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Resumen

Para la construccion de un colegio en Bogotd DC, es necesario ajustarse a la triple
restriccion, tener en cuenta el Alcance, el Tiempo de ejecucion y los Recursos economicos, estos
deben ser concebidos desde la consultoria. Pero surgen problemas durante la construccion de
obra, donde se ve afectada la triple restriccion, ya que al presentarse actividades de mayor
cantidad o no previstas, es necesario elevar los recursos economicos para no cambiar el alcance
o viceversa, cambiar el alcance del proyecto conservando los recursos economicos iniciales; de

cualquier forma, se afectara igualmente el tiempo de ejecucion.

La presente investigacion se permite identificar las causas que generan los sobrecostos y
propone posibles soluciones. Para ello se hace el analisis diferencial entre los presupuestos de
consultoria y de obra para la construccion de un colegio en Bogota DC; también se realiza
entrevista a siete profesionales con experiencia en este tema, quienes aportan también posibles

causas y posibles soluciones.
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Introduccion

Teniendo en cuenta que, para el desarrollo de la construccion de edificaciones es necesario
que se realicen estudios previos que involucran diferentes areas como las administrativas,
técnicas, juridicas y financieras; la cual se llama consultoria. Esta debe cumplir con el objetivo
principal de entregar los lineamientos para la posterior construccion de la edificacion contratada,

dentro de las especificaciones y el alcance presupuestal del cliente contratante.

Aun asi, contrario a lo que piensa o cree la comunidad en general, estas consultorias no son
perfectas y en la mayoria de los proyectos, tanto publicos como privados, se presentan
diferencias entre lo presentado en los estudios previos (consultoria) y lo que realmente se ejecuta
en campo (obra o construccion). En mi experiencia personal y de compafieros de trabajo, el cien
por ciento de los proyectos que hemos ejecutado han tenido diferencias entre la consultoria y la
construccion, particularmente en los campos técnicos y financieros; es decir, en los disefios,

especificaciones y presupuesto de obra.

Especificamente, en la actualidad se esta ejecutando la construccion de un proyecto de un
colegio en la ciudad de Bogota D.C., y como era de esperarse, durante el desarrollo de las
actividades de obra se encontraron varias diferencias de indole técnico en cuanto a
especificaciones, dimensiones y materiales; asi como sobrecostos en el presupuesto de obra
(financiera). Estos sobrecostos alcanzan un valor superior del 20% con relacion al valor inicial

presentado por la consultoria.

De ahi que, el presente estudio pretende determinar el por qué se presentan estos sobrecostos

tan notorios en actividades no previstas y mayores cantidades de obra, que obligan a adicionar
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dineros para poder cumplir con el objeto principal contratado que es la construccion de la
edificacion para el colegio en completo funcionamiento. Adicionando que, en varios casos son
actividades previsibles si se entrelazan mejor el presupuesto de la consultoria con la

documentacion técnica, disefios y especificaciones.

Asi pues, se presenta la siguiente investigacion, Disefo del plan para optimizar sobrecostos
en presupuesto del proyecto de construccion de un colegio en Bogotd, causando adiciones
economicas para actividades previsibles, en el cual se mostraran comparaciones reales
presupuestales entre la consultoria y la obra, expresando estos sobrecostos en cuadros y graficos,
los cuales nos daran luces para determinar el origen de estas diferencias y plantear las posibles
soluciones con el fin que no se presenten, al menos tan alto porcentaje, en futuros proyectos

similares.

1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Disefio del plan para optimizar sobrecostos en presupuesto del proyecto de construccion

de un colegio en Bogota.

1.1 Descripcion del problema

Se debe precisar que, las diferencias entre el presupuesto presentado por una consultoria y
el presupuesto real de ejecucion en obra, se presentan como un problema que casi nunca se
estudia y que en la mayoria de los casos se da por hecho que asi debe ser, rara vez se realiza una

investigacion formal para determinar las razones por las cuales se presentan estos sobrecostos y
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las acciones que se toman simplemente se reducen a ubicar recursos adicionales y prorrogar la

ejecucion del proyecto o en ultima se ejecuta hasta el limite de los recursos iniciales.

Asi, por ejemplo, para el caso de la construccion de un colegio en Bogota DC, la

diferencia entre estos dos presupuestos, el de la consultoria y el de obra, alcanza un 16% al valor

inicial, en cifras, el presupuesto inicialmente contemplado por la consultoria correspondia a

treinta y siete mil quinientos millones de pesos ($37.500.000.000,00), pero en la realidad su

ejecucion asciende a cuarenta y cinco mil millones de pesos ($45.000.000.000,00), lo que

demuestra unos sobrecostos de siete mil quinientos millones de pesos ($7.500.000.000,00) para

el 2024. En la siguiente tabla se relacionan los capitulos que presentan cambios significativos

evidenciando el problema:

Tabla 1

Diferencias presupuestales por capitulos significativos

Capitulo Valor inicial Valor real Variacion (%)
Movimiento de tierras $646.000.000 $1.039.750.000 1.05%
Cimentacion $5.637.000.000 $7.099.500.000 3.90%
Estructura $5.113.000.000 $6.369.250.000 3.35%
Acero de refuerzo $7.730.000.000 $9.642.500.000 5.10%
Mamposteria y acabados $6.477.000.000 $7.065.750.000 1.57%
Carpinteria en aluminio $3.124.000.000 $4.192.750.000 2.85%
ftems no previstos $0.00 $817.500.000 2.18%
Otros items sin variacion $8.773.000.000 $8.773.000.000 0.00%

Aclarando que, esta variacion corresponde a la diferencia entre el valor real y el valor

inicial de cada uno de los capitulos, representada en porcentaje con relacion al valor total

propuesto por la consultoria en su presupuesto inicial.

A continuacion, por experiencia de otros proyectos, se identifican algunos problemas que

causan estos sobrecostos durante el desarrollo del proyecto, principalmente en la obra:
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v’ Atrasos significativos en la programacion, ya que es necesario que el constructor
realice los respectivos procesos para solicitar esos recursos adicionales al
contratante, por intermedio de la interventoria.

v Perjuicios econdmicos y financieros para las partes involucradas en el desarrollo
de la obra, sobrecostos administrativos para el constructor y la interventoria, asi
como para el contratante, ya que tiene que buscar esos recursos que no estaban
contemplados para ese proyecto.

v Fluctuacion innecesaria de personal operativo ya que se deben suspender o

aplazar actividades de obra.

En atencion a lo anterior, se evidencia que es un problema para el correcto desarrollo de
la construccion, entregas puntuales y alcance de los costos propuestos inicialmente, obliga a la
necesidad de buscar mas recursos y puede generar reduccion de la utilidad final calculada para el
proyecto, entonces surge la necesidad de plantear una solucioén para evitar que este problema se

suscite en otros proyectos.

En cuanto al plan que se pretende generar como producto de esta investigacion, se debe
realizar partiendo de la revision del presupuesto inicial, para identificar la metodologia de la
elaboracion de este y detectar de manera puntual las causas o motivos que generaron las
diferencias posteriores con el presupuesto de obra. Asi, esta investigacion pueda servir como
modelo para que los profesionales que realizan los presupuestos iniciales de proyectos de
construccion lo tengan en cuenta, lo apliquen para optimizar los recursos y ayuden a reducir en
gran medida los sobrecostos que conllevan, como ya se menciono, a pérdidas de tiempo y

recursos economicos.
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1.2 La pregunta de investigacion

(como disenar el plan para optimizar sobrecostos en presupuesto del proyecto de

construccion de un colegio en Bogota?

1.3 Los objetivos de investigacion

1.3.1 Objetivo general

Disefiar el plan para optimizar sobrecostos en presupuesto del proyecto de construccion

de un colegio en Bogota.

1.3.2 Objetivos especificos

v' Evaluar los presupuestos del proyecto, el inicial entregado por la consultoria y el
elaborado en la obra.

v' Identificar las causas que generaron los sobrecostos, las actividades de mayores
cantidades de obra e items no previstos.

v Organizar la informacidn obtenida, cuadros comparativos, causas de los sobrecostos y

soluciones puntuales.
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1.4 Justificacion de la investigacion

1.4.1 Teorica

Con respecto al problema formulado en la presente investigacion, encontramos algunos
autores que en sus publicaciones ensefian de varias maneras a realizar presupuestos de obra,
como Cortés (2021) en su libro titulado “Programacion, presupuestos y control de obra”, o Garay
(2009) en su articulo titulado “El sistema presupuestal del proyecto de construccion”, pero
desafortunadamente no ahondan en los sobrecostos que se presentan en el momento de la
construccion de la edificacion, aunque dan grandes luces al momento de la elaboracion del
presupuesto inicial y que en varios aspectos no son tenidos en cuenta o son obviados por los
profesionales que realizan las consultorias; puede ser esta una causa de porque se presentan los

sobrecostos.

Por otro lado, autores como Florez y Ruedas (2022) en su articulo “Impacto de la gestion
del presupuesto de obra en la rentabilidad de la empresa JUCAMAL S. A. S”, si realiza una
investigacion mas acertada de los sobrecostos y detectan razones por las cuales se presentan,
aunque se limitan solo a identificarlas y mencionarlas sirven como base para que otras
investigaciones como la presente, la tengan en cuenta y vayan mas alla formulando soluciones

puntuales que reduzcan los sobrecostos.

Por el contrario, Montero y Luque (2014) en su investigacion “Diferencia en la
Estimacion del Presupuesto Inicial en un Proyecto de Construccion”, van mas alla y formulan
soluciones para evitar estos sobrecostos, detectan las razones por las cuales se ocasionan,

realizan un analisis mas profundo y ensefian su “Modelo de Costos por Actividades”, donde
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plantean de manera mas minuciosa, actividad por actividad, como evitar que se presenten estas
diferencias presupuestales. Aunque no es invulnerable a otras causas mas de terreno, si sirve
como guia que se puede utilizar en el momento de realizar un presupuesto inicial de obra con

pleno conocimiento no solo de disefio sino también de construccion

1.4.2 Practica

Como es sabido, las edificaciones arquitectonicas son una necesidad humana para ejercer
sus actividades de vida, indiferente a su uso; bien sea descanso, trabajo, estudio, servicios, entre
otros; requieren de estudios previos como licencias de construccion, prefactibilidad de servicios,
disefos arquitectonicos, estructurales, de instalaciones entre otros de confort; asi también para la
ejecucion de la construccion, se deben proyectar la programacion de obra, el presupuesto y flujo
de caja que se necesitan para cumplir con la entrega de la edificacién en completo

funcionamiento. A esta primera etapa se le conoce como consultoria.

Asi, las empresas especializadas en consultorias realizan dentro de las acciones previas,
un estudio de mercado para generar el presupuesto de ejecucion de obra, con el cual se construye
la edificacion contratada. Este se encuentra dividido en dos partes, costos directos y costos
indirectos o gastos administrativos. Para los costos directos, es decir los que inciden
directamente en la obra fisica, se debe contemplar las actividades a ejecutar en la construccion,
como concretos, aceros, mamposteria, acabados, carpinterias entre otros; de los cuales se debe
analizar especificamente el valor de los materiales, la mano de obra, las herramientas, los
equipos y transportes, expresados en los andlisis de precios unitarios; estos valores fluctian de

acuerdo con el mercado. Por otro lado, los costos indirectos se referencian como AIU
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(administracion, imprevistos y utilidad), donde se incluyen gastos adicionales como impuestos,

polizas, oficinas de la organizacion, gastos de representacion y demas; estos se fijan como un

porcentaje sobre los costos directos el cual no tiene variacion durante el desarrollo del proyecto.

Se ha podido identificar, que es en los costos directos donde se generan los sobrecostos,

cuando se desarrolla la construccion de la edificacion, las cuales se pueden presentar por

diferentes motivos o causas como:

v

Errores humanos durante la consultoria al momento de proyectar el presupuesto, por
desconocimiento del proceso constructivo, falta de experiencia en obra, falta de
coordinacion entre las diferentes disciplinas o simplemente descuidos a la hora de cruzar
la informacién.

Temas inherentes al terreno donde se construye la edificacion como diferenciacion del
tipo de suelo, vegetacion que no se encontraba durante los estudios previos, fauna que se
radico en el sitio, asentamientos humanos, entre otros.

Inconvenientes con la comunidad circundante, porque no estan de acuerdo con el
proyecto, porque no se les informo de manera extensa, por apropiacion indebida de
terceros.

Falta de recursos del contratante para el inicio oportuno del proyecto, que implica
cambios de vigencias aumentando los costos.

Temas gubernamentales, como sucedid con la pandemia del Covid19, o de seguridad por
conflicto armado.

Temas ambientales y climaticos, como lluvias, inundaciones, terremotos, incendios

forestales, tsunamis y demas.
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v Temas de accesibilidad que no se contemplaron en los estudios y que generan

sobrecostos en mano de obra, materiales, transportes, herramientas y equipos.

Cabe mencionar que, aunque lo mencionado no cubre en su totalidad los multiples
aspectos que puedan causar sobrecostos, ya que cada proyecto de construccion puede presentar
diferentes origenes, sirve como muestra para detectar las causas que generan el problema de la

presente investigacion.

Es asi que, como se menciond en el objetivo general, la presente investigacion pretende
disefiar el plan para optimizar sobrecostos en presupuesto del proyecto de construccion de un
colegio en Bogotd y que generaron un aumento significativo del presupuesto de un 20%, en
cantidades mayores de obra e items no previstos, las cuales son previsibles si se hubiera
realizado una comparacion mas detallada y exhaustiva entre los documentos técnicos y el
proceso constructivo propuesto, si se hubiera tenido en cuenta el tipo de suelo, los individuos

arboreos presentes en el predio y la problematica social circundante.

Se espera que, la presente investigacion sirva para que las organizaciones encargadas de
realizar las consultorias desplieguen profesionales que cuenten con mayor experiencia a la hora
de formular un presupuesto, preferiblemente que tengan experiencia de obra y procesos
constructivos. Un equipo de trabajo que conozca la zona donde se va a realizar el proyecto y la
comunidad circundante. Que realice una revision final detallada del proceso BIM que no solo

involucre los disefios realizados sino también la vegetacion y la fauna del predio

15
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1.4.3 Metodologica

Asi mismo, esta investigacion debe aportar a la comunidad de profesionales de la
construccion, como estudiantes de pregrado y de posgrado, un ayuda que permita optimizar los
presupuestos de obra y que reduzcan los sobrecostos. Arquitectos, ingenieros civiles, de suelos,
estructurales, eléctricos, hidrosanitarios, mecéanicos, entre otros quienes son los directos

responsables de la elaboracion de la consultoria, disefios, programaciones y presupuestos

Adicionalmente, la presente investigacion sirve de guia a residentes de obra, directores y
gerentes de proyecto; quienes son los directamente implicados en la ejecucion de las obras que
también regulan y controlan los recursos en cada una de las actividades propias de la
construccion de las edificaciones y quienes detectan las causas en terreno que llevan a los

sobrecostos que se pretenden optimizar.

2. MARCO DE REFERENCIA

2.1.Marco Teorico

Segun Cortés (2021) en su libro titulado como PROGRAMACION, PRESUPUESTOS Y
CONTROL DE OBRA, menciona que, “Uno de los objetivos de este libro es permitir al lector
una idonea gestion del proyecto de construccion, que incluya una adecuada estructuracion de la
linea de base a partir de una correcta elaboracion y analisis del presupuesto, programacion y
alcance del proyecto para a partir de estos elementos, tener los estandares para realizar el control

integrado de tiempo costo y alcance del proyecto, apoyandose en los procesos y metodologias
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propuestas.” El autor realiza una investigacion de tipo cuantitativa donde plantea bases teoricas
abarcando temas como las etapas para el desarrollo del proyecto, costos directos e indirectos de
obra, control de proyectos, asignacion de recursos e integracion del presupuesto con la
programacion de obra. En conclusion, la obra del autor se enfoca en lo académico, en la
plataforma teorica para aquellos que quieran especializarse en la elaboracion de presupuestos de

obra, de forma minuciosa y practica, evaluando el proyecto desde su génesis.

De acuerdo con Garay (2009) en su articulo titulado El sistema presupuestal del proyecto
de construccion, se puede extraer que el objetivo del autor es “describir la estructura y el
contenido minimo de un presupuesto, entendido como un sistema integrador de una politica
gerencial y de negocio de tal manera que la estructura propuesta sea adaptable a cualquier tipo de
obra.” Se observa que el autor realiza una investigacion de tipo cualitativo, donde realiza la
descripcion de los diferentes tipos de presupuestos, de operacion, de ventas, de materiales, de
produccion, de costos de ventas, de costos y compras de materiales, de mano de obra, de
maquinaria, de subcontratos, de gastos administrativos, de publicidad y mercadeo, de terrenos y
de utilidades. El autor finalmente concluye que, “Los estudios complementarios de un proyecto
de construccidn son tan importantes como los estudios técnicos (...), pues es tan grave que el
proyecto falle una vez construido por omision o errores en estos estudios, como que se quiebre o
se vea afectado su desarrollo en la etapa de la construccion por falta de alguno o de todos los

estudios complementarios”.

En atencion a Florez y Ruedas (2022) en su articulo nombrado Impacto de la gestion del
presupuesto de obra en la rentabilidad de la empresa JUCAMAL S. A. S., cuyo objetivo es
“determinar el impacto de la gestion del presupuesto de obra en la rentabilidad de la empresa

JUCAMAL S.A.S. en la ciudad de Cuacuta.” Como lo mencionan las autoras “se selecciona una
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metodologia cuantitativa — descriptiva y se aplica un muestreo intencional sobre los proyectos
constructivos que la empresa ha ejecutado entre los afios 2019 y 2021. La recopilacién de datos
se basa en la revision documental de los registros historicos de ofertas econdmicas, presupuestos
y controles de obra de los respectivos proyectos. A partir del analisis, se logra conocer la manera
como la empresa lleva a cabo el proceso presupuestal en la actualidad y se analiza el
cumplimiento de la estimacion, calculos y control de presupuesto de obra en los afios
mencionados. Se concluye que existen fallas en el proceso presupuestal por la falta de controles
internos que permitan verificar con mayor nivel de detalle las especificaciones técnicas y las

cantidades de obra que se requieren.”

Segun Escobar y Montoya (2017) en su investigacion nombrada Modelo para el control
presupuestal en obras civiles, cuyo objetivo general es “Crear un modelo dirigido a las
MIPYMES para el control presupuestal de obra que permita a los gerentes de proyecto controlar
adecuadamente el presupuesto destinado a cada una de las areas correspondientes a la ejecucion
de la obra civil y determinando su indice de aceptacion en los gerentes de obra.” Se realizo una
investigacion de tipo cuantitativa-cualitativa “Para ello fue necesario en primera instancia, buscar
en las diferentes empresas colombianas dedicadas a la construccion de obras civiles, la forma en
que llevan a cabo el control presupuestal en sus proyectos de manera gerencial, que sea
comprensible a cualquier persona, luego determinar sus fortalezas y debilidades y asi dar una
alternativa de solucion con la propuesta del modelo para el adecuado control presupuestal de una
obra, que llegue a corregir al méximo las falencias que en el modelo de ellos estén cometiendo, y
de esta forma poder dar un indice de aceptabilidad entre varios gerentes de proyectos, a los
cuales se les va a ensefiar dicho modelo.” En conclusion, el estudio demostr6 que las medianas y

pequetias empresas en Colombia no adquieran software especializado para el control de
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presupuesto, debido a sus costos, lo que hace que la propuesta presentada en la investigacion sea
una alternativa Util y econémica que permita realizar un control mas acertado de los presupuestos

de obra.

De acuerdo con Montero y Luque (2014) en su investigacion titulada Diferencia en la
Estimacion del Presupuesto Inicial en un Proyecto de Construccion, Utilizando El Modelo de
Costos por Actividades, cuyo objetivo general es “Determinar un mecanismo donde se
identifique las variaciones entre un presupuesto inicial estimado y un presupuesto real ejecutado
de una obra de construccion; acompafiado con el andlisis del sistema de costos por actividad.”
Esta investigacion es de tipo cuantitativo y se llevo a cabo en las obras de la construccion de la
planta de Bavaria Tocancipa para el area del Centro de Distribucion Oficinas de Facturacion,
realizando un anélisis de costos de los diferentes componentes del APU (andlisis de precio
unitario) identificando variaciones de costos y proponer mecanismos para subsanarlas. En una de
sus conclusiones las autoras mencionan “Las variaciones encontradas pueden ser causadas por la
mala planeacion del alcance del proyecto, que directamente afectan al proceso de ejecucion de
este, incidiendo en costos de mano de obra, sobrecostos en materiales, aumento de cantidad

actividades y actividades no contempladas, que convierte en inviable el proyecto.”

2.2.Marco conceptual

Actividad: Es el proceso mediante el cual cada elemento geométrico se construye
colocando, ensamblando o transformando materiales, que puede expresarse en un plano y tiene

una unidad de medida. Reyes, M. et al. (2013).
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APU (Analisis de Precios Unitarios): Es el elemento bésico para la elaboracion del
presupuesto general. Su base de célculo es la unidad de medida correspondiente a cada item de
dicho presupuesto. En el analisis de precios unitarios se detallan en costo directo la utilizacion de
los insumos como proporciones de gasto dentro de la actividad, separados generalmente por
cuatro grupos de costos: materiales, mano de obra, transporte, equipos y herramientas. Reyes, M.

et al. (2013).

AlU (Administracion, Imprevistos y utilidad): El AIU se refiere a los costos indirectos
requeridos para la ejecucion del contrato, el cual se presenta generalmente como un porcentaje
sobre los costos directos de obra, cada uno de estos elementos tiene asignado un porcentaje

dentro del porcentaje total del AIU. Reyes, M. et al. (2013).

Capitulo: Conjunto de actividades con caracteristicas comunes o descripcion de una

etapa en la que suele descomponerse la ejecucion de una obra. Reyes, M. et al. (2013).

Consultoria: Proceso previo a la construccion de una obra, en el cual se realizan todos
los estudios previos y la realizacion de la documentacion técnica necesaria para la elaboracion de

las obras. Reyes, M. et al. (2013).

Costos Directos: Sumatoria de los costos directos de las todas las actividades de un

proyecto, o la sumatoria de los costos directos agrupados por capitulos. Reyes, M. et al. (2013).

Obras: Es un proceso productivo durante el cual se colocan, ensamblan o transforman
materiales u otros productos terminados hasta obtener un producto (edificio u obra civil)

previamente definido en planos, con especificaciones determinadas. Reyes, M. et al. (2013).
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Presupuesto de obra: estimacion de lo que costara un proyecto de construccion, en ¢l se

detalla a cuanto ascienden todos los costes asociados a la obra. Reyes, M. et al. (2013).

Unidad de medida: Es la cuantificacion de una actividad. Reyes, M. et al. (2013).

2.3.Marco legal
Tabla 2
Marco legal
Norma / Ley Descripcion
Ley 80 de 1993 "Por la cual se expide el Estatuto General de Contratacion de la

Administracion Publica"

Ley 1150 de 2007 | "Por medio de la cual se introducen medidas para la eficiencia y la
transparencia en la Ley 80 de 1993 y se dictan otras disposiciones
generales sobre la contratacion con Recursos Publicos."

Ley 1474 de 2011 | "Por la cual se dictan normas orientadas a fortalecer los mecanismos de
prevencion, investigacion y sancion de actos de corrupcion y la
efectividad del control de la gestion publica."

3. METODOLOGIA

3.1.Enfoque y alcance de la investigacion

En particular, para la presente investigacion se decidio el enfoque cuantitativo, se
considero que es la mas adecuada debido a que la investigacion se direcciona en los
presupuestos, haciendo las comparaciones y estudiando cada uno de sus componentes que se

traducen en valores monetarios, medidas de cantidades de actividades de obra, referencias de
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bolsas de precios de entidades estatales, cotizaciones varias del mercado actual, variacion de

salarios, entre otros. Las variables para investigar son:

v" Presupuesto inicial de la consultoria

v" Analisis de precios unitarios, soportados con cotizaciones y rendimientos
v" Presupuesto real de la obra o balance de obra

v Memorias de calculo de cantidades reales de obra

v" Bolsa de precios de entidad secretaria de Educacion distrital, Bogota

3.2. Poblacion y muestra

3.2.1. Definicion de la poblacion

Teniendo en cuenta que, la poblacion involucrada en la elaboracion de presupuestos de
obras de construccion ya estd segmentada o delimitada a profesionales afines con el desarrollo de
construcciones, se optd por un tipo de muestreo no probabilistico, especificamente muestreo
deliberado, como se menciond, profesionales afines con las actividades de construccion, entre
ellos se encuentran arquitectos e ingenieros civiles con experiencia en la elaboracion de

presupuestos y ejecucion de actividades de obras de construccion.

3.2.2. Calculo y seleccion de la muestra

Para tal fin, se han seleccionado como muestreo 7 profesionales con experiencia en lo

solicitado y que conocen de primera mano el problema objeto de la presente investigacion. En
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primera instancia seran abordados mediante una encuesta disefiada tipo cuestionario, elaborada
con preguntas relacionadas con la forma técnica y la metodologia que tienen en cuenta para la
elaboracion de presupuestos iniciales de obra, también preguntas sobre como estos presupuestos

varian al momento de la ejecucion de las construcciones

3.3. Instrumentos

3.3.1. Encuesta

Teniendo en cuenta que ya esta definido el tipo de poblacion y muestreo, se ha optado por
utilizar como instrumento de recoleccion de informacion, la encuesta tipo cuestionario,
estructurado con preguntas cerradas, ya que el problema objeto de estudio es bastante especifico

y permite este tipo de herramienta.

Esta encuesta se estructurd en Google Forms y se realizo a la muestra descrita donde se
escogieron a 7 profesionales vinculados al gremio del disefio y la construccion de colegios,
donde se involucraron arquitectos e ingenieros civiles. Los resultados obtenidos se organizaron

en Microsoft Excel. A continuacion, se presentan las preguntas de la encuesta:

1. (Cual es su profesion a fin con el disefio y construccion de colegios?
v' Arquitectura
v' Ingenieria civil
v" Técnico o tecndlogo en construccion

v' Otras ingenierias afines
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2. (Qué posgrado tiene?, incluir especializacion, maestria, doctorado

v

v

v

Gerencia y/o direccion de proyectos
Calculo estructural

Costos y presupuestos
Programacion de obra

No tiene

[otra?, especifique cual

3. (Participa o ha participado en la elaboracion de presupuestos de obra en la consultoria

de colegios?

v

v

v

Como coordinador de consultoria

Como disefiador o proyectista

Como presupuestador

Como programador

Como interventor de consultorias

En adquisiciones (cotizaciones, compras)

Otro cargo. Especifique cual

4. ;Participa o ha participado en el seguimiento o implementacion de presupuestos de

obra en la construccion de colegios?

v

v

Como director de obra

Como residente de obra

Como director de interventoria
Como residente de interventoria

En Adquisiciones (cotizaciones, compras)
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5. Al identificar diferencias entre el presupuesto inicial y el presupuesto real de obra en

la construccion de un colegio, ;en qué actividades ha detectado las mayores

diferencias?

v

v

v

Excavaciones y rellenos

Cimentacion y Estructuras en concreto
Aceros de refuerzo

Mamposteria y pafietes

Carpinterias metalicas

Acabados, enchapes y pinturas
Instalaciones eléctricas y comunicaciones
Instalaciones hidrosanitarias, gas y RCI

Otra actividad. Especificar cual

6. (Cual cree puede ser la causa de las diferencias entre el presupuesto inicial y el

presupuesto final de obra en la construccion de un colegio?

v

v

Desconocimiento del proceso constructivo
Desconocimiento del mercado
Desconocimiento del sitio de construccion
Politicas gubernamentales

Cambio de divisa

Cambio de vigencia

[ Otra? especifique cual
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7. De acuerdo a su experiencia, /cudl seria la solucion para poder mejorar estas

diferencias entre el presupuesto inicial y el presupuesto final de obra en la

construccion de un colegio?

v

El equipo que realiza los estudios previos debe contar con experiencia en
disefio y construccion de colegios.

El equipo de la consultoria debe tener experiencia en construccion de colegios
Contratar la construccion del colegio incluyendo la realizacion de la
consultoria.

El equipo que realiza la interventoria de la consultoria debe tener experiencia
en la construccion de colegios

Aumentar el margen econdmico en la elaboracion del presupuesto inicial,
permitiendo mayores recursos para la construccion del colegio

[otra?, especifique cual.

La encuesta planteada permitird determinar algunos interrogantes sobre el problema

planteado, el cuestionario esta debidamente enfocado a profesionales afines con el disefio y la

construccion de colegios y que preferiblemente hayan participado en la elaboracion o en la

aplicacion de los presupuestos de obra, bien sea el de consultoria o el final de obra. Los

resultados podran ayudar a enfocar el plan que se pretende presentar con esta investigacion

3.3.2. Presupuesto inicial del proyecto por capitulos (consultoria).

Ademas de la encuesta realizada a los profesionales afines, como parte de la investigacion

es importante tener en cuenta las variables que enmarcan el problema presentado, para este caso
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la primera variable que se encuentra es el presupuesto inicial del proyecto para la construccion
de un colegio en Bogota DC, siendo parte fundamental de la investigacion, pero para la presente
no se ahondara en la minucia ya que el proyecto presenta alrededor de 880 actividades a realizar

y seria demasiado dispendioso y extenso su analisis.

Por tal razon, se analizara el mencionado presupuesto por capitulos, enfocandose

claramente en la parte presupuestal, la cual se presenta en el siguiente cuadro:

Tabla 3
Presupuesto inicial entregado por la consultoria

Capitulo Valor proyectado (COP) | Incidencia (%)
1 PRELIMINARES $96.000.000 0,26%
2 MOVIMIENTO DE TIERRAS $646.000.000 1,72%
3 CIMENTACION $5.637.000.000 15,03%
4 ESTRUCTURA $5.113.000.000 13,63%
5 ACERO DE REFUERZO $7.730.000.000 20,61%
6 MAMPOSTERIA Y ACABADOS $6.477.000.000 17,27%
7 CUBIERTA Y CIELORASOS $700.000.000 1,87%
8 ILUMINACION $380.000.000 1,01%
9 IMPERMEABILIZACIONES $510.000.000 1,36%
10 | INSTALACIONES ELECTRICAS $2.750.000.000 7,33%
11 INSTALACIONES HIDRAULICAS $1.450.000.000 3,87%
12 | CARPINTERIA ALUMINIO METALICA $3.124.000.000 8,33%
13 | APARATOS SANITARIOS Y ACCESORIOS $351.000.000 0,94%
14 | EQUIPOS ESPECIALES $1.500.000.000 4,00%
15 | ASEO $91.000.000 0,24%
16 | OBRAS EXTERIORES Y PAISAJISMO $945.000.000 2,52%

TOTAL $37.500.000.000 100.00%

De lo anterior, se puede evidenciar que después de estudios previos, analisis de costos y
presupuestos del mercado del 2022, establecimiento de disefios y licencias para la construccion
del colegio en Bogota DC, la consultoria entrega a la entidad contratante un presupuesto

proyectado de Treinta y siete mil quinientos millones de pesos colombianos ($37.500.000.000),
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cifra con la cual se partio para el proceso de licitacion y contratacion de las obras de

construccion, que fue adjudicada un afio después de esta proyeccion.

3.3.3. Presupuesto final del proyecto por capitulos (construccion).

Continuando con el analisis, la segunda variable identificada es el presupuesto final del
proyecto. Este presupuesto, que refleja los costos reales al finalizar la construccion, es un insumo
fundamental para la presente investigacion. Junto con el presupuesto inicial, ambos sirven como
puntos de comparacion clave para emitir juicios, identificar las causas de los sobrecostos y

determinar los capitulos relevantes que impactan el presupuesto

Al igual que el presupuesto inicial, se realiza un andlisis por capitulos enfocandose en la

parte presupuestal en le cuadro que se muestra a continuacion:

Tabla 4
Presupuesto final real de obra

Capitulo Valor ejecutado (COP) Incidencia (%)
1 PRELIMINARES $ 110.000.000 0,24%
2 MOVIMIENTO DE TIERRAS $ 1.039.750.000 2,31%
3 CIMENTACION $7.099.500.000 15,78%
4 ESTRUCTURA $ 6.369.250.000 14,15%
5 ACERO DE REFUERZO $9.642.500.000 21,43%
6 MAMPOSTERIA Y ACABADOS $ 7.065.750.000 15,70%
7 CUBIERTA Y CIELORASOS $ 750.000.000 1,67%
8 ILUMINACION $ 400.000.000 0,89%
9 IMPERMEABILIZACIONES $ 530.000.000 1,18%
10 | INSTALACIONES ELECTRICAS $2.900.000.000 6,44%
11 INSTALACIONES HIDRAULICAS $ 1.550.000.000 3,44%
12 CARPINTERIA ALUMINIO METALICA $4.192.750.000 9,32%
13 | APARATOS SANITARIOS Y ACCESORIOS $390.000.000 0,87%
14 | EQUIPOS ESPECIALES $ 1.600.000.000 3,56%
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15 ASEO $ 100.000.000 0,22%
16 OBRAS EXTERIORES Y PAISAJISMO $990.000.000 2,20%
NP | ACTIVIDADES NO PREVISTAS $270.500.000 0,60%
TOTAL $45.000.000.000 100.00%

Del cuadro anterior, se identifica que se presentan diferencias amplias en algunos
capitulos relevantes para la ejecucion del proyecto; al finalizar la construccion del colegio en
Bogota DC se invirtieron recursos por cuarenta y cinco mil millones de pesos colombianos
($45.000.000.000) para su entrega y puesta en funcionamiento. Mas adelante durante el analisis

de la informacion recopilada se identificaran las posibles causas que llevaron a este sobrecosto.

3.4. Descripcion de procedimientos

Como se describid en el punto anterior se recopilard informacion de tres fuentes
puntuales, la primera es la encuesta realizada a siete profesionales afines al disefio y la
construccion de colegios, que haya o estén vinculados en la elaboracion o aplicacion de
presupuestos de obra; esta encuesta fue contestada de forma virtual mediante un formato de la
plataforma Google Forms; los datos recolectados se tabularon y diagramaron con el software
Microsoft Excel, la informacion obtenida se muestra en el presente informe para la comprension

de cualquier consultor.

Paralelamente, se recopilaron los presupuestos de consultoria y final de obra, estos
insumos son propios del autor, quien cuenta con la autorizacion y los permisos para poder
involucrarlos como insumo de la presente investigacion; estos presupuestos se compararon para

determinar los capitulos que estan afectando los sobrecostos; y junto con los resultados de la
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encuesta se genera un plan para ayudar a reducir los sobrecostos del presupuesto para un

proyecto de un colegio en Bogota D.C.

3.5.Analisis de informacion

A continuacion, se presenta el analisis de cada uno de los instrumentos utilizados para la
presente investigacion, inicialmente se presentara los resultados de la encuesta, teniendo en
cuenta los siete participantes y cada una de sus respuestas, posteriormente se presentara el
resultado del comparativo entre los cuadros de presupuesto inicial de consultoria y el

presupuesto final de obra.

3.5.1. Analisis encuesta

Para este analisis los resultados se tabularon en Microsoft Excel y se presentan en forma

de graficos para mejor comprension, asi:

Gridfico 1
¢Cudl es su profesion a fin con el disefio y construccion de colegios?

1, ¢ Cudl es su profesion a fin con el diseiio y
construccion de colegios?

3,00

Arquitectura Ingenieria civil

Técnico o tecndlogo en construccion = Otras ingenierias afines
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Observamos que de la primera pregunta los encuestados son arquitectos e ingenieros
civiles que han participado en disefio y/o construccion de colegios; especificamente cuatro
arquitectos y tres ingenieros civiles.
Grifico 2

(Qué posgrado tiene?, incluir especializacion, maestria, doctorado

2.¢Qué posgrado tiene?, incluir especializacion, maestria,

doctorado
éotra?, especifique cual -
No tiene -
Programacién de obra -

Costos y presupuestos 1,00 1,00
Calculo estructural - 2,00
Gerencia y/o direccién de proyectos 3,00 -
- 1,00 2,00 3,00
arq. Ing. C

De la segunda pregunta se puede determinar que, todos los profesionales encuestados
cuentan con algin posgrado, para este caso un arquitecto y un ingeniero tienen posgrado en
costos y presupuestos, dos ingenieros civiles son especialistas en calculo estructural y tres

arquitectos son gerentes o directores de proyectos.
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Grifico 3
¢Participa o ha participado en la elaboracion de presupuestos de obra en la consultoria de colegios?

3. éParticipa o ha participado en la elaboracion de
presupuestos de obra en la consultoria de colegios?

En adquisiciones (cotizaciones, compras)

Como interventor de consultorias

Como programador _
Como presupuestador _
Como disefiador o proyectista | NN ]
Como coordinador de consultoria _
0 1 2 3 4 5

margl arq 2 arg 3 arg 4 ing.C1 ing.C2 ming.C3

Del resultado de la tercera pregunta se puede evidenciar que todos los profesionales
encuestados han participado en la elaboracion de presupuestos de consultoria de colegios, todos
al menos en dos cargos diferentes, se puede observar que el arquitecto uno (arq 1) ha participado
como disenador y como coordinador, el arquitecto dos (arq 2) se ha desempefiado como
presupuestador, programador y en adquisiciones; el arquitecto tres (arq 3) ha intervenido como
coordinador, disefiador, presupuestador e interventor de consultoria; el arquitecto cuatro (arq 4)
ha estado como disefiador, presupuestador y en adquisiciones. De la misma forma vemos que, el
ingeniero civil uno (ing. C 1) ha realizado actividades como disefnador e interventor de
consultoria; el ingeniero civil dos (ing. C 2) se ha desempefiado como coordinador, interventor y
en adquisiciones; por ultimo, el ingeniero civil tres (ing. C 3) ha participado como disefiador,

presupuestador y programador; en la elaboracion de presupuestos de consultoria para colegios.
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Gridfico 4
¢Participa o ha participado en el seguimiento o implementacion de presupuestos de obra en la construccion de colegios?

4. ¢ Participa o ha participado en el seguimiento o
implementacion de presupuestos de obra en la construccion
de colegios?

En Adquisiciones (cotizaciones, compras)
Como residente de interventoria

Como director de interventoria

Como residente de obra

Como director de obra

o
=

2 3 4 5

marql marqg2 arg3 Marqg4 ming.C1l ing.C2 ming.C3

Como resultado de la cuarta pregunta se puede demostrar que al igual a la anterior, todos
los profesionales encuestados han participado en la elaboracion de presupuestos de obra en la
construccion de colegios, todos al menos en dos cargos diferentes, se puede observar que el
arquitecto uno (arq 1) ha participado como director de obra y como residente de obra, el
arquitecto dos (arq 2) se ha desempefiado como residente de obra. residente de interventoria y en
adquisiciones; el arquitecto tres (arq 3) ha intervenido como director de obra, residente de obra y
residente de interventoria; el arquitecto cuatro (arq 4) ha estado como director de obra, residente
de obra, director de interventoria y residente de interventoria. De igual manera vemos que, el
ingeniero civil uno (ing. C 1) ha realizado actividades como director de obra, residente de obra 'y
residente de interventoria; el ingeniero civil dos (ing. C 2) se ha desempefiado como director de
interventoria, residente de interventoria y en adquisiciones; por tltimo, el ingeniero civil tres
(ing. C 3) ha participado como residente de obra y residente de interventoria; en la elaboracion

de presupuestos de obra para construccion de colegios.
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Grifico 5
Al identificar diferencias entre el presupuesto inicial y el presupuesto real de obra en la construccion de un colegio, jen qué
actividades ha detectado las mayores diferencias?

5. Al identificar diferencias entre el presupuesto inicial y el presupuesto
real de obra en la construccién de un colegio, ¢en qué actividades ha
detectado las mayores diferencias?

Instalaciones hidrosanitarias, gas y RCI

Acabados, enchapes y pinturas

Mamposteria y pafietes

Aceros de refuerzo

Excavaciones y rellenos

o
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w
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De la quinta pregunta se puede observar con claridad que todos los profesionales
encuestados coinciden en dos actividades clave para el desarrollo del proyecto: los aceros de
refuerzo y la cimentacion y estructuras en concreto. Aunque no menos importantes, los
profesionales consideran que las actividades de carpinteria metélica y las instalaciones eléctricas
también son relevantes en las diferencias de presupuestos. Asimismo, con menor importancia,
piensan que la etapa de excavaciones y rellenos, asi como las actividades de instalaciones
hidrosanitarias, de gas y RCI, también afectan, aunque en menor medida, las diferencias

presupuestales.
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Grifico 6
¢Cudal cree puede ser la causa de las diferencias entre el presupuesto inicial y el presupuesto final de obra en la construccion de un
colegio?

6. ¢Cudl cree puede ser la causa de las diferencias entre el presupuesto
inicial y el presupuesto final de obra en la construccién de un colegio?

Cambio de vigencia

Cambio de divisa

Politicas gubernamentales

Desconocimiento del sitio de construccién

Desconocimiento del mercado

Desconocimiento del proceso constructivo

o
(%]
)]
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Para la sexta pregunta, los profesionales encuestados coincidieron en que el
desconocimiento del proceso constructivo es la causa mas importante en la diferencia de
presupuestos. Por otro lado, el desconocimiento del mercado y el cambio de vigencia también
influyen en gran medida en la aparicion de estas diferencias. Ademas, consideran que el
desconocimiento del sitio de construccion, el cambio de la divisa y las politicas gubernamentales
también afectan los presupuestos para la construccion de un colegio, aunque no con la misma

relevancia.
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Grifico 7
De acuerdo a su experiencia, jcudl seria la solucion para poder mejorar estas diferencias entre el presupuesto inicial y el
presupuesto final de obra en la construccion de un colegio?

7. De acuerdo a su experiencia, ¢cual seria la solucion para poder mejorar
estas diferencias entre el presupuesto inicial y el presupuesto final de
obra en la construccion de un colegio?

Aumentar el margen econdmico en la elaboracién del presupuesto inicial,
permitiendo mayores recursos para la construccion del colegio
El equipo que realiza la interventoria de la consultoria debe tener
experiencia en la construccion de colegios
Contratar la construccion del colegio incluyendo la realizacién de la
consultoria.

El equipo de la consultoria debe tener experiencia en construccién de
colegios
El equipo que realiza los estudios previos debe contar con experiencia en
disefio y construccion de colegios.

0 1 2 3 4 5 6

HMarql Marq2 marq3 Marg4 ming.Cl ming.C2 ming.C3

Por ultimo, en la séptima pregunta, los profesionales encuestados determinaron que, para
poder mejorar las diferencias entre los presupuestos, es necesario que el equipo de consultoria
cuente con experiencia en la construccion de colegios, al igual que el equipo que realiza las
interventorias a los consultores. Asimismo, los profesionales consideran que las entidades deben
aumentar el margen econémico para la construccion del colegio. Finalmente, los profesionales
encuestados no consideraron, en mayor medida, la necesidad de que el personal de la entidad que
realiza los estudios previos deba tener experiencia en construccion, ni que las entidades deban

contratar los disefios junto con las obras.
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Tabla 5

Comparativo entre presupuesto de consultoria y presupuesto final de obra

Capitulo V. proyectado V. ejecutado Variacion (%)
1 PRELIMINARES $96.000.000 $ 110.000.000 12,73%
2 MOVIMIENTO DE TIERRAS $646.000.000 $1.039.750.000 37,87%
3 CIMENTACION $5.637.000.000 $7.099.500.000 20,60%
4 ESTRUCTURA $5.113.000.000 $ 6.369.250.000 19,72%
5 ACERO DE REFUERZO $7.730.000.000 $9.642.500.000 19,83%
6 MAMPOSTERIA Y ACABADOS $6.477.000.000 $7.065.750.000 8,33%
7 CUBIERTA Y CIELORASOS $700.000.000 $750.000.000 6,67%
8 ILUMINACION $380.000.000 $ 400.000.000 5,00%
9 IMPERMEABILIZACIONES $510.000.000 $530.000.000 3,77%
10 | INSTALACIONES ELECTRICAS $2.750.000.000 $2.900.000.000 5,17%
11 | INSTALACIONES HIDRAULICAS $1.450.000.000 $ 1.550.000.000 6,45%
12 | CARPINTERIA ALUMINIO METALICA $3.124.000.000 $4.192.750.000 25,49%
13 | APARATOS SANITARIOS Y ACCESORIOS $351.000.000 $390.000.000 10,00%
14 | EQUIPOS ESPECIALES $1.500.000.000 $ 1.600.000.000 6,25%
15 | ASEO $91.000.000 $ 100.000.000 9,00%
16 | OBRAS EXTERIORES Y PAISAJISMO $945.000.000 $ 990.000.000 4,55%
NP | ACTIVIDADES NO PREVISTAS $0 $270.500.000 100,00%

TOTAL $37.500.000.000 | $45.000.000.000 16,67%

En el comparativo presentado entre el presupuesto proyectado por la consultoria y el

presupuesto final ejecutado en obra, la actividad que causa mayor afectacion es la de movimiento

de tierras con una variacion porcentual de 37.87 puntos, seguido por las actividades de

carpinteria aluminio metalica con un 25.49%; cimentacion con un 20.60%, aceros de refuerzo

con un 19.83% y estructuras con un 19.72%. Al finalizar se puede observar que el proyecto total
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presento una variacion considerable del 16.67%, que se reflejo en la necesidad de adicionar

recursos econémicos por siete mil quinientos millones de pesos ($7.500.000.000).

3.6.Consideraciones éticas

3.6.1. Analisis de consideraciones éticas

Para aplicar las consideraciones éticas definidas por UNIMINUTO y la comunidad
cientifica en el proyecto, es fundamental adoptar un enfoque que respete la dignidad, los
derechos y el bienestar tanto de las organizaciones involucradas como de la poblacion objeto de
investigacion. Las siguientes pautas describen como se implementaron estas consideraciones

éticas:

Consentimiento informado: Se garantizé que todas las personas involucradas en la
investigacion comprendieran completamente los objetivos, métodos, y posibles. Se informo de
manera clara y accesible, asegurandose de que los participantes decidieran voluntariamente su

participacion.

Confidencialidad y privacidad: Se protege la identidad y la informacion personal de los
participantes, garantizando que los datos recolectados se utilicen unicamente para la presente
investigacion y se almacenen de manera segura. Cualquier divulgacion de resultados sera de

forma agregada y anonima, respetando la privacidad de las personas.

Transparencia: Se mantendrd una comunicacion abierta y transparente sobre la

investigacion, las fuentes de financiacion y los resultados obtenidos. Esto fomenta la confianza
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de los involucrados y evitara conflictos de interés que puedan afectar la imparcialidad del

proyecto.

Responsabilidad social: El proyecto se alineara con el compromiso de UNIMINUTO de
generar un impacto social positivo, asegurando que los resultados de la investigacion puedan
contribuir al bienestar general, al desarrollo social y a la solucién de problemas que afectan a la

comunidad en general.

Integridad cientifica: El investigador actud con rigurosidad y honestidad en la
recoleccion, andlisis e interpretacion de los datos. Alinedndose con los estandares éticos de la

comunidad cientifica.

Las anteriores consideraciones éticas aseguran que la investigacion se desarrollo con
respeto hacia todos los involucrados y se adhiere a los principios de responsabilidad social

promovidos por UNIMINUTO vy por la ética cientifica a nivel global.

4. HIPOTESIS

La diferencia entre el presupuesto de consultoria y el presupuesto final de obra para la
construccion de un colegio en Bogota DC, se debe principalmente a la falta de precision en la
etapa de consultoria, la variabilidad en los costos de materiales, los cambios de vigencia que se
traducen en cambios del valor de la mano de obra; y otros agentes externos como el cambio de la
divisa que afecta directamente los productos importados; asi como el desconocimiento del sitio
donde se construira el colegio, ya que se pueden presentar factores sociales, ambientales y de

accesibilidad que extiendan el proyecto e incidan directamente en el presupuesto. Todo esto a la
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postre genera sobrecostos que los debe asumir el proyecto, bien sea adicionando recursos o

recortando actividades de urbanismo y acabados.

Falta de precision en la consultoria: Durante el desarrollo de la fase de consultoria, es
posible que se presente una falla por el desconocimiento de los procesos de obra, los estudios
preliminares no contemplen todos los detalles técnicos o cambios comunes que surgen en la
obra, asi como actividades no previstas, lo que lleva a que el presupuesto proyectado no sea el

suficiente para el cumplimiento de la construccion del colegio totalmente terminada.

Variabilidad de costos: Por sucesos normales del mercado, los precios de materiales y el
valor de la mano de obra, fluctiian entre el desarrollo de la consultoria y la ejecucion de la
construccion del colegio, generando una diferencia entre ambos presupuestos que lleva a

desbalance y sobrecostos financieros.

Factores externos: existen otros factores como los cambios en la normativa local, las
nuevas politicas gubernamentales, y otras condiciones imprevistas en el terreno pueden no estar
completamente anticipados en la fase de consultoria, como individuos arboreos protegidos,
comunidades en contra del proyecto y dificultad en la accesibilidad; lo que incrementa los costos

reales durante la ejecucion de la construccion del colegio.

4.1.Las variables

4.1.1. Variables independientes

Como variables independientes contamos con los dos presupuestos del proyecto:
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El presupuesto inicial o de consultoria: este contempla las proyecciones financieras
para ejecutar la construccion del colegio, el ideal es que no sufra variaciones y que se
contemplen todos los factores justos y necesarios como los disefios arquitectonicos, estructurales,
de instalaciones y de acabados; asi mismo se especifican y se contemplan las especificaciones

técnicas de los materiales a instalar, los procedimientos constructivos y los tiempos de ejecucion.

El presupuesto final de obra: este se basa en la realidad del proyecto construido, aca se
contempla lo proyectado en el presupuesto inicial de obra y se incluye las mayores cantidades y
las obras no previstas que se presentan durante el desarrollo de la obra; se incluye también las
afectaciones sociales, ambientales y de accesibilidad al predio entre otras. En algunos casos,
dependiendo la durabilidad y el alcance del proyecto, también se realizan ajustes financieros
dependientes del cambio de vigencia y del aumento de la divisa. Al final este presupuesto es el

que muestra el valor real del proyecto total construido del colegio.

4.1.2. Variables dependientes

Precision en la fase de consultoria: La calidad y el nivel de detalle de los estudios

realizados durante la fase de consultoria, que pueden afectar el calculo del presupuesto inicial.

Variabilidad de los costos de materiales y mano de obra: Cambios en los precios de
los insumos (materiales de construccion y costos de mano de obra) entre la fase de consultoria y

la fase de ejecucion de la obra.
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Cambios en la normativa y politicas gubernamentales: Modificaciones en
regulaciones o politicas locales que podrian aumentar los costos o requerir ajustes en el proyecto

durante la ejecucion.

Condiciones especificas del sitio de construccion: Factores relacionados con el terreno,
el clima o situaciones imprevistas del lugar donde se construye el colegio que no fueron

completamente contemplados en la consultoria.

fluctuaciones del mercado: Factores econémicos externos, como la inflacion o el

cambio en el valor de la divisa, que afectan los costos estimados inicialmente.

Las variables independientes mencionadas, influyen directamente en las variables
dependientes (la diferencia de presupuestos), lo que permite analizar como cada factor

contribuye a la diferencia entre lo proyectado y lo ejecutado.

4.2. Planteamiento de hipotesis

Se puede determinar que, los sobrecostos generados por las diferencias de presupuestos
de consultoria y de obra, para la construccion de un colegio en Bogota DC, se presentan en su
mayoria por desconocimiento del proceso de construccion de la edificacion, por parte del equipo
de consultoria, bien sea porque no tienen la experiencia suficiente en construccion o porque no

tienen un alcance claro y bien fundamentado de los estudios previos.

Es importante mencionar, que durante los estudios previos se realizan las
investigaciones del sector donde se construira el colegio; el predio, la accesibilidad, la

comunidad circundante y su postura frente al nuevo proyecto; el entorno ambiental como
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arbolado, fuentes hidricas, avifauna, niveles de ruido y contaminacion aérea, entre otros; asi
mismo se realiza el estudio de seguridad del sector, precios de los materiales y tendencias del
mercado; proyecciones del cambio de la divisa y su influencia en los costos de materiales,
equipos y otros; adicionalmente, se deben realizar estudios socioecondmicos asociados a las

politicas gubernamentales de turno y las futuras previstas.

Por otro lado, la falta de experiencia en construccion de colegios, de los profesionales
involucrados en la consultoria, como arquitectos, ingenieros civiles, ingenieros eléctricos,
ingenieros hidrosanitarios, ingenieros mecanicos, presupuestadores y programadores de obra; los
hacen desconocedores de las circunstancias propias de la obra y los imposibilitan a tener en

cuenta estas circunstancias para poderlas contemplar en la consultoria.

5. RESULTADOS

En el presente apartado, se muestran los resultados de la evaluacion de los instrumentos

analizados en direccion a los objetivos especificos de la investigacion.

5.1.Evaluacion de Presupuestos inicial y final

Evidentemente, como se pudo determinar en los andlisis de los presupuestos expuestos en
el punto 3.5 de la presente investigacion, se presentan diferencias notables y relevantes en
capitulos que son esenciales al momento de desarrollar la construccion del colegio; observamos
que actividades como el movimiento de tierras, la cimentacion, la estructura en concreto, los

aceros de refuerzos, las carpinterias metalicas, presentan variaciones representativas que se ven
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reflejadas en mayores cantidades de obra y en algunos casos en actividades no previstas durante
los estudios previos y la consultoria, lo que genera sobrecostos hasta de un 37.87% en el

presupuesto contemplado para la construccion del colegio.

Grifico 8
Porcentaje de sobrecostos en actividades relevantes

% de sobrecostos en actividades relevantes

37,87%

19,83%

19,72%

MOVIMIENTO DE TIERRAS CIMENTACION
ESTRUCTURA ACERO DE REFUERZO

= CARPINTERIA ALUMINIO METALICA

Se aclara que, estas actividades se identifican después de realizar las mediciones reales
durante el proceso constructivo y al final de la construccion, se determinan los sobrecostos
multiplicando las cantidades mayores y no previstas por los costos unitarios de cada una de ellas,
que se refleja en un valor econdmico en pesos; posteriormente se relacionan con el valor total
inicial en pesos, contemplado para la ejecucion de la construccion del colegio. Finalmente se

tazan porcentualmente.

Teniendo claro las actividades relevantes que afectan el presupuesto y generan
sobrecostos en la construccion del colegio, se puede crear o disefiar estrategias de mercado para

optimizar en gran medida estos sobrecostos, se observa que no es necesario intervenir en todo el
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proyecto, con intervenir estas actividades se optimizaria un 63% los sobrecostos en el

presupuesto del proyecto.

Es decir, financieramente, actualmente para este caso puntual el valor del proyecto que
contemplo la consultoria era de treinta y siete mil quinientos millones de pesos colombianos
($37.500.000.000), pero al finalizar la construccion del colegio se demostro que la cifra real es
de cuarenta y cinco mil millones de pesos colombianos ($45.000.000.000), una diferencia de
siete mil quinientos millones de pesos colombianos ($7.500.000.000), o un 16.67% de
sobrecostos. Pero al intervenir las actividades mencionadas esta cifra bajaria a dos mil
setecientos millones de pesos colombianos ($2.700.000.000) o un 7.40%, que estaria en un

margen aceptable para un proyecto de esta magnitud.

Grifico 9
Optimizacion 1 del presupuesto

Optimizacion del presupuesto

$45.000
$45.000
$40.000
$35.000 $37.500
$30.000
$25.000
$20.000
$15.000
$10.000

$7.500

$5.000 $2.700

S0

Valor inicial valor final sobrecosto inicial sobrecosto optimizacion 1

En teoria, se podria llegar a una optimizacion del 100%, interviniendo adicionalmente

todas las actividades que generen sobrecostos, hasta la de menor porcentaje, pero ese trabajo
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seria mucho mas extenso y comprometedor, se tendria que realizar de forma minuciosa; en
consecuancia se entraria a evaluar los pros y los contras y como esto podria afectar realmente el

presupuesto final para la construccion del colegio.

5.2.Causas identificadas que generan sobrecostos

Como se menciono en el analisis de la encuesta, se identificaron las causas que generan
los sobrecostos en el presupuesto para la construccion de un colegio, siendo la principal y mas
importante, el desconocimiento del proceso constructivo por parte del equipo de consultoria, asi
como el desconocimiento del mercado y el cambio de vigencia; en menor medida se
identificaron otras como el desconocimiento del sitio de construccion, el cambio de la divisa 'y
las politicas gubernamentales, que también afectan el presupuesto para la construccion del

colegio.

Desconocimiento del proceso constructivo: Efectivamente se detecto que, la falta de
experiencia en construccion de colegios, por parte de los profesionales encargados de la
consultoria es la mayor causante de los sobrecostos en el presupuesto de obra. Se encuentran
profesionales en arquitectura, ingenieria, presupuestos y programacion de obra, que cuentan con
una formacion académica excelente, con especializaciones, maestrias y doctorados; pero
desafortunadamente con muy poca o nula experiencia en actividades en construccion de

colegios.

Desconocimiento del mercado: se identifico que, durante el proceso de desarrollo del

presupuesto y la programacion de obra, se tienen en cuenta materiales y especificaciones muy
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puntuales y en su momento, pero no se abarca la posibilidad de cambios que hacen los
proveedores en su produccion futura, cambios de referencias, de lotes y de importados. Tampoco
se tienen en cuenta tiempos de produccion y entrega de algunos materiales, lo que afecta
directamente los tiempos de ejecucion e incrementa los costos finales del proyecto. No se tienen
en cuenta los tiempos para productos importados como maquinaria y equipos que son de vital
importancia para el funcionamiento del colegio y que en su mayoria requieren de amplios

tiempos de fabricacion, importacion y entrega.

Cambio de vigencia: Regularmente, las consultorias no contemplan los tiempos de
proceso de contratacion de las entidades, en muchos casos superiores a seis meses, igualmente la
consecucion del contrato de obra y el inicio de las actividades. Estos tiempos suelen pasar entre
dos y tres vigencias, mas el tiempo estimado de ejecucion, causa sobrecostos en el presupuesto
de la construccion del colegio, ya que entre la consultoria y la finalizacion de obra pueden pasar
entre tres y cuatro vigencias. En un pais como Colombia, inestable economicamente, donde la
inflacion puede superar el 10% promedio anual, las afectaciones econdmicas al proyecto pueden

sobrepasar el 20% del presupuesto inicial.

Desconocimiento del sitio de construcciéon: En muchos casos, a excepcion del equipo de
geotecnia y de la topografia, los profesionales vinculados a los disefios de la consultoria, ni
siquiera conocen personalmente el predio ni el sector donde se desarrollaran las actividades de
obra. Se basan fundamentalmente en la documentacion obtenida en entidades y los estudios de
suelos y levantamiento topografico. Desconocen las condiciones de accesibilidad, condiciones
sociales y ambientales; esto influye en gran medida a la hora de desarrollar los disefios del
proyecto, pero si se van a presentar al momento de la construccion del colegio generando

sobrecostos en le presupuesto de obra.
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Cambio de divisa: Para la construccion de un colegio en Bogota DC, se necesitan mas de
dos mil especificaciones de materiales, un gran porcentaje de estas dependen de su importacion o
que las materias primas de fabricacion provengan del exterior. El cambio en el precio de la
divisa, que para el caso de Colombia es el dolar estadounidense, afecta directamente los costos
de los materiales que posteriormente se refleja en el presupuesto final de la construccion del
colegio; aunque durante le proceso de consultoria se manejan promedios historicos del
movimiento de la divisa, para poder proyectar costos unitarios de actividades, esta puede sufrir
cambios por encima de esos promedios historicos que afectan los valores de los materiales
dependientes generando sobrecostos en el presupuesto de construccion del colegio. Sumado a
esto esta el tema de especulacion por parte de los proveedores de materiales, que aprovechan la
subienda de la divisa para ubicar los precios altos en el mercado, pero se demoran bastante

tiempo en bajarlos cuando baja la divisa.

Politicas gubernamentales: Colombia es un pais que cambia de gobierno nacional cada
cuatro anos, la economia interna del pais esta sujeta a los cambios propuestos por los nuevos
gobiernos, como las reformas laborales, reformas pensionales, reformas en salud y reformas
tributarias que afectan directamente los precios de la mano de obra y sus prestaciones, asi como
los tributos que los contratistas deben entregar al estado. Estos cambios que pueden aumentar la
carga tributaria y los pagos al personal de obra, llevan a reclamaciones por desequilibrio
econdmico lo que se refleja en el valor del contrato, aumentando los costos administrativos se

presenta un balance negativo que genera sobrecostos al presupuesto de construccion del colegio.
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5.3.Evaluacion de las posibles soluciones y plan para optimizar los sobrecostos

A lo anterior, para generar posibles soluciones y un plan que ayude a optimizar los
sobrecostos en el presupuesto de obra para la construccion de un colegio en Bogota DC, es
necesario tener en cuenta las causas que generan esos sobrecostos y en donde se generan;

situacion que ya se expreso con anterioridad.

En el caso del Desconocimiento del proceso constructivo, se debe exigir como requisito
primordial que el equipo de consultoria, sobre todo el coordinador de disefo, el presupuestador y
el programador; cuenten con experiencia en la construccion de colegios, preferiblemente como
residente y como director de obra; esto permitird que los profesionales vinculados cuenten con el
conocimiento amplio y suficiente del alcance del proyecto y puedan prever mayores cantidades
de obra e items no previstos. Otra opcion puede ser que, el equipo de consultoria cuente con uno
o dos profesionales adicionales con amplia experiencia en la construccion de colegios, como
residente o director de obra, que acompafien todo el proceso hasta la entrega final de la

consultoria.

Sumado a lo anterior, todo el equipo de la consultoria debe visitar varias veces y conocer
a fondo las condiciones del sitio de la construccion, creando un marco profesional integral,
donde cada uno de los participantes conozca el trabajo de los demaés, de este modo se evitan
incongruencias en los diferentes diseflos y se aporta informacion precisa al coordinador de la
consultoria. Por otro lado, es importante que el equipo de profesionales se vincule con la
comunidad vecina al proyecto, que conozca sus necesidades, sus reclamos, sus inconformidades

y en tal caso participar en los acuerdos que se llegue con estos.
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En cuanto al Desconocimiento del mercado, es necesario que el departamento encargado
de las cotizaciones, amplie su espectro, indagando con medianos y pequefios proveedores, para
ajustar los valores finales de cada una de las actividades a realizar y crear una bolsa de precios
acorde con el mercado colombiano sobre todo el bogotano. Dentro del estudio detallado y
profundo del mercado es importante tener en cuenta adicionalmente, los posibles cambios de
vigencia y las tendencias historicas de inflacion y el indice de precios al consumidor. También es
importante contar con el cambio de la divisa, el délar estadounidense, sabemos que fluctaa
diariamente y que esto afecta enormemente los valores de muchos de los materiales utilizados en

la construccion de colegios.

Para finalizar, es importante que las entidades contratantes de la construccion de colegios,
tengan en cuenta las politicas gubernamentales de turno, asi como las normativas de construccion
y ambientales que se deben aplicar al proyecto. Deben contemplar un porcentaje de recursos

econdmicos entre el 5% y 10% adicional, para mitigar estos sobrecostos.
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6. CONCLUSIONES

Como primera, es importante identificar las actividades relevantes donde se generan los
sobrecostos, los resultados evidencian que ciertos capitulos, como el movimiento de tierras,
cimentacion, estructura en concreto, aceros de refuerzo, carpinteria metalica e instalaciones,
presentan variaciones significativas que no fueron previstos en la fase de consultoria, generando
sobrecostos que pueden llegar hasta el 37.87% del presupuesto inicial de cada actividad,
derivando en mas del 16% en el presupuesto total del proyecto. Esto recalca la importancia de
mejorar la precision en la fase de planificacion y consultoria para reducir diferencias y asegurar
una proyeccion econémica mas ajustada que optimice los sobrecostos a la hora de construir un

colegio.

También se debe mencionar que, durante la presente investigacion se identificaron las
causas principales de los sobrecostos. Es asi que, las diferencias entre el presupuesto inicial y
final del proyecto se deben, en gran medida, a factores como el desconocimiento del proceso
constructivo por parte del equipo de consultoria, la falta de conocimiento del mercado de
materiales y servicios, y la omision de cambios en la vigencia presupuestal. Estos factores, junto
con el desconocimiento del sitio de construccion, las fluctuaciones de la divisa y los cambios en
las politicas gubernamentales, influyen significativamente en el presupuesto, siendo el

desconocimiento del proceso constructivo el componente mas critico.

Seguido, mediante la presente investigacion se hacen unas recomendaciones para optimizar
los sobrecostos en futuros proyectos, en primera se propone como solucion prioritaria exigir que
los equipos de consultoria cuenten con experiencia comprobable en la construccion de colegios

bien sea como residentes o directores de obra, ya que esto permitird una mayor precision en los
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estudios y evitara estimaciones deficientes. Ademas, se recomienda incluir en el equipo de
consultoria, profesionales adicionales con experiencia directa en obras similares para realizar un
seguimiento exhaustivo del proceso preliminar y ayudar a reducir al maximo las diferencias

economicas.

También es significativo resaltar, la importancia de conocer el sitio y el mercado, una visita
exhaustiva al sitio y un analisis detallado del mercado por parte del equipo de consultoria pueden
prevenir futuros sobrecostos en la construccion del colegio. ademads, es necesario entender las
condiciones locales y establecer relaciones con proveedores medianos y pequefios, esto puede
ajustar los costos y anticiparse a cambios en materiales y tiempos de entrega. También se sugiere
crear un espectro de precios ajustado a la inflacién, al indice de precios al consumidor y a la
fluctuacion de la divisa, dado el impacto directo que estos factores tienen en los precios de

materiales.

Adicionalmente, se deben realizar ajustes en la planeacion presupuestal y en las politicas de
contingencia, considerando las politicas gubernamentales cambiantes y las condiciones
economicas fluctuantes. De lo anterior, se recomienda que las entidades contratantes de la
construccion de colegios, prevean un margen de contingencia presupuestal adicional, entre el 5%
y el 10%, para cubrir posibles sobrecostos. Esto proporcionara una mayor flexibilidad financiera

y reduciré el riesgo de insuficiencia presupuestal.

En conclusion, los hallazgos de esta investigacion destacan la necesidad de mejorar las
practicas de planificacion, presupuestacion y ejecucion en proyectos de construccion de colegios,

para minimizar los sobrecostos y alcanzar una mayor eficiencia en el uso de los recursos.
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