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Abstract

Managing large capital construction projects (such as capital good constructions, industrial
turkey plants, ships, public construction, etc.) requires not only great capital investments but
also the management coordination of a multitude of human, organizational, technical, and
natural resources. Quite often, the engineering and construction complexities of such
projects are overshadowed by economic, societal, and political challenges. The ramifications
and effects, which result from differences between early project cost estimates and the bid
price or the final project cost, are significant. Over the time span between the initiation of a
project and the completion of construction many factors influence in the project and
consequently in the project’s final costs.

This time span is normally more than one year in duration but for highly complex and
technologically challenging projects, project duration can easily involve several years. Over
that period, changes to the project scope often occur. This work is a presentation of several
strategies, through modeling and data based developments that could estimate a realistic
project cost and mainly factors that are the root causes of management project problems.

Keywords: Complex Project Management, deviation factors
Resumen:

La Gestion de grandes proyectos complejos (construccién de bienes de equipo, plantas
industriales llave en mano, barcos, obras publicas, etc.) requiere no sélo la financiacion de
grandes capitales de inversion sino la coordinacién y organizacion temporal de una multitud
de recursos naturales, técnicos y humanos. Ademas, muy a menudo, las complejidades de
ingenieria y construccién de estos proyectos son ensombrecidas adicionalmente por
problemas econémicos, sociales y politicos. Asi, como consecuencia, son en muchos casos
importantes las desviaciones y efectos derivados de las diferencias entre las iniciales
estimaciones del proyecto consideradas en el precio de oferta y los resultados finales que
marcan el coste final del proyecto.

De este modo, durante el periodo de tiempo entre el inicio de un proyecto y la culminacion
de la construccion del mismo, influyen muchos factores que deben ser tenidos en cuenta
como tales y como repercutientes en los costos finales del proyecto. Ademas este intervalo
de tiempo de ejecucion es normalmente superior a un afio de duracion, incluso para
proyectos complejos y tecnoldgicamente desafiantes, faciimente puede conllevar varios
afos. Adicionalmente, durante ese periodo, a menudo ocurren incluso cambios profundos
en el ambito del proyecto. En esta linea, este trabajo es una presentacién de algunas
estrategias que a través de simulaciones y bases de datos desarrolladas, permitan estimar
con bastante exactitud costes realistas de este tipo de proyectos y determinar los principales
factores que son las causas de desviaciones en la gestion de los mismos.

Palabras clave: gestion proyectos complejos, factores desviacion.
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1. Introduccion.

La escalada de coste de un proyecto, especialmente si es complejo es un grave problema
para las organizaciones. Durante el periodo de tiempo entre el inicio de un proyecto y la
culminacion de la construccion hay una gran diversidad de factores diferentes que influyen
notablemente en los costes finales del proyecto. Durante ese periodo, a menudo se
producen cambios alcance de proyecto sustancial. Durante las primeras etapas de un
proyecto muchos factores que influyen en los costes de proyecto no se conocen, éstos
pueden ser del tipo de insuficientes conocimientos: sobre la ubicacién exacta del proyecto,
sobre los requisitos ambientales o sobre otras restricciones. Ademas también hay otros
factores de proceso que, a menudo, no se tienen en cuenta pero que producen aumentos
importantes sobre la estimacion de gastos inicial del proyecto.

Adicionalmente, las estimaciones iniciales presentan una serie de problemas inherentes,
entre ellos:

« La dificultad en la evaluacién de la calidad y la integridad del costo del proyecto en una
fase temprana del mismo;

« La dificultad para describir las soluciones de ambito para todas las cuestiones temprano en
el proyecto de desarrollo;

« La Dificultad en identificar las principales esferas de la variabilidad y la incertidumbre en el
ambito del proyecto y los costes;

* La dificultad en el impacto de coste de los cambios de disefio que ocurre entre principal de
gastos de seguimiento.

2. Objetivos

Esta investigacion y el objetivo del trabajo no es tanto sugerir cambios en la estimacién de
los procesos, como ofrecer una coleccion clara y concisa de estrategias que pueden resultar
utiles en la gestion de grandes proyectos, especialmente en la mejora en la estimacion de
costes del proyecto y evitar posibles fallos posteriores debidos al ahorro econémico de
costes derivados de la mala prevision inicial de los mismos en las etapas iniciales.

Asi, este trabajo es una presentacion de algunas estrategias que a través de simulaciones y
bases de datos desarrolladas, permitan estimar costes realistas de este tipo de proyectos y
determinar los principales factores que son las causas de desviaciones y problemas de
gestion de los mismos.

3. Metodologia

En la preparacion de este trabajo han sido examinados mas de 100 documentos. Los
documentos consultados han sido articulos de revistas (63 %), informes (12 %), congresos
(12 %), y otros documentos (documentos industriales internos, peritaciones, auditorias y
arbitrios industriales, presentaciones, resimenes. Los datos recopilados de todas estas
fuentes han permitido la identificacion de algunas de las causas principales que se
encuentran frecuentemente detras de los errores de estimacion de proyecto no tenidos a
veces en cuenta en las fases iniciales de planificacion de proyecto.
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4. Discusion de resultados

Analisis de los Factores de la escalada de costes/gastos.

Los factores que conducen a la sub-estimacion de proyectos han sido identificados a través
del andlisis de los resultados del andlisis de un nimero de estudios y proyectos. De ellos se
ha desprendido que los factores de sub-estimacion de los costos de proyecto pueden
dividirse segun las fases de desarrollo del proyecto en los de planificacion y los de
ejecucion.

La Planificacion incluye todas las fases de desarrollo de proyecto antes de la licitacion
incluyendo las estimaciones a largo plazo de la planificacion, la programacion, el avance de
planificacion, el disefio de preliminar y el disefio final. La Ejecucion implica tras la firma del
contrato y la planificacion, la elaboracion de proyecto como tal.

Los factores que afectan a la estimacion en cada fase de desarrollo segin su naturaleza
pueden clasificarse también en factores internos y factores externos.

Estudio de los factores por su tipologia:

- Factores de Planificacién internos:

Entre los diversos factores internos que pueden conducir a sub-estimacion de los costes
de un proyecto en la etapa de planificacién, siete factores son los mas relevantes: el
sesgo, los efectos de aproximaciones de entregas, los cambios de programacion del
proyecto, las complejidades de la ingenieria y la construccion, el tiempo, los cambios de
ambito, etc. Cada uno de estos factores, por separado o en combinacion los unos con los
otros, pueden provocar desviaciones importantes en los proyectos y en consecuencia
aumentos de gastos previstos inicialmente en los proyectos.

La naturaleza, causas de cada uno de estos factores son las siguientes:

e El sesgo: es la tendencia sistematica, y se produce generalmente por ser
demasiado optimistas en los parametros clave del proyecto. A menudo se considera
como la subestimacion intencionales de costos de proyecto a fin de asegurar que un
proyecto sigue siendo en el programa de ejecucion.

e Los efectos de aproximaciones de entregas: la division de riesgo se desplaza
hasta que no se puede controlar un riesgo especifico, y asi el coste del proyecto
probablemente aumentara. La decisiéon sobre qué enfoque de entrega del proyecto,
disefio-oferta-generacion, disefio generacién, o generacion-explotacion y traspaso y
metodologia de adquisiciones, oferta baja, mejor valor o calificaciones basaban
efectos de la seleccion en la transferencia de los riesgos de proyecto

e Los cambios en la planificaciéon del Proyecto: especialmente extensiones,
causada por las restricciones presupuestarias o desafios de disefio puede causar
aumentos inesperados en inflacion costo incluso cuando se ha previsto con precision
la tasa de inflacion.

e El tiempo: el valor econémico del tiempo, medido bien por la tasa de inflacion o
bien por el calendario, es un valor a tener en cuenta en las desviaciones y
penalizaciones consecuentes a los retrasos, a la hora de valorar proyectos. Las
previsiones iniciales a menudo se tienen que reajustar y la replanificacion, conlleva a
nuevos escenarios temporales y de costes.
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e Las complejidades de la Ingenieria y la construccion: causada bien por la
ubicacioén o por el propésito del proyecto pueden hacer el trabajo muy dificil y llevar a
errores de la coordinacion interna entre los componentes del proyecto. Si no se
abordan estas cuestiones es probable que se produzcan aumentos notables de
gastos.

e Los cambios de ambito: que deberian ser controlables al inicio, pero que
frecuentemente no sucede, pueden llevar a subestimacion de los costos del
proyecto. Tales cambios pueden incluir modificaciones en los limites de la
construccién del proyecto, modificacion del disefio, o correcciéon de las dimensiones
clave del proyecto.

e La pobre estimacién (errores y omisiones): puede conducir a subestimacion del
costo del proyecto. La documentacion de estimacion debe estar en un formulario que
pueda ser entendido, comprobado, comprobado y corregido. El empleo sistematico
en una buena estimacion de eficaces formatos, procedimientos y procesos permite
una retroalimentacion continua para la minimizacion de la repercusion de estos
factores.

e La aplicacion incoherente de contingencias: causa confusidon entre lo que se
incluye en los elementos de base de una estimacién y lo que esta cubierto por
cantidades de contingencia. Los fondos para imprevistos normalmente estan
disefiados para cubrir una variedad de los eventos posibles y problemas que no se
identifican especificamente por falta de definicion de proyecto durante la preparacion
de estimaciones planificacién tempranas.

- Factores de Planificacidon externos:

Los Factores externos que pueden llevar a la sub-estimacién de los costes del proyecto
incluyen factores relacionados con la tasa de inflacién y las condiciones del mercado.
Una vez mas se reconoce que cada uno de estos factores puede actuar por separado o
en combinacién con otros para provocar aumentos de gastos importantes del proyecto.

La naturaleza, causas de cada uno de estos factores son las siguientes:

e Los requisitos y condiciones de gobierno local: normalmente incluyen la
mitigacion de los efectos del proyecto y la negociacion con cambios adiciones. Las
medidas adoptadas son a menudo necesarias para aliviar los impactos negativos
percibidos en el entorno social local, asi como sobre el medio ambiente natural.

o El valor de tiempo de dinero: es un factor clave en la subestimacién de los gastos
para muchos proyectos. El valor de tiempo de dinero puede afectar al proyecto y ser
causado porque no se comunican los gastos del afio de construccion, porque la
finalizacion del proyecto se retrasa y por lo tanto, el coste esta sujeto a la inflacién
sobre una mayor duracion de lo previsto y/o porque la tasa de inflacion es mayor que
la prevista en la estimacion.

e El ambito vacio: es similar a cambios en el ambito de aplicacién; sin embargo, estos
cambios son generalmente la acumulacion de los cambios de menor alcance. Los
proyectos suelen a menudo crecer, con el progreso de proyecto desde el inicio hasta
el desarrollo y entrega.

e Las condiciones de mercado: o cambios en el entorno macro econémico pueden
afectar a los costos de un proyecto, especialmente en grandes proyectos, cuyos
riesgos asociados son mucho mayores, afecta a los costes del proyecto. La
evaluacion incorrecta de las condiciones del mercado puede llevar a un coste del
proyecto incorrecto.
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- Factores de Ejecucion internos:

o El crecimiento del coste: que ocurre durante la construccién de un proyecto no
puede ignorarse y debe ser replanificada en un proyecto. Los factores internos que
conducen a la subestimacion de los costos del proyecto durante la ejecucién de un
proyecto se derivan en problemas de gestion de proyectos.

e La aplicacion incoherente de contingencia: puede ser un factor interno que esta
contribuyendo a subestimacion durante la fase de planificacibn y a sobrecostos
durante la ejecucion de los proyectos.

e La ejecucion defectuosa: en la gestion de un proyecto puede llevar a proyecto
sobrecostos. Este factor puede incluir la incapacidad de los representantes del
Organismo certificador para realizar acciones o decisiones oportunas, o proporcionar
informacion relativa al proyecto, y falta de apreciar las dificultades de construccion
causa por la coordinacion de la conexién de trabajo o trabajo responsabilidades [1]
[21 (3] [4] [3], [6], [7].-

e Las ambiguas disposiciones de contrato: diluir la responsabilidad causa
malentendidos entre las partes implicadas en el proyecto y ello a defectuosos
trabajos que conllevan més costes.

e El documento de contrato con conflictos: suele llevar a errores y confusiéon en la
licitacion, y mas tarde durante la ejecucién del proyecto pueden causar 6rdenes de
cambio y re-elaboracion y mas costes.

- Factores de Ejecucion externos:

Los factores de ejecucion externos que conducen a la subestimacion de los costes del
proyecto durante la ejecucion caben destacarse los que se presentan a continuacion:

e Los requisitos y condiciones de los gobierno locales: pueden afectar
notablemente a los costes del proyecto durante la fase de ejecucién. Las medidas de
mitigacion de los efectos durante la fase de planificacion, impuesta por el Gobierno
local, o grupos ambientalistas durante la construccion de un proyecto pueden ampliar
la duracion de proyecto, lo que afecta a las prestaciones de inflacién y al costo
directo.

e Los eventos imprevistos: como inundaciones, huracanes, o0 incidentes
relacionados son inesperados y normalmente no previsibles inicialmente pero han
de tenerse en cuenta. Ademas han de considerarse los eventos controlados por
terceros, que también son imprevistos, entre los que incluyen el terrorismo, huelgas
de mano de obra y cambios en los mercados financieros. Estas acciones pueden
tener devastadoras consecuencias al proyecto también en costes.

e Los gastos imprevistos: debidos a condiciones de suelo desconocido, no como el
previsto 0 suelos contaminados pueden afectar a los procesos de construccion. y
puede aumentar el coste del proyecto.

e Las condiciones de mercado: afectan a los costes del proyecto durante la fase de
ejecucion similar a los efectos durante la fase de planificacion. Cambiar las
condiciones del mercado durante la construccion de un proyecto reduce el nUmero
de los ofertantes, afecta a la fuerza de trabajo y otros elementos relacionados
pueden interrumpir el plan de proyecto, y por tanto en el presupuesto.
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5. Casos de estudio. Elaboracién de posibles estrategias.

La elaboracion de estrategias durante el desarrollo del proyecto es fundamental para
planificar, replanificar, controlar y actuar en la gestion del proyecto. Una estrategia eficaz
debe elaborarse con toda la informacion disponible en el momento se desarrolla tal
estimacion. En muchos casos durante la evolucién del proyecto pueden combinarse varias
estrategias y/o variar de una a otra segun la evolucién del mismo. En esta linea, la
ingenieria de investigacion ha demostrado que la capacidad y eficacia de influir y gestionar
el proyecto es mayor en las primeras etapas de desarrollo del mismo y por ello el disefio
optimo de la estrategia mas eficaz es mucho mas importante de definir en las fases previas
o iniciales.

5.1. La Estrategia de gestion.
Esta estrategia de gestidn esta basada en:

e Los procedimientos de contencién de costes: mediante el desarrollo de un protocolo
para acciones cuando los gastos se han excedido en hitos. Estas acciones debieran
incluir una justificacién para los cambios y la aprobacién de un presupuesto revisado
si los costos no pudieran contenerse.

e La aprobacién por la autoridad: mediante el desarrollo de politicas sobre
aprobaciones requiere cambios en el ambito de aplicacion, el plan y el coste como
ocurren durante el proceso de desarrollo del proyecto.

El alcance y el plan de estrategia debe tener en cuenta dos ambitos posibles:

e El ambito de la incertidumbre: donde es necesario desarrollar un mecanismo que
describa claramente lo que esté incluido en el &mbito del proyecto y el programa, y lo
gue no se incluye, especialmente con relacion a los costos de proyecto estimado.

e El ambito de la forma de cambio: mediante el desarrollo de un procedimiento que
aliente al equipo del proyecto para documentar los cambios de ambito y alcance de
tal forma que sus repercusiones en coste y la programacién se puedan evaluado y
seguimiento.

5.2. La estrategia de riesgo.
Esta Estrategia esta basada en:

e Las estimaciones probabilisticas: de coste o planificacion se pueden realizar
utilizando las herramientas de software disponibles y las investigaciones previas de
otros autores [8] [9] [10] [11] [12] [13] [14].

e La contingencia: que es a menudo la cuantificacion mas visible del riesgo de
proyecto. Directamente se debe reflejar el estado de la definicién del alcance de
proyecto y la finalizacion de disefio. El utilizar simplemente el valor de contingencia
tipico (por ejemplo, 10 %) se debe evitar cuando se pueda obtener mas informacion
sobre el proyecto. Los principales factores que contribuyen a la contingencia de
proyecto deben incluirse en una descripcién de la contingencia.

e Las acciones contingentes: identificado riesgos especificos y sus impactos
potenciales, las estrategias, y las tacticas para tratar estos riesgos deben ser
desarrollados y preparados para su posible aplicacion y mitigar o proporcionar rutas
de acceso 6ptimas que permitan superar eficazmente los riesgos identificados.
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5.3. La Estrategia de método de la entrega y adquisiciones.

Esta Estrategia esta basada en:

Métodos alternativos de compra: donde se consideren alternativas a la tradicional de
baja oferta de adquisicion cuando puede justificarse el valor del dinero. Por ejemplo,
técnicas de adquisiciones de mejor valor se han aplicado correctamente en la
construccion del sector publico para alcanzar los contratistas mas calificados,
soluciones mas innovadoras y tiempos de construccion mas cortos.

Valoracién _de magnitud del contrato: mediante el desarrollo de proyectos de
tamafio adecuado para el mercado disponible y entender el impacto de competencia
en el mercado es esencial para desarrollar una estimacion precisa.

5.4. La estrategia de la calidad.

Esta Estrategia esta basada en: la Mejora continua basada en cuadros de mando integrales
eficaces, lo que conlleva la elaboracion e implementacion, revisién y control de registros, de
diversa indole, tanto:

» Regqistros internos: que recojan el desarrollo de los procesos y que
proporcionen una evaluacion exhaustiva de la integridad y exactitud de la
labor por personas que no son directamente responsables del proyecto
(verificacién independiente y revision). Las revisiones de los documentos
internos deben determinar la viabilidad del concepto de disefio,
la constructibilidad y permitir comprobar que los datos proporcionados por
otros se han usado correctamente y son apropiados.

» Regqistros externos: proyectos técnicamente complejos requieren un proceso
de revisién del documento que utiliza los profesionales con mas experiencia
para el tipo especial de trabajo prevista. Estos equipos de expertos
compuestos por profesionales externos deben constituirse para evaluar la
calidad del documento.

La creacion de la base de proyecto: de alcance aprobado y coste resultante, implica
un seguimiento de todos los cambios en el ambito del proyecto, y del plan y costes
en todo el disefio del proyecto. Esto permite el seguimiento de cambios del proyecto
y una comparaciéon continua de datos.

Las revisiones de estimacién externas: con proceso de revisidn con retroalimentacion
de la estimacion, utilizando equipos expertos externos ayudara a lograr la calidad de
la estimacion.

Aprobacién por la autoridad - desarrollo del protocolo de autoridad de aprobacién
como se describe en la estrategia ayudara a abordar las cuestiones externas.

5.4. La estrategia de comunicacion

Esta Estrategia esta basada en:

Comunicacion: de factores que influyan sobre el coste del proyecto.
Divulgacién publica: coherente con la evolucion temporal del proyecto.
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6. Conclusiones

En el trabajo se han analizado a través de una gran serie de estudios asociados a gestion
de proyectos, y los factores contribuyentes de las desviaciones y de escalada de costes de
los mismos. Cada factor constituye un reto a cualquier organizacién tratando de mejorar la
eficacia de la gestion de sus proyectos.

Se han estudiado por su tipologia los Factores de Planificacion (internos y externos) y los
Factores de Ejecucion (internos y externos). Estos factores pueden mitigarse mediante el
desarrollo de estrategias alineadas con los factores que causan el costo de la escalada en
proyectos.

La elaboracion de estrategias durante el desarrollo del proyecto es fundamental para
planificar, replanificar, controlar y actuar en la gestion del proyecto. Una estrategia eficaz
debe elaborarse con toda la informacién disponible en el momento en que se desarrolla tal
estimacién. En muchos casos durante la evolucion del proyecto pueden combinarse varias
estrategias y/o variar de una a otra segun la evolucién del mismo.

En esta linea, la ingenieria de investigacion ha demostrado que la capacidad y eficacia de
influir y gestionar el proyecto es mayor en las primeras etapas de desarrollo del mismo y por
ello el disefio optimo de la estrategia mas eficaz es mucho méas importante de definir en las
fases previas o iniciales.

Se han analizado diversos ejemplos de aplicacion de estratégias posibles, entre ellas la
estrategia de gestion, la estrategia de riesgo, la estrategia de método de entrega y
adquisiciones, la estrategia de la calidad, y la estrategia de comunicacioén.

La gestiébn mas eficaz de los proyectos, con control de las desviaciones y precision en las
estimaciones gastos en los proyectos, puede abordarse eficazmente con el control y el
seguimiento mediante cuadros de mando integrales de indicadores y la implementacion de
estrategias Optimas en cada momento, abordando y corrigiendo las principales causas de
desviacion con planificaciones y re-planificaciones detalladas retroalimentadas. De este
modo previsiblemente se minimizaran las probabilidades de  problemas consecuentes
posteriores (incluidos los aumentos de costes) en los proyectos.
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