o tipo tanel.

¢ |dentificacién y evaluacion en la etapa de planeacion de un proyecto de los principales
factores que generan desviaciones en cuanto a costos, con el fin de determinar la calidad
de la informacién y aceptacion del presupuesto de obra por parte de la interventoria

administrativa.
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¢ Una guia de revision de presupuestos formulada para establecer las cuantias de insumos
con mayor incidencia en el presupuesto como; Concreto, acero y mano de obra, asi como
costos por m2. Con el objetivo de comparar con indices de otros proyectos de vivienda
en sistema industrializado de caracteristicas similares. (altura en pisos, tipo de
cimentacion, estrato, &rea apartamentos y ubicacion).

¢ Plantea una base de criterios para que el profesional que afronta la elaboracién o revision
del presupuesto de un proyecto contemple los contratiempos y sobrecostos desde una

etapa previa a la ejecucion.

3.2. LIMITACIONES

Dentro de las principales limitaciones encontradas, esta la aplicacién de este instructivo
a la diversificacion de procesos constructivos, dado que el contenido de este documento se sesga
a la implementacién en empresas del sector constructor, dedicadas Unicamente a edificaciones
de vivienda multifamiliar desarrolladas bajo el sistema industrializado ya sea de tipo mano
portable o tunel, sean del sector publico o privado; ya que actualmente es el proceso constructivo
mas usado en el pais para la construccion de vivienda multifamiliar por las ventajas que ofrece

en cuanto a reduccién de tiempos de ejecucion, calidad y competitividad en costos.

Este trabajo de grado NO contempla lo siguiente:

o Este trabajo no es aplicable a vivienda multifamiliar con sistema constructivo distinto al
sistema industrializado.
¢ Modificar las metodologias empleadas actualmente para la elaboracion de presupuestos

de obra.
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e El porcentaje de incidencia del valor de la formaleta corresponde al 1.7% del costo total
del proyecto en el caso de estudio. Razén por la cual la guia propuesta no distingue el
tipo de formaleta a utilizar en el sistema industrializado ya sea mano portable o tipo tunel.

e Laherramienta en Excel para comparacion de indices de materiales y costos es aplicable
Unicamente entre proyectos con caracteristicas similares en cuanto a; (Altura pisos, tipo
de cimentacion, zona de amenaza sismica, numero de s6tanos, estrato de las viviendas).
Si se comparan proyectos con caracteristicas muy diferentes los indices no son

comparables y no se puede obtener un criterio de evaluacion de presupuestos.

4. MARCO TEORICO

4.1. ANTECEDENTES TEORICOS

4.1.1. Evolucion del sistema industrializado en el Mundo.
Desde el siglo XIX se observo una tendencia hacia el cambio de las metodologias de

construccion de la época que representaran cambios en los costos y tiempos de produccion.
Surgen los retos de ampliar la accesibilidad de vivienda a grupos de la sociedad que no cuentan
con recursos econdémicos para la obtencién de viviendas construidas con metodologias
tradicionales de la época; lo que conllevo a buscar alternativas para ampliar las soluciones de
vivienda. La busqueda de alternativas para la reduccién de costos y tiempos de produccion
condujo a plantear nuevos procesos de construccion que representaron la industrializacion de la

produccion de componentes para las soluciones de vivienda de la época. Sin duda, uno de los
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principales exponentes y promotores de la industrializacion fue Le Corbusier y su planteamiento
de casas en serie a mediados del siglo XIX, con lo que habia insistido en la necesidad de
estandarizar y producir de manera industrial los componentes constructivos (Sarmiento, 2017).
Dicho planteamiento se relaciona con el pensamiento de la construccidbn modular desarrollado
con los afos y permiti6 obtener alternativas para las diferentes regiones del mundo donde

surgieron necesidades de produccion en cortos plazos.

Los sistemas industrializados para construir edificaciones surgen como una solucién a la
alta demanda de construccion que se acrecent6 a finales del siglo XX por la necesidad en Europa
de reparar las edificaciones afectadas por la Segunda Guerra Mundial entre 1939 y 1945 (Chang,
2014). Por lo anterior, junto a la alta demanda de construcciones para la época, se desarroll6 la
fabricacion e instalacion de sistemas prefabricados con especificaciones prestablecidas
evolucionando por la variabilidad de las necesidades y los requerimientos del comportamiento
de los materiales a instalar. Por eso se han desarrollado diferentes niveles de industrializado en
los sistemas de construccion, lo que depende de los requerimientos, especificaciones y
particularidades del proyecto a construir y define niveles de industrializacion de los procesos

constructivos implementados actualmente.

Dentro de los niveles de industrializacidn se encuentran los siguientes: (i) Sistemas que
emplean parcialmente componentes industrializados, los cuales son los sistemas constructivos
cuyo grado de industrializacion es baja, (ii) Sistemas de mddulos tridimensionales, empleados
como resultado de la evolucién de los sistemas cerrados, con la diferencia de que son sistemas
fabricados para adaptarse y combinarse de manera eficiente y sostenible en diversas medidas
segun el proyecto en el que serd empleado y (iii) Sistemas abiertos que son los sistemas

constructivos constituidos totalmente por componentes prefabricados de diferente procedencia y
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aptos para ser colocados en diferentes tipos de obras sean 0 no sean industrializadas (Chang,

2014).

El proceso constructivo que es objeto de estudio del presente trabajo de grado consiste
en un nivel de componente parcialmente industrializados denominado encofrados de tipo Tunel
y Manoportables. Los sistemas tipo Tunel son conformados por moldes metalicos que conforman
una figura de U invertida que conforma los espesores prestablecidos para la colocacion del
concreto. El sistema requiere de componentes de machimbrado que conforman un grupo de
piezas modulares que permite reduccién de tiempos de instalacion y avance de diferentes
componentes de la estructura a ejecutar (Chang, 2014). Mientras que el sistema Manoportable
esta conformado por paneles de diferentes materiales, con marcos en acero, aluminio y plastico
gue unidos entre si forman el molde segun la necesidad del proyecto, el tamafio de sus piezas
permite manejarlos de forma manual, permitiendo su manejo sin la ayuda de gria o equipo

especializado (Silva, 2011).

4.1.2. La gestion de proyectos de construccién en Colombia.
La gestidon de proyectos ha evolucionado a la par de la historia de la humanidad; no

obstante, la consolidacion de la gestion de proyectos, como se conoce; comenz6 a darse a
principios de la década de 1920, cuando las empresas comenzaron a trazarse objetivos y metas,
con el fin de medir sus fallas e iniciar el proceso de mejora continua, haciendo de ellas, empresas
sostenibles y de calidad en el mercado. Moreno, Sanchez y Veloza (2018) Considerando el
andalisis de diferentes investigadores, se evidencia que el factor primordial para formar un equipo
de trabajo es el recurso humano, ya que son eficientes para optimizar una labor (Miranda, 2000);
el segundo aspecto es una buena planificacion de las actividades, que permiten gestionar el uso

del tiempo, esta etapa hace referencia a lo que se hara e incluye la estimacion de costos y
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tiempos, y los demas recursos necesarios, el analisis de riesgos, la planificacion de la actividad

y racionalizacién de procesos (Moreno et al., 2018).

Existen diferentes metodologias aplicables a la gestion de proyectos, desarrolladas por
instituciones dedicadas a la mejora continua de las organizaciones, una de ellas es el PMI,
enfocado en las buenas practicas que permiten terminar con éxito un proyecto. La definicion de
direccion de proyectos segun el PMI “es la aplicacion de conocimientos, habilidades,
herramientas y técnicas a las actividades del proyecto para cumplir con los requisitos de este”
(PMI, 2012). El proceso se clasifica en cinco fases: inicio, planificacion, ejecucién, seguimiento y
control, cierre; en la primera se identifican factores primordiales como alcance y definicion del
proyecto, recursos, miembros, partes interesadas, entre otros; en la segunda fase se definen
objetivos y cdémo se van a cumplir; en la tercera fase de da cumplimiento a lo propuesto, llevando
a cabo procesos definidos previamente los cuales procuren satisfacer los requerimientos de los

interesados; en la cuarta fase se finalizan las tareas (L6pez, 2019).

4.1.3. El control presupuestario y de recursos.
En Colombia, la evolucién del presupuesto inicia desde la Constitucion de 1991, donde

en el Capitulo 2 del titulo XII destaca la importancia del Plan de Desarrollo siendo el instrumento
a través del cual se materializa la accién del Estado y se ejecuta el Plan Nacional de Desarrollo,

PND.

En el &mbito constructivo, el control presupuestario es el medio de mantener el plan de
operaciones dentro de los limites preestablecidos. Mediante él se comparan los resultados reales
frente a los presupuestos, se determina las variaciones y se suministran a la administracién

elementos de juicio para la aplicacion de acciones correctivas. Para efectuar un correcto control
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de los presupuestos, se deben realizar mediciones periddicas que permitan vislumbrar el

panorama de la ejecucién del proyecto (Burbano, 2005).

En ese sentido se puede deducir, que el presupuesto es la estimacion programada de
forma sistematica, de las condiciones de operacion y de los resultados a obtener por una

compafiia, en un periodo de tiempo previamente establecido.

Sin embargo, es importante tener presente que la ejecucion de obras de construccion se
ejecute en el tiempo esperado, bajo los parametros contemplados en presupuesto y con un
Optimo manejo administrativo del mismo, dado que de este depende que no se generen

sobrecostos que puedan derivar pérdidas en el area financiera de las empresas (Castro, 2018).

4.1.4. Los sobrecostos en los proyectos de ingenieriay construccion.
La ocurrencia de sobrecostos en proyectos de construccién sea cualquiera de su tipo

publico, privado o publico - privado es algo muy habitual, hasta casi inevitable. Es necesario

preguntarse por el porqué de su ocurrencia.

Los sobrecostos en el periodo de construccion o desarrollo son habituales. En la
actualidad internacional acerca de todo tipo de proyectos, nos damos cuenta de que ello sucede
también de manera frecuente aln en total ausencia de corrupcion. Hasta se podria decir que lo

inhabitual es que no haya sobrecostos (Moreno y Tamayo, 2020).

Para empezar, entre los especialistas del Project Finance en su articulo “Los Riesgos de
Sobrecostos en los Proyectos”, la idea de que se van a producir sobrecostos esta tan integrada
gue, en los calculos de costo de un proyecto, que es considerado como una buena practica el
prever una reserva de sobrecostos, que se suele fijar en 10 % o algo menos y se incluye en la

estructuracion financiera. Entre los factores que derivan estos sobrecostos, en gran parte a causa
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del factor tiempo: entre el momento en que se fija el presupuesto del proyecto y su culminacion,
gue puede tomar varios afios, suceden cosas como: un obstaculo geoldgico o arqueoldgico que
obliga a gastar mas en un segmento de la obra o a modificar trazos, eventos desfavorables con
el costo de ciertos insumos clave, debido a alzas bruscas del tipo de cambio o en los materiales
usados en una obra, etc. Peor aun, cuando un proyecto se atrasa (“sobre plazos”): primero ése
solo hecho suele generar sobrecostos, porque el factor de atraso viene a menudo con un costo
adicional asociado; pero, ademas, el tiempo alargado aumenta el riesgo de que se produzcan

mas imprevistos.

4.2. ANTECEDENTES CONCEPTUALES

A partir de una revisién bibliografica de los conceptos fundamentales desde los cuales se
sustentan las labores ejercidas por la interventoria, el marco normativo correspondiente al
territorio nacional y demas conceptos relacionados con el tema de investigacion, se elabora la
definicibn de ciertos términos que son necesarios para entender, estudiar y desarrollar el

presente proyecto.

4.2.1. Interventoria Administrativa.

En principio, es pertinente empezar definiendo el concepto de interventoria, la cual se
basa en la funcion como parte mediadora y participe de un proyecto, en el que intercede tomando
parte en el asunto, siendo entonces un profesional o persona juridica que presta sus servicios
profesionales y que representa al duefio del proyecto o entidad encargada de administrar los
recursos necesarios para su consecucion, realizando actividades relacionadas con la supervision

y control de actividades desarrolladas dentro de un proyecto.
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Segun Trujillo y Ofate (2021), el objetivo de la interventoria consiste en registrar que el
contratista durante la ejecucién del contrato cumpla con el cronograma, términos y demas
condiciones contractuales, garantizando con ello la eficiente y oportuna inversion de los recursos
establecidos contractualmente, asistiendo con el contratista en la correcta ejecucién de las
obligaciones con orden y eficiencia. Es funcion del interventor vigilar que la obra se lleve a cabo
en los plazos y tiempos establecidos para que se desarrolle dentro del presupuesto establecido
en el contrato. También debe supervisar el cumplimiento de las pdlizas de garantia, pagos de
prestaciones sociales, pagos de caracter fiscal y obligaciones contractuales y legales. De igual
forma, es la persona que autoriza pagos y entregas de dinero al constructor, asi que debera

revisar los gastos que haga a fin de garantizar inversiones eficientes en la obra.

4.2.2. Presupuestos de Obra.

En este orden de ideas, es importante tener claridad sobre el presupuesto de obra, que
es una estimacion de lo que costara un proyecto, en el caso especifico de construccion,
detallando cuanto ascienden los costes asociados a la obra. Es esencial saber qué elementos
debe incluir y como calcularlos. A través del presupuesto de obra se conoce la cantidad de los
servicios, los tiempos de trabajo, los materiales y equipos necesarios a implementar; permitiendo
controlar, distribuir y cuidar de manera mas responsable el presupuesto. Cuando no se realiza
un presupuesto de obra no se sabe cuanto dinero se debe invertir para construir un proyecto,

llevando a cabo gastos innecesarios que nos impiden concluir con la obra.

El presupuesto de obra consiste en la elaboracion de una tabla de cantidades a las que
se dan valores unitarios; dando un costo total del proyecto a construir. La valoracion econdmica

de la obra debe ser lo mas cercana a la realidad, sin embargo, el costo final puede no ser la
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estimacion planteada inicialmente. Contar con un presupuesto bien elaborado y completo nos

permitira construir correctamente un proyecto de obra civil.

4.2.3. Sistema Industrializado.

Puntualmente, el tipo de proyectos sobre el cual se pretende establecer un método de
revisibn de presupuesto en este trabajo es para vivienda multifamiliar, especificamente
desarrollada con el sistema industrializado; por ende, se describe un poco este sistema
constructivo a continuacion: La base del sistema industrializado es el uso de formaletas
reutilizables, que pueden ser de diversos materiales, siendo los mas comunes el acero y el
aluminio. Segun el peso y las dimensiones de las formaletas, pueden clasificarse en formaletas

Manoportables y sistema tunel.

El concreto utilizado para el sistema industrializado debe cumplir con las especificaciones
de la NSR-10. El tamafio maximo del agregado no debe ser mayor a :1/3 de la menor separacion
entre los lados de la formaleta, 1/3 de la altura de la losa, ¥ del espaciamiento minimo libre entre
barras de refuerzo (individuales, paquetes de barras, tendones individuales, paquetes de

tendones o ductos).

La forma del vaciado es muy importante. El éxito del sistema industrializado esta en la
forma como se lleve a cabo el vaciado del concreto, el cual debe seguir un plano instructivo
determinado antes de iniciar el procedimiento, que debe ser concertado entre los ingenieros de

la obra, el proveedor de concreto y el técnico de la formaleta.

4.2.4. Cronograma Preliminar de un Proyecto.

De forma paralela, hay que entender qué es y como se desarrolla el cronograma de un
proyecto, herramienta esencial para elaborar calendarios de trabajo o actividades donde se

especifican las etapas de la construccion. Podria resumirse como un documento que establece
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la duracién de un proyecto, la fecha de inicio y final de cada tarea; una manera sencilla de

organizar el trabajo de acuerdo con las actividades o items del presupuesto.

El cronograma de actividades de un proyecto es ademas una herramienta de gestién de
proyectos que muestra el listado de tareas necesarias para realizar un proyecto en orden
cronolégico, de forma que con un cronograma de actividades todos los integrantes de un
proyecto pueden visualizar de forma rapida la hoja de ruta del proyecto, los hitos, asignacion de

tareas individuales e interdependencia entre tareas.

4.2.5. Desviaciones de Costo.

Sobre la base de adentrarse a conocer el manejo presupuestal, cabe mencionar las
desviaciones de costo que suelen presentarse en el &mbito de la construccién, entendiendo que

el % Desviacion en costo = Medida de la variacion del costo planteado inicialmente.

Estas desviaciones pueden darse por diferentes factores, los cuales pueden ser el cambio
de disefios técnicos durante la ejecucién de la obra, por ausencia de disefios o especificaciones
en el momento de calculo del presupuesto y las que se generan por errores en la realizacion de
los disefios, omision de actividades, errores en rendimientos, errores por criterio del personal que
desarrolla en presupuesto, errores en calculo de incrementos estimados por cambios de afio,
errores en sobredimensionamiento o calculo de actividades que no se ejecutan durante la
construccion, entre otras... Se puede definir que un presupuesto es la expresion cuantitativa
formal de los objetivos que se propone alcanzar la empresa en un periodo, en desarrollo de las
estrategias adaptadas, que permite organizar los recursos y procesos necesarios para lograrlos
y evaluar su ejecucion. Evidentemente, el cambio de precios es un factor comun de desviaciones,
asi como por variaciones del mercado que no se pueden prever desde la realizacion de
presupuesto. Los valores unitarios que se contemplan en la elaboracion del mismo, se calculan
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de acuerdo a los precios de negociaciones de mano de obra y materiales establecidos por la
empresa en el afio de célculo de presupuesto, a estos valores se le realizan determinados
incrementos por cambio de afio de acuerdo a histéricos de IPC definidos por el gobierno y se
realiza la proyeccion de acuerdo al tiempo de ejecucion de la obra; las desviaciones ocasionadas
porque los incrementos reales son mayores 0o menores a los presupuestados, también se
encuentran en esta categoria, de igual manera, se encuentran las ocasionadas cuando por

condiciones de utilidad para los contratistas se requiere ajustar los precios de mano de obra.

4.2.6. Desviaciones de Tiempo.

Siguiendo esta linea de conceptos, las desviaciones de tiempo suelen ser ocasionadas
por ampliacion en la fecha de finalizacion de ejecucién de la obra, retrasos de proveedores,
actores climéticos, por insuficiencia de mano de obra, al igual que por actividades adicionales

gue inicialmente no se tenian estipuladas.

4.2.7. Fluctuacion de la Moneda.

Ya se analiz6 como la fluctuacion de moneda es uno de los factores principales en la
desviacion de costos, por tal razén es preciso conocer porque sucede este hecho. La tasa de
cambio real (TCR) simboliza uno de los precios relativos con mayor peso dentro de una
economia, no solo porque representa la conexion entre los precios nacionales y los extranjeros,
sino porque también permite identificar los niveles de competitividad del sector transable de un

pais a través de sus interacciones comerciales (Bergstrand y Reinhart, 1995). Sin embargo, cabe

aclarar que las variaciones de los precios de las exportaciones e importaciones también
presentan una fuerte influencia, incluso mayor en los paises en via de desarrollo. La respuesta
de la TCR ante los choques se traduce en variaciones directas sobre diferentes agregados

economicos, a partir de estas fluctuaciones, se da lugar a efectos sobre el flujo de comercio, la
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cuenta corriente de la balanza de pagos, la produccién, el consumo, la asignacion de recursos y
el empleo. Por lo tanto, resulta importante entender la dinamica de las variaciones de la TCR y

sus efectos sobre la economia y el desarrollo.

Asi como ocurre con el precio de la gasolina, que depende de las fluctuaciones
internacionales del petréleo, en el caso de la construccion el valor de los bienes importados y de
aqguellos cuyo valor se ajusta en la misma medida que el precio internacional son definitivos para
establecer el costo de un proyecto inmobiliario, en especial porque, segun el DANE, el costo de
los materiales para la cimentacién y estructuras representa cerca de 21% del total (Dinero, 2015).
Por todo esto es sumamente importante tener en cuenta el valor de las fluctuaciones a la hora

de planificar presupuestos de manera asertiva.
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5. METODOLOGIA

Esta investigacion, realizé inicialmente una revision de la literatura para identificar causas
generadoras de desviaciones en tiempos y costos a nivel proyectual. Posteriormente, se realizé
una encuesta dirigida a profesionales dedicados al desarrollo de proyectos de vivienda
multifamiliar en sistema industrializado en Colombia, para poder conocer en su concepto los
factores significativos en la generacion de desviaciones en tiempos y costos. Finalmente, se
ejecutd un andlisis de significancia basado en los factores influyentes, estableciendo las
correlaciones entre estos y aspectos como magnitud, tipo de proyecto, tamafio de las empresas,

entre otros, implementando herramientas estadisticas y computacionales.

La primera etapa de este trabajo de grado consiste en recopilar informacién de libros,
articulos de revistas cientificas e investigaciones académicas sobre el tema de andlisis, para
formular las preguntas que haran parte de la forma de indagacion a profesionales con experiencia
en construccién. Segun la metodologia de consulta empirica denominada encuesta, instrumento
utilizado para recoleccion de datos y aplicado cuestionario controlado con preguntas que
relacionan variables medibles (Feria et al., 2020). Ademas, se empleard una escala de Likert
para evaluar las percepciones de los profesionales encuestados en un rango de 1 a 5 sobre los
factores externos que representen causas de sobrecostos en los proyectos de construccién en

caracteristicas de frecuencia y severidad.

Posteriormente, el foco de atencidon se centraliza en analizar el caso de estudio de fuente
propia, para lo que se espera el desglose de eventos relacionados con situaciones evidenciadas
en la bibliografia consultada. Una vez adquirido el contexto del caso de estudio y la informacién

de investigaciones académicas, se procedera a conformar el listado de preguntas y estandarizar
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las respuestas de las mismas, para luego consolidar el listado de profesionales para aplicar el
cuestionario de la encuesta; y con esto obtener los puntos de vista de distintos profesionales
para relacionar los eventos tipicos que se relacionan con la generacion de sobrecostos durante
la etapa de ejecucion y que pueden ser contemplados desde la etapa de planeacion para su

mitigacion.

Finalmente, se analizan las respuestas obtenidas del cuestionario aplicado y desarrollar
un formato de cuantias que relacione la ocurrencia de eventos contemplados en la etapa de
planeacion de proyectos seguln su caracterizacion particular. La siguiente imagen ilustra la ruta

a seguir dentro de la metodologia de trabajo.
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llustracién 2: Ruta metodoldgica de investigacion

Consultar libros, articulos
de revistas cientificas e
investigaciones
académicas sohreeltema

Analizar un estudic de
caso de un proyecto de
vivienda multifamiliar,
ubicadoen laciudadelala
Felicidad en la ciudad de
Bogota.

Conformar el listado de
preguntas y estandarizar las
respuestas de las mismas, para
posteriormente consclidarel
listado de profesionales para

aplicarel cuestionariode la
encuesta.

ir

Analizar listado de preguntas
estandarizadazen el
cuestionaricaplicadoa
profesionales técnicos y
administrativos que estén
involucradosdirectae
indirectamente en proyectos de
construccion devivienda.

Desarrollar un formato de
cuantias e indicadores con el fin
de realizar comparativos entre
proyectos similares y poder
detectar posibleserroresen el
presupuesto.

Elaborarun listado de
recomendaciones basadas
N en las conclusiones del

trahajode gradoy la
informacian recopilada.

Fuente: Elaboracién propia.

La anterior imagen describe a grandes rasgos el camino en la investigacion, al tiempo

gue en el siguiente listado define el mecanismo metodolégico pero esta vez, con un paso a paso

mas desglosado:

1. Consultar informacién en investigaciones académicas.

2. ldentificacién de las causas que generan desviaciones en el presupuesto.

3. Proponer una estructura de presupuesto organizada por capitulos y subcapitulos de

actividades de obra.

4. Desarrollo de un formato de céalculo de cuantias de materiales por unidades de medida,

de acuerdo con el tipo de proyecto que sirva como base para comparar con otros

proyectos y analizar la informacion de un presupuesto.
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5. Obtener indices por m2.

6. Con base en la investigacion, establecer una guia de revisién de presupuestos.
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6. ANALISIS DE RESULTADOS

Como se enmarca en la metodologia del presente trabajo, para poder conocer los factores
significativos en la generacion de desviaciones en tiempos y costos, desde la experiencia de los
actores principales en proyectos de construccion; se desarrolld la implementacion de un
instrumento para consulta a profesionales afines a dichos proyectos. El cuestionario se entregé
de forma virtual, por medio de la herramienta Google Forms a una muestra de profesionales en
el area de la ingenieria, arquitectura y construccién; incluidos propietarios, contratistas y
consultores. Las respuestas se recopilaron de forma virtual para términos de practicidad, lo que
facilitd llegar a mas personas; sin embargo, este tipo de estrategia favorecié en materia de

agilidad el proceso, sin afectar la eficiencia de este.

6.1. ENCUESTA APLICADA A PROFESIONALES DEL SECTOR.

Cumpliendo con el objetivo especifico nimero 1 se aplica un formulario aplicado para la
recoleccién de las experiencias y opiniones de los profesionales y técnicos consultados estuvo
dividido en tres (3) secciones en las que se agruparon los tipos de preguntas para facilitar la
identificacion y andlisis de los datos recopilados. La primera seccion de la encuesta consistio en
la caracterizacion de los profesionales que participaron, la segunda seccién sobre las causas de
factores internos en los proyectos de construccién y la tercera seccion hacia la identificacion de

factores externos en los proyectos de construccion.

6.1.1. Secciéon 1 del formulario: Caracterizacion de los encuestados.
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Se contemplo la seccion inicial del formulario aplicado hacia la caracterizacion de los
profesionales encuestados para su segregacion y analizar los datos recolectados en conjunto

con las variables que se pueden identificar.

6.1.2. Seccioén 2 del formulario: Factores internos del proyecto.

En el formulario aplicado se incluyeron preguntas con diferentes respuestas para
garantizar que los profesionales encuestados discernimiento entre las opciones de respuesta y

obtener resultados de mejor calidad para lograr los objetivos de este documento de investigacion.

Con base en lo expuesto por Feria, Matilla y Mantecén (2020), sobre la imparcialidad al
elegir el tipo de pregunta, se defini6 un cuestionario de preguntas abiertas o cerradas para
instrumentalizar el ejercicio. Para la aplicacion y recoleccién de informacion, en esta segunda
seccion del formulario, se incluyeron preguntas con respuestas dicotomicas y multiples para ser

elegidas por los participantes.

6.1.3. Seccién 3 del formulario: Factores externos del proyecto.

Para dar flexibilidad al pensamiento y opiniones que se pueden recolectar de los
profesionales participantes de la encuesta, y aun asi mantener criterios estrictos sobre el
planteamiento previo de las causas identificadas como factores externos y su comportamiento
en cuanto a frecuencia de ocurrencia y la severidad de dichos eventos, se incluyeron en esta
tercera seccién preguntas de tipo de seleccién compuesta que condujo a los profesionales
participantes a considerar sus experiencias particulares en aspectos de tiempo y gravedad de
cada evento analizado. El anterior planteamiento se realiz6 para adicionar flexibilidad a las
consideraciones que puedan condicionar el discernimiento de los participantes de la encuesta.
Como ventaja de la aplicacién de dicho instrumento de investigacion, las preguntas de la

presente seccién permiten una mejor alternativa para tabular y estudiar las opiniones recibidas
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de los encuestados, para convertirla en informacion atil para la investigacion (Feria et al. 2020).

Lo anterior con el propésito de presentar las experiencias recibidas de los profesionales con

perspectiva en sus roles ejercidos en los proyectos de construccion en los que han participado;

de la informacién recopilada en esta seccion se encuentran los siguientes resultados;

6.2.1. Caracterizacién de encuestados.

La caracterizacion de los profesionales que participaron en la encuesta aplicada permite

identificar perfiles demograficos

Tabla 1: Caracterizacion de profesionales-— Rango de experiencia

Rango de experiencia

Cantidad de profesionales

Porcentaje de representacion

(%)
menos de 1 afio 1 3,33
1 - 3 afios 10 33,3
4 - 8 afnos 11 36,6
9 - 15 afos 3 10,0
16 - 20 afios 2 6,6
mas de 20 afios 3 10,0

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 2: Caracterizacion de profesionales — Rol ejercido

Tipo de rol ejercido en los

Cantidad de profesionales

Porcentaje de representacion

proyectos de construccion (%)
Gerente de proyecto 1 3,33
Director de proyecto 5 16,6
Residente 9 30,0
Auxiliar 1 3,33
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Tipo de rol ejercido en los

Cantidad de profesionales

Porcentaje de representacion

proyectos de construccion (%)
Supervisor 2 6,6
Coordinador 3 10,0
Arquitecta 1 3,33
Ingeniero civil 5 16,6
Contratista del estado 1 3,33
Formulador de proyectos 1 3,33
No responde 1 3,33

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 3: Caracterizacion de profesionales — Lugar de participacion

Ciudades colombianas de Cantidad de profesionales Porcentaje de
las experiencias consultada representacion
Bogota D.C. 17 56,6
Riohacha 4 13,33
Barranquilla 2 6,6
Santa Marta 2 6,6
Tunja 1 3,33
Bucaramanga 1 3,33
Cucuta 1 3,33
Manizales 1 3,33
Neiva 1 3,33

Fuente: Elaboracién propia.

6.2.2. Factores internos causantes de sobrecostos.

Para facilidad de identificacion de las principales causas de acuerdo con la jerarquia que

asign6 cada uno de los profesionales encuestados, se presentan los resultados a manera de

podio con las 5 opciones de respuesta seleccionadas por los encuestados.
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De la informacion recopilada en esta seccion se encuentran los siguientes resultados:

En la pregunta No. 5, en donde se plantean seis (6) opciones de respuesta para seleccion
de Unica respuesta, se busca obtener la consideracién de los encuestados con respecto a las
principales causas que generan desviaciones del presupuesto de obra en proyectos en sistema

industrializado. De esta manera, a continuacion, se presentan los resultados obtenidos:

llustracion 3: Percepcion de los profesionales con respecto a las principales causas que generan
desviaciones del presupuesto de obra en proyectos en sistema industrializado.

25

. Deficiencias en el calculo de las ... 19

20
@ Tiempos de Pragramacién de o... 23
@ Precios unitarios desactualizados 17 13
Cambios en los disefios y especi... 21
10
Fluctuacién de precies del merc.. 10
Otras 3 .
: o

Fuente: Elaboracion propia.
De la Imagen 2 se puede observar que las opciones de mayor votacion son (1° — color
anaranjado) los tiempos de programacién de obra no ajustados a la realidad con 23 votos, (2° —
color rojo) cambios en los disefios y especificaciones técnicas con 21 votos y (3° — color azul)

deficiencias en el céalculo de las cantidades de obra con 19 votos.

En la pregunta No. 6, teniendo en consideracion que se prestablecieron 10 opciones y
todas excluyentes entre si para la jerarquizacion de los encuestados al momento de su

evaluacion de la pregunta, en este trabajo se plantea una jerarquizacion de importancia de
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acuerdo con la posicion que cada encuestado ubic6 cada opcion. Lo anterior se representara en
un factor que resultara en una afectacion a la cantidad de personas que ubicaron cada opcién
de respuesta en la jerarquia que se presenta en la Tabla 4, en donde se presentan las posiciones
de 1° a la 5°; también se presenta la sumatoria de la cantidad de encuestado que seleccionaron
la opcién en cada posicién de jerarquia ponderada con los factores de importancia de cada
posicion ordinal. Los factores de importancia seran de la siguiente manera: desde la primera
posicién (1°) se tomara un factor de 1,0 con disminuciones graduales y proporcionales hasta la

Gltima posicién (10°) que tendra un factor de 0,1.

Para el andlisis de resultados se presentara la importancia asignada por los encuestados
de la posicién 1° a la posicién 5° y el calculo de la importancia se realizara de acuerdo con la

descripcion de la ecuacion No. 1.
Importancia = Z Posicion; * Factorygsicien i Ecuacion No. 1

Tabla 4: Posicion No. 1 de Factores internos que causan de sobrecostos

Factores internos que causan de | Cantidad de encuestados Importancia
sobrecostos gue seleccionaron la segun
opcion en la posicion encuestados (3
sefialada sumatoria de
1° | 20 | 3° | 4 | 5° peso
ponderado)
a. Diseflos definitivos 16 |3 2 0 5 20,0
b. Estudio de suelos 0 4 5 3 5 12,7
c. Licencia de construccion. 1 2 1 0 2 4,8
d. Topografia del lote 2 3 3 4 3 11,7
e. Estudio del entorno de la obra. 2 1 4 3 1 8,8
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Factores internos que causan de | Cantidad de encuestados Importancia

sobrecostos gue seleccionaron la segun
opcion en la posicion encuestados (Y
sefalada sumatoria de
1° | 2° | 3° | 4° | 5° peso
ponderado)
f. Estimacion de tiempo de |0 5 2 7 1 11,6

ejecucion de obra.

g. Conocer el tipo de contrataciéon a | 3 0 4 2 4 10,0
manejar en el proyecto.

h. Actas de vecindad 0 0 0 0 0 0

i. Conocer los procesos | 3 6 4 8 3 19,0
constructivos a desarrollar en el
proyecto, para  determinar  los
gastos en maquinaria, personal
operativo y administrativo de obra.

j. Estudio de precios del mercado de | 3 6 5 4 6 18,8
acuerdo con elentorno  del
proyecto.

Fuente: Elaboracion propia.

Se observa que las opciones con mayor impacto, segun las respuestas de los
profesionales encuestados, se refieren a las opciones (a), (i) y (j) en dicho orden de importancia.
Por lo que las causas internas que los encuestado ubican como de mayor importancia en la

ocurrencia de sobrecostos en la ejecucion de proyectos de construccion son:

1. Disefios definitivos
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GUIA PARA LA REVISION DE PRESUPUESTOS Y CONTROL DE COSTOS DIRIGIDO A LA
INTERVENTORIA ADMINISTRATIVA EN PROYECTOS DE VIVIENDA MULTIFAMILIAR EN SISTEMA
INDUSTRIALIZADO

2. Conocer los procesos constructivos a desarrollar en el proyecto, para determinar los gastos

en magquinaria, personal operativo y administrativo de obra.

3. Estudio de precios del mercado de acuerdo con el entorno del proyecto.

Lo anterior se puede observar graficamente en la Imagen 2 mediante la demostracion de
una escala de colores que permite establecer el comportamiento de las respuestas de los
encuestados sobre la importancia de cada una de las opciones planteadas, en donde el color

rojo representa mayor votacién en importancia y el color azul menor votacion en importancia.

llustracion 4: Percepcion de los profesionales sobre qué aspectos son mas importantes en un
presupuesto

6. Segun su experiencia profesional ordene de 1 a 10 ;Cual de estas opciones tiene mayor
importancia para realizar un presupuesto de obra acertado?; Siendo la posicion 17 muy...

3() Respuestas

Clasificacién Opciones Primeraopcién I H H B H B B B B B Utima opcién

1 a. Disefios definitivos [ [ 1]

2 i Conocerlos processs construct.. [N D e
]
4 £ Estimacién de tiempo de cjecu... | NNTTTAIN ]
S I I e
- N I
A N I R
8 e. Estudio del entorno delacbra [N [ I
2 ¢ Licencia de construccién l-l----_-
10 h. Actas de vecindad l-__

3 J: Estudio de precios del mercad...

5 b, Estudio de suelos
6 d. Topografia del lote

g. Conocer el tipo de contratacié...

Fuente: Elaboracion propia.
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Posteriormente, en la pregunta No. 7 se consulté sobre la consideracion de la ocurrencia
de diferencias en las cantidades de obra en los diferentes capitulos que conforman el
presupuesto de obra de acuerdo con la agrupaciéon convencional de actividades de obra. Los
capitulos dispuestos para la seleccion de respuesta de los encuestados fueron cinco (5): (i)
cimentacion, (ii) Mamposteria, (iii) Instalaciones, (iv) Acabados y obra blanca y (v) Movimiento

de tierras.

llustracion 5: Percepcion de los profesionales sobre los capitulos del presupuesto de obra donde se

&

presenta mayor ocurrencia diferencia de cantidades estimadas.

Cimentacion y estructura 1

rJ

Mamposteria y obra gris
Instalaciones )

Acabados y obra blanca 2

Movimiento de tierras 12

Fuente: Elaboracion propia.

De la Imagen 4 se observa que los capitulos de (1°) Movimiento de tierras y (2°)
Cimentacion y Estructura representan el 37,5% y 34,4% de la votacion de los encuestados,
respectivamente, y en conjunto representan el 71,9% del total de la participacién de los

encuestados.

Con respecto a la apreciacion de los encuestados sobre los rendimientos que se estiman

en los presupuestos de obra, se presentaron las preguntas No. 9, No. 10y No. 11 en las que se
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consulta a los profesionales encuestados sobre los rendimientos de los items que componen la
formulacion de los costos unitarios. Los items o componentes del precio unitario que fueron
consultados en la encuesta son: (i) mano de obra, (ii) equipos y maquinaria y (iii) materiales. Para
las tres preguntas (No. 9, No. 10 y No. 11) se dispusieron tres respuestas idénticas en cada una
de las preguntas con el propdésito de observar la tendencia en cuanto al comportamiento de los
requerimientos reales con relacion a las estimaciones realizadas durante la etapa de planeacion
del presupuesto de obra. De lo anterior, se obtuvieron respuestas en dichas preguntas que
representan una amplia votacién por la opcién de respuesta que los rendimientos del
presupuesto son menores y, generalmente, se requieren mas recursos a los presupuestados
inicialmente; de esta consideracién de respuesta se obtuvo una representacion del 81,25% para
el item de mano de obra, del 81,25% para el item de equipos y maquinaria 'y del 53,12% para el

item de materiales.

6.2.3. Factores externos causantes de sobrecostos.

Luego de la aplicacion del instrumento de encuesta en su seccion 3, la cual contenia
preguntas formuladas con tipologia de una escala de Likert para evaluar percepciones de los

profesionales consultados. Los resultados obtenidos se presentan a continuacion:
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GUIA PARA LA REVISION DE PRESUPUESTOS Y CONTROL DE COSTOS DIRIGIDO A LA
INTERVENTORIA ADMINISTRATIVA EN PROYECTOS DE VIVIENDA MULTIFAMILIAR EN SISTEMA
INDUSTRIALIZADO

llustracion 6: Resultados de escala Likert para la opcién "Clima adverso no previsto"

ICLIMAADVERSO NO PRE‘JISTDI

1 2 3 4 3
e FFECUENCIA o SEVERIDAD

Fuente: Elaboracién propia.

llustracién 7: Resultados de escala Likert para la opcién "Mala relacién con los trabajadores"

IMP\LA RELACION CON LOS TRABAJADORE%

e FECUENCIA e SEVERIDAD

Fuente: Elaboracion propia.
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GUIA PARA LA REVISION DE PRESUPUESTOS Y CONTROL DE COSTOS DIRIGIDO A LA
INTERVENTORIA ADMINISTRATIVA EN PROYECTOS DE VIVIENDA MULTIFAMILIAR EN SISTEMA
INDUSTRIALIZADO

llustracidn 8: Resultados de escala Likert para la opcién "Problemas de orden publico alrededor del sitio
de obra".

PROBLEMAS DE ORDEN PUBLICO ALREDEDOR
DEL SITIO DE OBRA

20.00%

16,00%

2 3 4

(5]

e RECUENCIA o SEVERIDAD

Fuente: Elaboracién propia.

llustracion 9: Resultado de escala Likert para la opcion "Demoras en la adquisicién de permisos".

IDEMORAS EN LAADQUISICION DE PERMISOSI

36,70%
33,30% 33,30%

3 4

(5]

n
L

e FRECUENCIA o SEVERIDAD

Fuente: Elaboracion propia.
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GUIA PARA LA REVISION DE PRESUPUESTOS Y CONTROL DE COSTOS DIRIGIDO A LA
INTERVENTORIA ADMINISTRATIVA EN PROYECTOS DE VIVIENDA MULTIFAMILIAR EN SISTEMA
INDUSTRIALIZADO

llustracién 10: Resultado de escala Likert para la opcion de "Dificultades financieras de la empresa
constructora”.

DIFICULTADES FINANCIERAS DE LA EMPRESA
CONSTRUCTORA

40,00%

]
e

=
[S,]

e FRECUENCIA e SEVERIDAD

Fuente: Elaboracién propia.

llustracion 11: Resultados de escala Likert para la opcion "Manipulacion de precios por parte de
proveedores".

MANIPULACION DE PRECIOS POR PARTE DE

PROVEEDORES

33,30%
30.00%

e FFECUEMCIR o SEVERIDAD

Fuente: Elaboracion propia.
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GUIA PARA LA REVISION DE PRESUPUESTOS Y CONTROL DE COSTOS DIRIGIDO A LA
INTERVENTORIA ADMINISTRATIVA EN PROYECTOS DE VIVIENDA MULTIFAMILIAR EN SISTEMA

INDUSTRIALIZADO

llustracién 12: Resultados de escala Likert para la opcién "Dificultad en el acceso al sitio de la obra para
el transporte de materiales".

DIFICULTAD EN ELACCESO AL SITIO DE OBRA
PARA EL TRANSPORTE DE MATERIALES
36.70%

(5]

n
4

e FRECUENCIA o SEVERIDAD

Fuente: Elaboracién propia.

llustracion 13: Resultados de escala Likert para la opcién "Demoras en la toma de decisiones por parte
de la empresa constructora”.

DEMORAS EN LA TOMA DE DECISIONES POR
PARTE DE LAEMPRESA CONSTRUCTORA

34,40%

[
J

4

3

(]

e RECUENCIA e SEVERIDAD

Fuente: Elaboracion propia.
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Entre la gréfica 1 a la gréfica 8 se presenta consolidacion de las escalas de Likert con la
informacion recolectada sobre las causas externas en la ocurrencia de sobrecostos en la
ejecucion de proyectos de construccién. En donde se evalla el criterio de frecuencia con la
severidad de cada factor al momento de su ocurrencia. De las anteriores graficas se observa que
algunos factores externos tienen mayor influencia sobre la ocurrencia de sobrecostos de manera

distinta entre si.

En las graficas No. 4, No. 5y No. 8 se presentan las apreciaciones de los profesionales
encuestados con relacion a factores externos como las (a) demoras en la adquisicion de
permisos, (b) las dificultades financieras de la empresa constructora y (c) las demoras en la toma
de decisiones por parte de la empresa constructora y como estos han tenido influencia en la
ocurrencia de sobrecostos en los proyectos de construccion donde dichos profesionales han
adquirido su experiencia y lecciones aprendidas sobre los eventos reales al momento de la
ejecucion de cada proyecto. Lo anterior permite observar el comportamiento de los factores
mencionados, tal que los resultados analizados evidencian una relacién de dichos factores con
una baja frecuencia, pero una alta severidad en los momentos de su ocurrencia, lo que permite
inducir el andlisis hacia las causas principales que estan desatendidas o sin la consideracion de
importancia que les corresponde. Para este caso de consulta a profesionales, se observa que
estos factores externos al proyecto de construccion estan relacionados con eventos que
conllevan subprocesos de actividades inherentes al desarrollo propio del proyecto de
construccion, es decir, la no contemplacion de eventos como los factores descritos anteriormente
(a, byc), en la etapa de planeacién, incrementa la probabilidad de ocurrencia de sobrecostos al

presupuesto de obra para el proyecto durante la etapa posterior de ejecucion.
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GUIA PARA LA REVISION DE PRESUPUESTOS Y CONTROL DE COSTOS DIRIGIDO A LA
INTERVENTORIA ADMINISTRATIVA EN PROYECTOS DE VIVIENDA MULTIFAMILIAR EN SISTEMA
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6.2. CASO DE ESTUDIO “PROYECTO LA HACIENDA 1”.

6.2.1. Caracteristicas del proyecto.

El proyecto la Hacienda 1, es un proyecto de vivienda multifamiliar en sistema
industrializado ubicado en el municipio de Soacha Cundinamarca compuesto por 1040 unidades
de vivienda. El cual es desarrollado por una reconocida constructora del pais en alianza con una
caja de compensacion familiar. Por solicitud de la caja de compensacién se tiene una

interventoria de caracter técnico y administrativo.

llustracion 14: fotografia proyecto La Hacienda 1. (caso de estudio)

Fuente: Elaboracion propia.

6.2.2. Desviaciones del presupuesto.

A continuacion, en la tabla 5 se presenta los datos del presupuesto y seguimiento de
costos por capitulos del proyecto caso de estudio.

Descripcion: corresponde a los capitulos que componen la estructura del presupuesto de
obra.
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Presupuesto: Hace referencia al costo estimado para cada capitulo en el presupuesto inicial.
Proyectado: Corresponde a los costos reales correspondientes a la ejecucion del proyecto.

% peso capitulo: Nos muestra el porcentaje de peso de cada capitulo en cuanto a valor

respecto al costo total proyectado. Se calcula con la formula: (% peso cap= vr proy

capitulo/vr total proy*100).

Desviaciones: Corresponde a la diferencia entre el presupuesto inicial y el presupuesto

proyectado.

Tabla 5: Presupuesto inicial y proyectado con desviaciones por capitulos del proyecto La Hacienda 1.

%
peso
capitul
Descripcién Presupuesto Proyectado o Desviaciones
COSTOS DIRECTOS $ 86,411,119,675.31 $ 91,363,242,632.42 100% -$ 4,952,122,957.11
1-PRELIMINARES $ 852,468,107.47 $ 960,629,418.32 1.1% -$ 108,161,310.85
2-MOVIMIENTO DE TIERRAS $ 3,059,310,788.82 $ 3,871,368,545.67 4.2% -$ 812,057,756.86
3-DESAGUE DE PISO $ 1,526,902,778.13 $ 1,740,777,829.05 1.9% -$ 213,875,050.93
4-CIMENTACION $ 8,956,380,151.22 $ 8,937,530,501.19 9.8% $ 18,849,650.04
5-ESTRUCTURA $ 22,806,902,310.30 $ 24,608,528,042.88 26.9% -$ 1,801,625,732.58
6-INST.HIDROSANITARIAS Y DE GAS $ 5,690,235,811.18 $ 6,064,105,483.85 6.6% -$ 373,869,672.67
7-INST.ELECTRICAS Y COMUNICACION $ 8,294,737,798.97 $ 8,392,186,882.31 9.2% -$ 97,449,083.34
8-MAMPOSTERIA $ 6,215,660,942.26 $ 6,058,457,281.60 6.6% $ 157,203,660.65
9-CUBIERTA $ 2,163,021,003.84 $ 1,931,396,151.28 2.1% $ 231,624,852.56
10-PANETES $ 787,907,508.32 $ 836,797,035.27 0.9% -$ 48,889,526.95
11-PISOS $ 1,296,944,408.73 $ 1,541,541,710.76 1.7% -$ 244,597,302.03
12-ENCHAPES $ 319,885,619.26 $ 337,327,217.13 0.4% -$ 17,441,597.87
13-IMPERMEABILIZACIONES $ 550,782,614.51 $ 562,693,889.24 0.6% -$ 11,911,274.72
14-CIELORASOS $ 66,425,160.38 $ 88,184,745.54 0.1% -$ 21,759,585.16
15-VENTANERIA $ 2,909,729,646.00 $ 2,784,416,425.90 3.0% $ 125,313,220.10
16-CARPINTERIA METALICA $ 2,429,606,472.31 $ 2,266,699,733.95 2.5% $ 162,906,738.36
17-CARPINTERIA DE MADERA $ 20,319,209.82 $ 28,323,657.18 0.0% -$ 8,004,447.36
18-PORC.SANITARIA,GRIFER.REJILLAS $ 493,244,996.13 $ 612,588,865.34 0.7% -$ 119,343,869.21
19-APARATOS Y MUEBLES DE COCINA $ 630,349,436.70 $ 713,699,537.86 0.8% -$ 83,350,101.16
20-EQUIPOS ESPECIALES $ 1,391,900,666.95 $ 1,052,313,844.69 1.2% $ 339,586,822.26
21-CERRADURAS Y HERRAJES $ 303,367.58 $ 327,636.99 0.0% -$ 24,269.41
22-ESPEJOS Y VIDRIOS $ 72,144,337.89 $ 77,915,884.92 0.1% -$ 5,771,547.03
23-PINTURA $ 1,325,751,788.79 $ 1,459,044,442.51 1.6% -$ 133,292,653.71
24-ALQUILER Y COMPRA DE EQUIPOS $ 2,688,354,659.18 $ 2,835,894,094.07 3.1% -$ 147,539,434.89
25-ASEOS Y JARDINERIA $ 750,155,254.06 $ 833,837,634.68 0.9% -$ 83,682,380.62
26-GASTOS GENERALES $ 3,004,222,769.27 $ 3,137,042,015.97 3.4% -$ 132,819,246.70
27-ADMINISTRACION DE OBRA $ 3,601,365,666.61 $ 3,710,700,403.72 4.1% -$ 109,334,737.11
28-OBRAS EXTERIORES $ 4,506,106,400.63 $ 5,023,571,477.90 5.5% -$ 517,465,077.27
60-REPROCESOS $ - $ 41,525,019.54 0.0% -$ 41,525,019.54
36-AJUSTE DE EXCEDENTES $ $ 853,817,223.08 0.9% -$ 853,817,223.08

Fuente: Elaboracion propia.

6.2.3. Andlisis de resultados caso de estudio.
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GUIA PARA LA REVISION DE PRESUPUESTOS Y CONTROL DE COSTOS DIRIGIDO A LA
INTERVENTORIA ADMINISTRATIVA EN PROYECTOS DE VIVIENDA MULTIFAMILIAR EN SISTEMA
INDUSTRIALIZADO

llustracion 15: % de peso por capitulo

% peso por capitulo
= 5. ESTRUCTURA

= 4, CIMENTACION
= 7. INST.ELECTRICAS Y

COMUNICACION
= 6. INST.HIDROSANITARIAS Y DE

GAS
= 8. MAMPOSTERIA
= 28. OBRAS EXTERIORES
= 2. MOVIMIENTO DE TIERRAS
= 27. ADMINISTRACION DE OBRA
= 26. GASTOS GENERALES
= 24, ALQUILER' Y COMPRA DE

EQUIPOS
= 15. VENTANERIA

Fuente: Elaboracion propia.
La ilustracion 15, muestra los capitulos del proyecto de vivienda multifamiliar La Hacienda
1 con mayor incidencia en el presupuesto de obra. Donde el 44% del proyecto corresponde a la
cimentacion y estructura, capitulos que son de gran relevancia en este tipo de proyectos y que
corresponde a actividades donde se involucra directamente el sistema industrializado en este
caso con el uso de formaleta tipo Manoportable, concretos y morteros acelerados que permiten

un rendimiento en obra de vaciado de 2 unidades de apartamentos por dia.

Asi mismo se observa gran importancia de los capitulos correspondientes a instalaciones
eléctricas e hidraulicas, mamposteria, obras exteriores que corresponde a urbanismo,
acometidas y vias de acceso del proyecto, asi como el movimiento de tierras y gastos

administrativos y generales.
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llustracion 16: Principales desviaciones (caso de estudio)

Desviaciones principales

$2,000.00 $1,801.63
$1,800.00
$1,6800.00
$1,400.00
$1,200.00
$1,000.00 $812.06
$800.00
$600.00 $317.47 437387
$400.00
$200.00

Millones

$244.60

Fuente: Elaboracién propia.

La ilustracion 16 de las principales desviaciones del proyecto la Hacienda 1 nos muestra

las desviaciones mas grandes en cuanto a dinero en millones de pesos colombianos, Donde se

tiene como la mayor desviacion el capitulo de estructura, seguido por movimiento de tierras y

obras exteriores (vias y urbanismo del proyecto), asi como instalaciones y pisos. Informacién que

es congruente con la grafica... y que indica la importancia de estos capitulos y que un error en

el célculo de cantidades, precios u omision de alguna actividad de obra repercute en

desviaciones en el costo de gran magnitud.
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6.3. ENTREGABLES PARA REVISION DE PRESUPUESTOS.

6.3.1. Infografia.

La gestion efectiva de costos en proyectos de construccion de vivienda multifamiliar
mediante sistemas industrializados es crucial para asegurar la factibilidad y rentabilidad del
proyecto. Basandonos en la investigacidbn y experiencia del caso de estudio donde se
identificaron los principales factores que generan desviaciones de costos y con base en esta
informacidon se genera una infografia con recomendaciones y parametros minimos a tener en

cuenta al momento de desarrollar un presupuesto de obra.

6.3.2. Guia de revision de presupuestos en Excel. (Anexo 1).

Esta herramienta de evaluacion de presupuestos y de comprobacion de cuantias y costos

de proyectos de vivienda multifamiliar se divide en dos partes:

6.3.2.1. Matriz de evaluacién de factores que causan desviacion al presupuesto.

Con base en los resultados de la encuesta y los datos de la Tabla 4 “Factores internos
gue causan de sobrecostos”, se elabora una matriz de evaluacion de presupuestos, En la cual el
profesional encargado de la revision del presupuesto califica cada uno de los factores del
proyecto que afectan un presupuesto de obra en sistema industrializado, de acuerdo con unos
pardmetros dados en la herramienta. Cada factor tiene un puntaje ponderado obtenido con los
resultados de la encuesta y con base en la calificacion que le asigne el profesional la herramienta
genera unas recomendaciones y sugerencias. Una vez evaluados cada factor se obtiene una
calificacion final del presupuesto junto con una serie de observaciones generales que son el

criterio de aceptacion o de rechazo del presupuesto por parte de la interventoria administrativa.
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GUIA PARA LA REVISION DE PRESUPUESTOS Y CONTROL DE COSTOS DIRIGIDO A LA
INTERVENTORIA ADMINISTRATIVA EN PROYECTOS DE VIVIENDA MULTIFAMILIAR EN SISTEMA
INDUSTRIALIZADO

La siguiente grafica muestra los resultados que se obtienen una vez evaluados cada uno
de los factores del proyecto y su incidencia en el presupuesto, las barras azules muestran el
puntaje ponderado que tiene cada factor de acuerdo con resultados obtenidos en la encuesta,
las barras verdes muestran el puntaje calculado en base a la calificacién dada por el profesional

encargado de la revisién del presupuesto.

llustracion 17: Grafica de matriz evaluacion de factores que afectan el presupuesto de obra.

Evaluacion de factores del presupuesto

[T

Fuente: Elaboracion propia.

6.3.2.2. Plantilla de calculo de indices de presupuestos.

La finalidad de esta plantilla es recolectar los datos de presupuestos y costos de varios
proyectos de vivienda en sistema industrializado y conformar una base de datos que sirva como
herramienta de comparacion y comprobacion de cuantias de materiales y de costos. Como se
evidencio en el caso de estudio mas del 40% del costo total corresponde a la cimentacion y la
estructura del proyecto, razén por la cual se formulé la herramienta para recolectar la mayor

cantidad de indices de materiales como el concreto y acero.
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GUIA PARA LA REVISION DE PRESUPUESTOS Y CONTROL DE COSTOS DIRIGIDO A LA
INTERVENTORIA ADMINISTRATIVA EN PROYECTOS DE VIVIENDA MULTIFAMILIAR EN SISTEMA
INDUSTRIALIZADO

Tabla 6: Ejemplo: indices caso de estudio “Proyecto la Hacienda 1”

DATOS INICIALES

NOMBRE DEL PROYECTO LAHACIENDA 1

CIUDAD SOACHA
SISTEMA CONSTRUCTIVO Industrializado
SISTEMA CIMENTACION Pilas (Caisson)
ACABADOS TIPO VIS
ALTURA (PISOS) 9.00
M2 VENDIBLE | $ 1,302,274.46
M2 CONSTRUIDO | $ 1,308,875.14
| cuanmasAceRokeM2| |
CUANTIA CIM PROFUNDA (Kg/m2) 7.005
CUANTIA CIM SUPERFICIAL (Kg/m2) 4.083
CUANTIA MUROS/COL./PANT. (Kg/m2) 14.6893
CUANTIA PLACAS (Kg/m2) 16.465

CUANTIA CIM SUPERFICIAL (m3/m2) 0.037

CUANTIA MUROS/COL./PANT. 0.235
(m3/m2)

CUANTIA PLACAS (m3/m2) 0.153

Fuente: Elaboracion propia.

De los datos obtenidos del caso de estudio, obtenemos unos indices de cuantias que
pueden ser comparados con proyectos de similares caracteristicas. Ejemplo: En mi caso de
estudio tengo una cuantia de acero en muros de 14.68 kg/m2 y una cuantia en placas de 16.46
kg/m2. Estas cuantias las puedo comparar con proyectos de similares caracteristicas en cuanto
a numero de pisos, estrato del proyecto, ubicacion y tipo de cimentacion. Asi mismo esta
herramienta otorga datos de costo por m2 construido y vendible el cual es un dato base para
calcular la utilidad y factibilidad del proyecto.
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En caso que al comparar con proyectos similares, las cuantias y los indices de costo sean
muy diferentes de acuerdo al criterio del profesional, Es preciso generar una alerta de que el
presupuesto presenta deficiencias y es pertinente realizar una revision detallada de las memorias
de célculo de cantidades y fuentes de precios, asi como también acudir a los consultores y
disefiadores para buscar respuestas referente a la diferencia en las cuantias de los materiales
respecto a proyectos de caracteristicas similares. Finalmente es preciso anotar que la
comparacion de indices se puede realizar con dos 0 mas proyectos, pero entre mayor sea el
namero de proyectos que se puedan comparar mayor va a ser la confianza del indice y por ende

se tendrdn més criterios para evaluar el presupuesto.

7. APORTES Y RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar una revision de los presupuestos, ya sea utilizando la herramienta
en Excel (adjunto N°2) o un método similar, donde se evallen todos los factores relevantes del
proyecto, desde los disefios, materiales, proceso constructivo, mano de obra, equipos y
maquinaria. Este analisis detallado proporcionara una base soélida para la elaboracién de

presupuestos precisos y realistas.

Sugerimos utilizar nuestra plantilla de indices de presupuestos (adjunto N°2), ya que es
importante que como empresa 0 como profesionales se cuente con una base de datos de los

proyectos en los cuales se ha participado. En este caso proponemos tener las caracteristicas
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relevantes de cada proyecto y datos de cuantias de materiales, consumo de mano de obra,
equipos y maquinaria. Informacién que servira como punto de comparacion y factibilidad de

futuros proyectos.

Es fundamental incluir reservas de contingencia en el presupuesto inicial para hacer
frente a posibles imprevistos durante la ejecucion del proyecto. Segun nuestra investigacion con
profesionales del sector suelen estan entre el 3% a 4% del total del presupuesto. Sin embargo,

recomendamos asignar un porcentaje basado en la complejidad y riesgos inherentes al proyecto.

Se sugiere realizar una seleccién estratégica de proveedores y subcontratistas,
priorizando aquellos con experiencia probada en proyectos similares y una sélida reputacion en
cuanto a calidad y cumplimiento de plazos. La colaboracion con proveedores confiables reduce

el riesgo de retrasos y sobrecostos.

Es importante que los profesionales involucrados en la elaboracién de presupuestos
conozcan los procesos constructivos, de contratacién, licencias y tramites que conlleva la
ejecucion de un proyecto, por eso es fundamental las visitas a obra, las capacitaciones y
formacion del equipo. Esto permitira adquirir competencias que conllevan a tener presupuestos

con informacion de calidad acorde a la necesidad de cada proyecto.

La implementacion de estas recomendaciones es una guia Util para la revisiéon de
presupuestos y control de costos en la construccion de vivienda multifamiliar mediante sistemas
industrializados. Al reducir las posibles desviaciones y garantizar la eficiencia en la gestién de

costos, se maximiza la probabilidad de obtener una utilidad satisfactoria del proyecto.
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8. CONCLUSIONES

La construccién de vivienda multifamiliar en un sistema industrializado requiere de una
meticulosa metodologia de revisién de presupuestos y control de costos para garantizar la
viabilidad financiera del proyecto desde sus etapas tempranas de desarrollo. Después de un
analisis de conocimientos previos y datos recolectados por medio de un instrumento de consulta
a profesionales del sector, se formulan varias conclusiones que resaltan la importancia del
esfuerzo profesional con el propésito de reducir o mitigar la ocurrencia de posibles desviaciones
en la ejecucion real de un proyecto de construccion y como orientar el desarrollo de actividades

hacia la rentabilidad proyectada en la etapa de planeacién.

Luego del andlisis de los antecedentes y de los resultados obtenidos en el marco de la
consulta realizada a los profesionales que fueron seleccionados con el perfil adecuado para
participar, lo que requeria haber participado en proyectos de construccion de vivienda

multifamiliar con sistema industrializado, se presentan las siguientes conclusiones:

e De acuerdo con los datos recolectados y analizados, se concluye que las estimaciones
de las cantidades requeridas para los items de los precios unitarios presentan un
incremento durante la etapa de ejecucién; dicho incremento fue valorado por un 53,12%
de los profesionales encuestados para el caso del item de materiales de obray un 81,25%
para el caso de la mano de obra y los equipos y maquinaria empleada para la ejecucion
de actividades. La precision en la estimacion inicial es fundamental para evitar

desviaciones significativas en etapas posteriores del proyecto. La presente investigacion
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ha mostrado indicios hacia un planteamiento sobre la implementacién de un proceso
detallado de andlisis de costos desde el inicio permite identificar y anticipar posibles
fluctuaciones, lo que facilita la toma de decisiones proactivas para mitigar riesgos
financieros. La seleccion cuidadosa de proveedores y subcontratistas es crucial para
mantener el control de costos. El estudio permite concluir que establecer criterios claros
de evaluacion, incluyendo la experiencia previa, la calidad de los materiales y la
capacidad para cumplir con los plazos, contribuye significativamente a evitar sobrecostos
y retrasos no previstos.

En comparacién el caso de estudio presentado, se observa un comportamiento con
tendencia comparable con los resultados obtenidos de la encuesta; ya que los capitulos
en los cuales ocurren sobrecostos estan relacionados con mayores cantidades de obra
gue las estimadas inicialmente se trata de las actividades de Movimientos de tierras y
Cimentacion y estructura, lo que permite inducir que los proyectos de construccion con
sistema industrializado requieren una mayor supervisién y control de su presupuesto y
costo real para estos capitulos de actividades de obra.

Dentro de los factores que pueden afectar internamente la ocurrencia de sobrecostos
descritos en la seccién 6.2.2. del presente documento, se presentan los cinco (5)
principales con mayor importancia calificada por los profesionales consultados. Entre
estas estan: (a.) los disefos definitivos, (b.) el estudio de suelos, (d.) la topografia del lote,
(i.) el conocimiento de los procesos constructivos a desarrollar en el proyecto, para
determinar los gastos en maquinaria, personal operativo y administrativo de obra y (j.)
Estudio de precios del mercado de acuerdo con el entorno del proyecto; los cuales
requieren de una alta intervencion del factor humano para el analisis y la toma de

decisiones. Asi las cosas, se puede concluir una incidencia del recurso humano del
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personal técnico idoneo para la toma de decisiones y la estimacion sobre los estudios
técnicos desde la etapa de planeacion.

Se analiz6 la utilidad de la administracion de costos y presupuestos, y su efectiva
aplicaciéon a los procesos constructivos de edificaciones, dado que los antecedentes
histéricos arrojan fallas en la manera en que ejecutan y controlan los procesos; el empleo
de la guia propuesta en el presente proyecto de investigaciébn le entrega
recomendaciones al profesional interesado en la revisibn de un presupuesto de obra
dentro de las respectivas revisiones al proceso constructivo; lo que ademas permitira, al
profesional que consulta este documento, gestionar e inspeccionar la tendencia del
comportamiento adecuado de los costos, recursos, procesos y actividades ejecutables,
con el propésito de mitigar la ocurrencia de pérdidas economicas para las partes
interesadas en el desarrollo segun lo planeado de cada proyecto de construccion.

Con las valoraciones recolectadas por medio de las preguntas que emplean una escala
Likert para la consulta de las percepciones de los profesionales encuestados con respecto
a factores externos al proyecto de construccion; se observa que existe una tendencia en
el comportamiento de factores externos con una frecuencia de ocurrencia baja pero un
alto nivel de severidad cuando estos ocurren, como lo son las demoras en la adquisiciéon
de permisos, las dificultades financieras de la empresa constructora y las demoras en la
toma de decisiones por parte de la empresa constructora. Por lo tanto, se demuestra el
impacto de alta severidad de eventos con baja frecuencia y que posiblemente no son
contemplados por los encargados de la elaboracién de presupuestos de obra. Es decir,
se requiere incluir un andlisis de eventos de este tipo en la revision del presupuesto para

gue se desarrolle de la manera mejor estimada posible.
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A pesar de una planificacion meticulosa, es inevitable que surjan cambios inesperados
durante la ejecucion del proyecto. La presente investigacion resalta la importancia de
conservar la flexibilidad y la capacidad de adaptacion para gestionar con eficacia las
situaciones que puedan ocurrir con relacion a una variacion de los supuestos sobre los
gue se realice el planteamiento financiero del proyecto. La revision periddica del
comportamiento financiero y la evaluacion de alternativas facilita la toma de decisiones
basadas en informacidn real que minimice el impacto de los cambios en los costos totales.
Asi mismo, una comunicacién transparente y una coordinacion efectiva entre todos los
actores involucrados en el proyecto son elementos esenciales para garantizar el éxito en
la gestion de costos; se destaca la importancia de establecer canales de comunicacién
claros y fomentar una cultura colaborativa que promueva la identificacién y resolucién
proactiva de posibles desafios.

Finalmente, se obtuvo una valoracién personal y subjetiva por parte de cada profesional
encuestado sobre su percepcion con respecto a la elaboracion de presupuestos que son
empleados actualmente en el pais; de lo cual se induce a una valoraciéon promedio de 3,4
(en una escala de 1 a 5 en nivel de satisfaccion), con valoracién de 3 con un porcentaje
del 43% y una valoracién de 2 con un porcentaje del 12,5%. Por lo cual se concluye que,
el método que se emplee para la revision de presupuestos de obray el control de costos
desempefia un papel critico en la construccion de vivienda multifamiliar en un sistema
industrializado y debe analizar las particularidades de cada proyecto, puesto que se
evidencia una insatisfaccion de los profesionales a cargo de las etapas posteriores puesto
gue la tendencia es el incremento de todas las estimaciones y supuestos de la etapa de
planeacion. Al adoptar un enfoque integral que abarque desde la estimacion inicial hasta

la adaptacion flexible durante la ejecucion del proyecto, es posible reducir las posibles
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desviaciones y mitigar la ocurrencia de eventos desfavorable para la utilidad del proyecto

en su etapa de ejecucion y entrega.
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