GESTION DEL CONTROL DE COSTES EN
EMPRESAS CONSTRUCTORAS DE
EDIFICACION ESPANOLAS

Por:
Ester Tormo Jurado

Diciembre 2014

Autor/Author: Fecha/Data:
Ester Tormo Jurado Diciembre 2014

Titulo/Title:
GESTION DEL CONTROL DE COSTES EN EMPRESAS CONSTRUCTORAS DE
EDIFICACION ESPANOLAS

Tutor/Supervisor: N° de Paginas:

Dr. Victor Yepes Piqueras 112

Departamento-Master/Departament-Master:

Escuela Técnica Superior de Ingenieria de Caminos, Canales y Puertos
Master Universitario en Planificacion y Gestion en Ingenieria Civil

Universidad/University:

UNIVERSITAT POLITECNICA DE VALENCIA

Palabras clave/Keywords:
Control de costes, gestion, practicas, técnicas, procedimientos, construccion.
Cost control, management, practice, thechniques, procedure, construction.







RESUMEN

El objetivo de coste es esencial para el éxito en un proyecto de construccion y también
para la constructora, sufrir desviaciones supone pérdidas para el cliente y para el
prestigio de la empresa. Todo objetivo para alcanzarlo tiene asignado un control para
verificar que se logra, en este caso el control de costes. Alcanzar el objetivo de coste no
sblo depende de la actividad del control sino de otros controles como el de plazos,
calidad y seguridad.

Esta investigacion pretende conocer qué situaciones se producen en las empresas
entorno a la gestion de la actividad del control de costes, su planificacion, organizacion,
direccion y el propio control. Para su desarrollo se diferencian dos fases, una primera en
la que se indaga en la literatura qué factores y tareas caracterizan el control y una
segunda en la que se verifica la realidad de las empresas con los datos obtenidos a
través de un cuestionario autoadministrado por correo electrénico.

ABSTRACT

The cost objective is essential for success in a construction’s Project and for the
construction company too, develop deformation means losing for the client and for the
reputation of the company. All aim to achieve is assigned a control to verify that is
achieved, in this case cost control. Achieve the cost objective not only depends on the
activity of the control but other controls such as deadlines, quality and safety.

This research aims to identify situations occur in business around the management
activity of cost control, planning, organizing, directing and controlling itself. For its
development there are two phases, the first in wich literature explores what factors and
tasks characterize control and a second in wich the reality of companies with verified data
obtained through a self-administered questionnaire by mail.
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1. INTRODUCCION

1 INTRODUCCION

1.1 ANTECEDENTES

Uno de los principales objetivos de los proyectos de construccion es finalizar la ejecucion
dentro del coste establecido o en el margen de desviaciones permitido. Para tal fin, se
realiza el seguimiento de los costes a través de un control que requiere de una gestién de
sus fases y estructura: unos recursos, unos procedimientos y técnicas que consumen
tiempo y dinero en su desarrollo. Al tratarse de una actividad interna y no obligatoria, la
variedad de metodologias de gestion del control de costes es tan amplia como el nUmero
de empresas constructoras en el mercado (Olawale and Sun, 2013).

La informacién que transciende de la realidad del control de costes de las empresas es
escasa, porque el éxito de toda empresa, reside en su porcentaje de beneficios, que se
establece a partir de los costes incurridos en el desarrollo de su actividad productiva y
revelar como se controlan los costes y se reducen es ir en contra de su ventaja
competitiva.

La informacion que se conoce de la gestion del control de costes son los resultados, que
en la mayoria de casos son negativos (sobrecostes). De las causas se sabe que son
externas a la actividad del control de costes, pero aun asi la razén de ser del control de
costes no ha cumplido su objetivo: detectar desviaciones y corregirlas. Y las desviaciones
negativas dentro de un entorno moral, no son beneficiosas ni para la empresa ni para el
responsable del control de costes, porque evidencia que la gestion no ha sido efectiva
(Choudhry et al., 2014).

La formacion en control de costes se imparte desde universidades, colegios profesionales
e instituciones y/o asociaciones especializadas, en unos casos dirigida al manejo de
herramientas informaticas y en otros a la gestion econémica que engloba diferentes fases
de los costes. Es interesante el enfoque de gestion por procesos que desarrolla el
PMBOK para el control de costes dentro de la gestion de proyectos y es el mismo
enfoque que se utiliza para la gestion del objetivo de calidad segun la ISO 9001.

1.2 ENUNCIADO DEL PROBLEMA

Los problemas existentes en el ambito de la gestion del control de costes, son
particulares de cada empresa, por tratarse de una actividad interna, y las empresas
mejoran con la experiencia y formacion de sus técnicos, sin revelarla al exterior. Este
entorno de desconocimiento de la gestion interna del control de costes de las
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constructoras, junto con las conocidas desviaciones economicas y la evolucién de las
técnicas de gestion en ambitos paralelos, plantea la reflexidbn sobre como las empresas
constructoras espafiolas desarrollan y gestionan el control de costes de sus obras.

La mayor parte de las empresas constructoras tienen una estructura clasificada como
pequefias y medianas (PYMES), por definicion sus recursos son menores pero tienen
que alcanzar los mismos objetivos para un proyecto de construccion: coste, plazo, calidad
y seguridad que una empresa grande. Las preguntas que surgen en este contexto son,
¢.como planifican el control de los costes de las obras?, ¢como realizan el seguimiento?,
Squé recursos utilizan?, ¢como se gestiona la informacion?, ¢a qué dificultades se
enfrentan?

La novedad y necesidad de la investigacion reside en tener caracterizados los
procedimientos que envuelven al control de costes, sus dificultades y relacién con las
desviaciones, para asi poder actuar sobre ellas.

Al tratarse de una investigacion de enfoque exploratorio y descriptivo no se plantean
hipotesis (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado et al. 2010).

1.3 PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

La gestion del control de costes de obra de las empresas constructoras de edificacion en
Espana

El principal objetivo de la tesina es caracterizar la planificacion, organizacién, direccion y
control (gestién) para la actividad del control de costes de obra en las empresas
constructoras de Espafia.

= Analizar las etapas de la actividad del control de costes.

= Conocer los procedimientos de planificacion, organizacion, direccion y control,
para la gestién de una actividad.

= Analizar la literatura e identificar los procedimientos de gestion de la actividad del
control de costes.

= Determinar la realidad de los recursos, técnicas y procedimientos utilizados en las
empresas constructoras de Esparia para el control de costes de obra.

= Comprobar la influencia que tienen unas préacticas sobre la eficacia de los
resultados de coste.
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1. INTRODUCCION

Empresas constructoras de Espafia dedicadas a la construccion de edificios residenciales
0 con area de negocio en edificacion.

1.4 METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Se realiza una revision bibliogréfica en libros, articulos, noticias y boletines para definir

las etapas de la actividad del control de costes y conocer las areas y factores a tener en

cuenta para realizar una correcta gestion (planificacién, organizacién, direccion y control).

A continuacibn se realiza una busqueda

JRA bibliométrica en las bases de datos de Scopus y

licas de Web of Science de las investigaciones sobre

control de costes entre los afios 1994 y 2014.

Para ello se definen palabras clave que

combinadas forman estrategias de busqueda que

se refinan. Los articulos se clasifican segun el

ontrol grado de relacién con la tesis y asi configuramos

tructoras la evoluciéon del conocimiento en el area del
control de costes.

Seguidamente, en base a la literatura se definen
las variables y los indicadores que caracterizan

Jos de la
los objetivos a medir en la realidad. El siguiente
paso es transformar las variables en afirmaciones,
de respuesta con escala tipo Likert de 5 puntos y
—— preguntas cerradas con varias respuestas. Asi se
configura una encuesta que sera
neas de autoadministrada a través de correo electrénico y
se recogeran los datos a través del formulario de
Figura 1. Metodologia de la Investigacion. Goog|e Drive.

Una vez recibidas las respuestas se analizara

cuantitativamente los datos y se aplicara la
estadistica descriptiva y correlacional necesaria para extraer las conclusiones de la
investigacion. Por ultimo se proponen las futuras lineas de investigacion.

1.5 CONTENIDO

Para desarrollar el trabajo se ha tomado como referencia la siguiente estructura:
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CAPITULO 1. INTRODUCCION. Se define el problema y preguntas de investigacion, los
antecedentes, justificacion, objeto, objetivos, alcance y metodologia para el desarrollo de
la presente investigacion.

CAPITULO 2. MARCO TEORICO. En este apartado se toma de la bibliografia la teoria
que fundamenta el enfoque de la investigacién “la gestion del control de costes”. Se
expone el concepto y etapas de la actividad del control de costes y de la gestién de una
actividad, se relaciona con modelos de gestién en areas paralelas como la gestién de
proyectos y la gestion de la calidad.

CAPITULO 3. ESTADO DEL ARTE. Define la evolucion del conocimiento en los Gltimos
10 afos en el control de costes. Contiene una busqueda bibliométrica de articulos, su
tratamiento cuantitativo, la clasificacion de los articulos y los conocimientos investigados
mas destacables para la tesis.

CAPITULO 4. DISENO DE LA INVESTIGACION. Se define la estructura de la encuesta
para medir la realidad, los constructos y variables, la poblacion objetivo y el error
muestral.

CAPITULO 5. RESULTADOS DE LA INVESTIGACION. Se presentan los resultados de la
investigacion y su analisis cuantitativo.

CAPITULO 6. CONCLUSIONES. Se exponen las conclusiones que cierran el trabajo y las
futuras lineas de investigacion.

CAPITULO 7. LISTADO DE REFERENCIA. Se presentan la lista de articulos y libros
consultados para configurar la tesis.

ANEXOS. Contiene el indice de tablas, ilustraciones e informacién complementaria al
trabajo.
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2. MARCO TEORICO

2 MARCO TEORICO

2.1 DEFINICION

El control de costes no es un objetivo en si, sino una herramienta, un sistema y un medio
para gestionar la obra (Garcia-Amorena, 2007), es influir sobre los factores que crean
variaciones de coste y supone controlar los cambios en el presupuesto del proyecto
(Project Management Institute 2008). También se define como la comprobacion de que la
realidad estad de acuerdo con los objetivos prefijados (Boquera, 2000) y prevé las
oscilaciones del coste con respecto a la prevision, ademas permite averiguar si los
beneficios se incrementan o se reducen y por qué y de este modo tomar decisiones en
tiempo real o en el futuro (Catala et al., 1999).

La utilidad del control reside en saber lo que sucede, conocer las desviaciones y las
causas, conocer los resultados, margenes y ratios técnicos para obtener rendimientos y
saber a dénde va la obra en cobro, coste y plazo (Garcia-Amorena, 2007) , ademas es
interesante obtener informacién para crear una base de datos que mejore la exactitud de
ofertas futuras (Catala et al., 1999).

Por dltimo, el éxito del control depende del conocimiento de la obra, de la estimacién
base, del interés en su realizacion (Castro y Aja, 2005) , del grado de detalle, de la
efectividad de la imputacion, comparacion y de las acciones correctoras (Al-Jibouri, 2003)
. Aun asi las actividades en la obra sufriran variaciones (Nassar et al., 2005) , mas
acusadas en las pequefas y medianas empresas por sus limitaciones de tipo fisico y
personal (Benjaoran, 2009).

2.2 ETAPAS DEL CONTROL DE COSTES EN LA CONSTRUCCION

Las etapas del control de costes son tres, pero en la literatura pueden encontrarse
fraccionadas en mas etapas. Para (Al-Jibouri, 2003), (Catala et al., 1999) son medir,
comparar y tomar decisiones; prever, registrar e imputar y analizar y comparar (Boquera,
2000), (Pellicer, 2004); realizar un plan, implementar el plan, vigilar e imputar la
informacién real, informar sobre las variaciones entre lo real y lo planificado y tomar
acciones (Al-Jibouri, 2003); organizar la recogida de datos reales, establecer circuitos de
los documentos de cada tipo de hecho econdmico, sintetizar la informacion, comparar
con la estimacién, para descubrir desviaciones y analizar las causas (Garcia-Amorena,
2007).
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El primer acercamiento a los costes se da en la fase de oferta, la empresa constructora
realiza un estudio de los costes directos (mano de obra, materiales, maquinaria y
subcontratistas), costes indirectos y gastos de la obra, a partir de peticiones de ofertas,
bases de datos o de la experiencia de los estimadores. Si se adjudica la obra, se afina la
estimacion y se establece el coste objetivo que se ratifica en la reunién de lanzamiento
por el jefe de obra y la empresa, ademas se planifican las ventas y la tesoreria (Guerrero
y Lopez, 2011) . Para que la estimacion sea mas exacta debe realizarse a partir del
programa de obra (Al-Jibouri, 2003) , (Castro y Aja, 2005).

Antes de iniciar las obras de ejecucion la estimacion del coste tiene que convertirse en
una estructura de coste representativa de la ejecucién material, para contribuir al éxito del
control. Esta es la actividad mas complicada y dependiendo como se organice la obra
permitira obtener los datos necesarios, almacenarlos, procesarlos y obtener unos
resultados validos para tomar decisiones (Castro y Aja, 2005, Catal4 et al., 1999).

En esta fase se definen las actividades de la obra, se elabora el presupuesto de
ejecucion y el presupuesto de tesoreria.

En la fase de imputacion es importante establecer una metodologia para recoger la
informacion: quién imputa los partes, cuando se entregan y cuando se realizan las
mediciones, para que la informacion sea fiable, rapida, clara y completa (Castro y Aja,
2005)

Se recomienda realizar el seguimiento a un ritmo semanal para las unidades de obra
importante. Para los costes indirectos, es suficiente realizarlo mensualmente recomienda
(Catala et al., 1999) .

La propia actividad del control supone un coste de recursos humanos, asi que es
importante seleccionar la cantidad de informacién a manejar para no incrementar el coste
ni disminuir la fiabilidad.

Existen diferentes sistemas para vigilar e informar sobre el progreso econémico, en unos
casos los datos serdn mas exactos y la interpretacién serd mas util para el control (Al-
Jibouri, 2003) .
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2. MARCO TEORICO

En esta etapa se comparan los resultados de rendimiento y coste con lo que se planificd
y se desvelara la existencia o no de desviaciones positivas o0 nhegativas, que
generalmente se produciran en todas las obras, ya que se parte de una estimacion. Tras
analizar los resultados se derivan dos actuaciones: tomar acciones correctivas o
actualizar la planificacién, en el caso que sea una correccién importante y se tendra que
actualizar lo que queda por ejecutar, la estimacion remanente (Castro y Aja, 2005).

La informacion del control de costes para la toma de decisiones puede ser formal que es
la que arroja la comparacién entre planificado-ejecutado y/o informal que se base en la
experiencia del jefe de obra y técnicos, todas las decisiones seran una combinacion de
ambas. Las caracteristicas que debe tener la informacion de costes han de ser las
siguientes (Al-Jibouri, 2003):

= Calidad de los datos, que reflejen cual es el problema para saber cémo resolverlo.

= Cantidad de datos suficiente en funcion de quién evalle la informacion: el gerente
de la empresa, el gestor del proyecto y/o el jefe de obra.

= Proveer la informacion acompafiada de una descripcién de las condiciones de la
tarea particularizadas al proyecto.

= Informacion sobre la variacién que pueda sufrir el contrato, para que el contratista
construya los nuevos escenarios.

Los supuestos en los que se puede encontrar tras la comparacion de costes,
rendimientos y mediciones son:

= Rendimientos inferiores a los previstos.

= Precio mayor o menor al de la oferta.

= Incrementos o descensos de medicion.

= Variaciones en los costes indirectos y gastos.

Las causas conocidas por las que se producen las desviaciones son precios
contradictorios, modificados, acopios unidades defectuosas pero admisibles, partidas
alzadas, variacion de plazos.

Una vez los datos se convierten en historicos, pueden utilizarse para la preparacién de
ofertas futuras, la elaboracion de futuros precios contradictorios o desarrollar una base de
datos con las unidades de obra y su desglose, esto se conoce como realiment acién. La
informaciéon que es util son los rendimientos, los precios de los recursos, la
descomposicién de las unidades de obra (Abudayyeh et al., 2001).
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2.3 CARACTERISTICAS DE LA GESTION. CONTROL DE COSTES

La Real Academia de la Lengua Espafiola (RAE), define la palabra gestién como accion y
efecto de gestionar y de administrar; hacer diligencias conducentes al logro de un
negocio o de un deseo cualquiera. Por ende cualquier actividad humana con un objetivo
requiere de una gestion. Drucker, 1981 considera la gestion un ciclo que empieza con los
objetivos, planificacion, ejecucion, medicion y mejora.

Direccion

Planificacion b Organizacion

Figura 2. Etapas de la Gestion.

La primera etapa para realizar cualquier actividad es la planificacion en la que se
definen los objetivos, cédmo lograrlos y con qué recursos. Para el caso del control de los
costes, se ha explicado en el apartado 2.2.1.

El siguiente aspecto que contempla la gestiébn es la organizaciéon , que determina los
recursos materiales y humanos para alcanzar los objetivos. Al tratarse el control de los
costes de un proceso con diferentes etapas repartidas a lo largo del proceso proyecto-
construccion, los participantes son diferentes. Ademas la cantidad variard en funcion del
tamafio de la obra, con mas o menos niveles horizontales y/o verticales. La estructura de
recursos humanos queda definida en el organigrama de obra, que es diferente para cada
proyecto y constructora. A continuacion se muestra modelo tipo.

Fuente: (Castroy Aja, 2005) .

JEFE DE OBRA

JEFE DE PRODUCCION

A OFICINA TECNICA

JEFE DE MAQUINARIA

DMINISTRATIVO

v

ENCARGADOS
CAPATACES
JEFE DE EQUIPO
OFICIALES Y PEONES

v

v

DPOGRAFIA
NETE TECNICO
BORATORIO

CAS AUXILIARES)

INSTALACIONES
MAQUINARIA
TALLERES
CONTRAMAESTRES

v

>ERSONAL
LMACENES
COMPRAS

ILIDAD DE COSTES

14 |

Figura 3. Organigrama de obra.
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Empezando por el jefe de obra como méximo responsable del resultado econémico de la
obra, se encargard de realizar las imputaciones de los costes para verificar lo antes
posible donde ocurren las desviaciones, por qué ocurren y qué consecuencias tendran en
el futuro, aunque las imputaciones puede delegarlas en un ayudante (Catala et al., 1999).
El jefe de produccién participa con la emisién de la informacion de las mediciones y el
jefe de la oficina técnica desarrollara las estimaciones en la fase de oferta econémica.

Los recursos materiales mas utilizados en Espafia, son los siguientes programas
informaticos: ARQ+CC de AM2 S.A; Arquimedes de CYPE Ingenieros; Gest de Arktec
S.A; Presto de Soft. S.A; Menfis de Professional Software y Preyme de IESA.(Rua
Aguilar, Babiloni Chust et al. 2012). Las herramientas que se utilicen para el control
tienen un papel importante, pero sobretodo como se utilicen, (Kaming, 1997) citado por
(Yean et al., 2013) encontré que la consecuencia de finalizar fuera de presupuesto es
dada por la falta de comprensién de las herramientas informéticas de coste.

Por otro lado, la direccion es la comunicacion de los responsables que motivan y guian
al equipo humano para que alcance los objetivos establecidos, ademéas de coordinar v,
liderar, dejando claras a los empleados las funciones a desarrollar, los objetivos a cumplir
y cuales son los mecanismos de control.

Los proyectos de construccion generan una gran cantidad de informacion y existe una
pobre comunicacion. En la fase de ejecucién todos los participantes necesitan entender
quién va a hacer qué y cémo, dénde, por qué y cuando lo va a hacer, con los sistemas
gque no son integrados consecuentemente se da baja productividad, conflictos,
redundancia y fragmentacion de la informacién (Cho et al., 2013) . Para reducir esta
situacion es necesario establecer un sistema de recogida de la informacion, de modo
ordenado y que sea fiable. Ademas para transmitir la informacion se necesitan redactar
informes que conviene que tengan un formato tipo (Castro y Aja, 2005).

El dltimo aspecto de la gestion es el control que como se vio en el apartado 2.2 es la
comparacion de los resultados obtenidos en la planificacion y toma de medidas
correctoras.

2.4 MODELOS DE GESTION. CONTROL DE COSTES

Las empresas constructoras para alcanzar sus objetivos (calidad, seguridad,
medioambiente, coste y plazo) implantan sistemas de gestién que vincula procesos que
coordinan actividades productivas y/o administrativas para desarrollarlas de un modo
eficaz y eficiente. Las funciones basicas del sistema de gestion son las estudiadas en el
apartado 2.3, planificacion, organizacién, direccion y control.
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La implantaciébn de un sistema de gestion ayuda a establecer las metodologias, las
responsabilidades, los recursos, las actividades, el control etc, para obtener los
resultados y objetivos que la empresa se proponga (Beltran et al., 2009) .

[OBIETNGS |—| SlcMADE | I erch TADOS |

GESTION
{gus s guiers | | (e se kogra)
Responsabilidades (quién)
Recursos {con gua
Meiodologiss {como

Figura 4. Esquema del sistema de gestion como herramienta para alcanzar objetivos.

La influencia que tiene el sistema de gestion sobre las actividades de la empresa y por
ende sobre el control de costes es que las decisiones que se toman son mas eficaces
obligan a que se tomen en base a analisis de datos; las empresas desarrollan
procedimientos que definen la secuencia de etapas para desarrollar la tarea y pueden
estar documentados o no; exigen un soporte documental en el que queda registrado el
esfuerzo del nuevo conocimiento adquirido; la planificacibn sigue una metodologia
establecida en el manual interno de la empresa (ISO 9000, ISO 14000).

También para el seguimiento de como se cumplen las caracteristicas de un proceso, se
recomiendan inspecciones sistematicas, estableciendo indicadores como: cumplimiento
de las sistematicas establecidas, cumplimiento de las caracteristicas de ejecucion del
proceso, cumplimiento de la utilizacion de recursos adecuados, entre otros (Beltran et al.,
2009) .

Existen diferentes filosofias que introducen la gestiobn por procesos para alcanzar el
objetivo de calidad: el modelo EFQM, las normas ISO 9000 y también el PDCA de
Deming que entiende el control como un proceso:

P. Planificar: se establecen los objetivos y como se pretende alcanzarlos
(acciones)

D. Hacer: se implantan las acciones planificadas segun la etapa anterior.

C. Verificar: se comprueba la implantacion de las acciones y la efectividad para
alcanzar los objetivos.

A. Actuar: en funcion de la verificacion se toman las acciones correctivas.
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Entre todos ellos destaca la gestion por procesos que considera la guia de los
fundamentos de la direccién de proyectos, PMBOK, para la que el control de costes es
un proceso que forma parte junto con la estimacién del coste y la preparacién del
presupuesto de costes, del area de gestion del coste.

Para llevar a cabo la gestion del coste en el proceso de la planificacién del proyecto se
debe de redactar el plan de gestion de los costes que establece: nivel de precision de las
estimaciones, unidades de medida para el control, enlace del control con la contabilidad,
limites de variacion de costes, reglas de valor ganado, formato de informe, descripcién
del proceso.

En la Figura 5 se muestra el contenido de cada etapa dentro del proceso de control de
costes, que es lo que se ha comentado en el apartado 2.2 pero en este caso adaptado a
la direccion de proyectos. En relacion a las técnicas que se utilizan para el control
destaca: el sistema de control de cambios, que especifica el nivel de aprobacion para
autorizar un cambio y ademas deben de registrarse; técnica del valor ganado para el
analisis de la medicién de rendimientos (coste-tiempo); elaboracion de proyecciones a
partir de los datos actuales del control.

Herramientas y Técnicas

.1 Estimacion de costes
(actualzaciones)

.2 Linea base de coste
(actualizaciones)

.3 Mediciones del rendimiento

A Conclusion proyvectada

.5 Cambios solicitados

.6 Acclones correctivas
recomendadas

T Activos de los procesos de
la organizacion
(actualizaciones)

.8 Plan de gestion del proyecto

(actualizaciones)

.1 Sistema de control de
cambios del coste

.2 Andlisia de medicidgn del
rendimiento

.3 Proyecciones

4 Revisiones del rendimientn
del proyecto

.9 Scftware de gesuon ¢e
prayecios

.B Gestion de variacidn

.1 Linea base de cosle

2 Requisitos para la
financiacion del proyecto

2 Informes de rendimiento

.4 Informacion sobre el
rendimiento dal trabajo

.5 Solicitudes de cambio
aprobadas

.6 Plan de gestion del proyecto

Figura 5. Esquema control de costes: entradas, herramientas y técnicas y salidas.

2.5 CONTEXTO DE LAS EMPRESAS CONSTRUCTORAS

La constructora es el agente que asume, contractualmente ante el promotor, el
compromiso de ejecutar con medios humanos y materiales, propios o ajenos, las obras o
parte de las mismas con sujecion al proyecto y al contrato (LOE, 1999). Las empresas
constructoras en Espafia en funcion del capital humano y econémico se clasifican como
micro, pequefia, mediana o gran empresa de acuerdo a la siguiente figura:
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La definicidn estd vigente desde el 1 de enero de 2005.

Recomendacion de 1996

Caleguria de Volumen de Balance Volumen de Balance
empresa negocio general negocio general

Fuente 1: Ipymes.org. 23/07/2014.

Recomendacion de 2003

Mediana <250 <=40m € <= 27 m€E <=350m%¢€ <=43m¢€
Fequeria <50 <=7még€ <==5mé¢€ <=10m € <=10m €
Micro <10 «=2meE «=2m%E

Figura 6. Clasificacién de empresas espafiolas.

En Espafia estas empresas se agrupan segun la clasificacion nacional de actividades
econdmicas el CNAE_2009. La clasificacibn mas proxima a la poblacién objetivo de la
investigacion es la 4121 Construccién de edificios, y la clasificacion de actividades
economicas 5011 pero engloba también la industria que realizan tareas especificas

dentro de la construccion de edificios. Analizando esta informacion se tiene que:

Tabla 1. Empresas constructoras de edificios de Espafia.

TAMANO N2 de empleados VOLUMEN DE NEGOCIO >
<3M <15M™M <60 M >60M
Micro 1-10 73825 443 31 2174301
Pequefia 11-50 5694 1016 76 6| 6792
Mediana 51-250 525 316 152 20| 1013
Gran >250 3 7 14 35 59
> 80047 1782 273 63 (82165

Fuente 2. Camara comercio de Valencia. 2014

Hay 82.165 empresas registradas de las que el 89,85 % son microempresas con un
volumen de negocio de 3 millones de euros y con 1-10 empleados en plantilla; las
pequefias empresas de 11-50 trabajadores que por ley pueden llegar a tener 10 M de
volumen de negocio, el 83,83% de ellas tiene una facturacion maxima de 3 M de euros y
las empresas medianas siguen la misma tendencia el 51,83 % factura 3 M en lugar de
encontrarse la mayoria entre 10- 50 M. queda patente como ha descendido el volumen
de trabajo de las constructoras por la crisis. Sin embargo la mayoria de las grandes
empresas mantienen su cuota de mercado, 59,32 % porque han salido al extranjero a
trabajar.
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Fuente 3. Ministerio de Fomento.23/07/2014

Pequena 11-50 Mediana 51-250 Gran > 250
15% 1% 0% o, 2% 5%
°<"/ m<3M 155@ m<3M ’ 12% m<3Mm
m<15M m<15M ’ m<15M
Q,
<60 M 2% H<60 M H<60M
59% 24%
31% z
m>60M m>60M m>60M

84%

Figura 7. Porcentaje de constructoras de edificacién en Espafia.

Actualmente las empresas constructoras solventes y en activo que no han salido al
extranjero se han visto obligadas a diversificar su trabajo, apostando por las reformas. De
la siguiente tabla se desprende el descenso en 10 afios del 85.26 % de visados en obra
nueva y el ritmo casi constante de reformas. Por tanto probablemente la gran mayoria de
empresas constructoras que se consulten arrojaran datos histéricos sobre su control de
costes y gestion.

Visados de Direccion de Obra

120.000,0

100.000,0 4‘/\\
80.000,0

(7]
[«]
E N\
2 60.000,0
>
Z 40.000,0
20.000,0 —
0,0

2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014
=¢=0bra Nueva|102.12|107.57|113.04(86.357|50.959|31.595|29.715|24.285|18.289|15.025| 6.485,
—#—Reforma 29.335|33.183|32.051|35.610|34.679|36.947|39.653|34.209|27.504(27.069(11.502

Figura 8. N° de visados de obra nueva y reforma.
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3 ESTADO DEL ARTE

3.1 [ESTUDIO BIBLIOMETRICO

Para conocer la produccion cientifica de la gestion del control de costes en la
construccion se define una estrategia de busqueda en bases de datos cientificas, por
medio de un estudio bibliométrico. El objetivo es conocer una serie de indicadores
tomados de una poblacibn de documentos cientificos que aporten informacion
cuantitativa sobre la productividad, colaboracion, andlisis de materias y citas (LOpez,
1996).

3.1.1 Acercamiento p reliminar

El acercamiento preliminar se ha realizado a través de busqueda en libros, trabajos
finales de master, en paginas de internet y busqueda aleatoria de articulos relacionados.

3.1.2 Busqueda biblio métrica

Una vez realizado el acercamiento preliminar, se definen las palabras clave del estudio y
se crean estrategias de busqueda (tabla 2) que se utilizan en las bases de datos de
Scopus y Web of Science (WOK). Se definen unos parametros comunes para todas las
busquedas: tipo de documento, articulo y paper conference; periodo 1994 — 2014; idioma
English and spanish; campo de busqueda “tema” y “title, abstract, keyword”.

Tabla 2. Busquedas en las bases de datos. Scopus y Wok.

SCOPUS WOK  TOTAL

1 “Cost control” 25.784 2.305 28.089
2 “Cost control” and “Construction” 671 211 882
3 “Cost control” and “Construction” and “management” 427 131 558
4 Cost control” and “Construction” and “management” and not “health” 349 130 479
5 “Cost control” and “Construction” and “management” and “model” 115 39 154
6 “Cost control” and “Construction” and “management” and “practice” 75 16 91
7 “Cost control” and “Construction” and “management” and “technique” 73 3 76
8 “Cost control” and “Construction” and “management” and “method” 130 35 165
9 “Cost control” and “Construction” and “management” and “procedure” 24 4 28
“Cost control” and “Construction” and “management” and “process” 139 42 181
TOTAL | 25.576 1.468 695
“Cost control” and “Construction” and “management” and not “health”
R1 | and (“model” or “practice” or “technique” or “method” or “procedure” 270 90 360
or “process”)
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3.1.3 Depuracion de articulos encontrados

Una vez obtenidos los articulos para definir la base de la investigacion se necesita
depurar los resultados. En primer lugar se filtra por el area de investigacion, se excluyen
aquellas que no tienen relacion con la tesis.

Ademas al realizar la busqueda en dos bases de datos pueden existir articulos repetidos
y como se ha seleccionado articulos y conferencias pueden repetirse por tipo de
documentos. Para esta tarea se utiliza un gestor bibliografico en linea, Refworks.

Los campos de filtrado se muestran en la tabla 3, el volumen de documentos se reduce
de 360 a 197 de los que 91 son articulos, 57 son actas de conferencias, 20 son
monografias y 10 son libros. Los tres ultimos documentos no pueden consultarse, es
necesario realizar intercambio interbibliotecario asi que para el siguiente apartado se
tienen en cuenta los 91 articulos.

Tabla 3. Blsqueda bibliométrica refinada.
BUSQUEDA REFINADA SCOPUS WOK TOTAL

“Cost control” and ‘“Construction” and “management” and not

“health” and (“model” or “practice” or ‘“‘technique’” or “method”
158 39 197

or “procedure’ or “process’)

Web of Science: ENGINEERING CIVIL; CONSTRUCTION BUILDING TECHNOLOGY; AUTOMATION
CONTROL SYSTEMS; MANAGEMENT; ECONOMICS .

Scopus: ENGINEERING; BUSINESS, MANAGEMENT AND ACCOUNTING; ECONOMICS, ECONOMETRICS
AND FINANCE .

3.1.4 Clasificacion de a rticulos

De las 91 referencias se analiza el titulo, el resumen y las conclusiones de los articulos y
se clasifican segun el grado de relacién con el enfoque de la tesis. Son pocos los
articulos encontrados con el enfoque de la tesis y con la limitacion que muchos de ellos
con titulo altamente relacionado no pueden consultarse. Asi que de los 91 articulos entre
el 30% y 40% van a ser de utilidad para configurar el estado del arte.
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Tabla 4. Clasificaciéon de articulos por grado de relacion.

RELACIONES N° ARTICULOS

1 Altamente Relacionado 14
2 Bastante relacionado 13
3 Relacionado 7
4 No Relacionado 38
- No disponible 19

TOTAL 91

3.1.5 Explotacion de datos

Una vez realizada la clasificacion de los articulos, se analizan cuantitativamente los
resultados de las bases de datos Scopus y Web of Science. Los pardmetros de estudio
son la evolucion de publicaciones de “gestion del control de costes” en los periodo 1994-
2014; los paises con mayor publicacion; los articulos mas citados y las revistas y autores
gue mas publican.

- Tipo de publicacion

La busqueda se realizé teniendo en cuenta articulos y conferencias. Para la base de
datos de Scopus existen mas conferencias sobre control de costes que articulos al revés
gque en la Web of Science.

Tabla 5. Clasificacion por tipo de documento.

TIPO DOCUMENTO SCOPUS WOK |

Articulos 76 22

Conferencias 82 17

- Articulos en funcién del area teméatica

En la base de datos de Scopus, el 87,4% de las publicaciones de control de costes son
del area de la Ingenieria y el 12,6% sobre Gestion. En la Web of Science el 71,80% en
Ingenieria, el 56,41% Construccion de edificios, el 25,64% Negocios y el 2,56% en
Arquitectura.

En las dos bases de datos aproximadamente el 90 % de las publicaciones de articulos se
relacionan con el sector de la construccion.
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- Evolucidn de las publicaciones a lo largo del tiempo

A lo largo del periodo 1994 — 2014, el nimero de publicaciones en WOK ha sido menor
gue en Scopus, en esta Ultima a partir de 2001 se produce un incremento, llegando a
publicar 16 documentos en 2005 y 2013, la tendencia para 2014 se preve también al alza
siendo el numero de publicaciones de 7 a mitad de afio.

Sin embargo en la Web of Science el ritmo de publicaciones anual oscila entre 1 y 3
articulos con picos en los afios 2003 (5) y 2013 (7). El incremento de publicaciones puede
deberse a la preocupacion creciente por el problema de los sobrecostes en construccion
y por la concienciacion de mejora de la actividad del control de costes en la construccién
como clave para la consecucion del objetivo de coste.

Evolucidn de las publicaciones

20

N2 de publicaciones
=
o
|
1

Scopus
5 N AT N\
Wok
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Ao de publicacién

Figura 9. Evolucion del n° de publicaciones.

- Paises de procedencia de las publicaciones

Los paises con més cantidad de publicaciones son Estados Unidos en primer lugar y
China en segundo lugar. Se puede observar que existen dos bloques a nivel mundial en
los que se publica la mayor parte del conocimiento sobre la actividad del control de
costes en construccion, la zona anglosajona (Estados Unidos, Canada e Inglaterra) y la
zona oriental (China, Corea del Sur y Jap6n). Hay que destacar que no exista ninguna
publicacion en paises Europeos, ni en Espafia.
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Publicaciones por paises
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Figura 10. Paises con mas publicaciones.

- Revistas con mayor numero de publicaciones

En la tabla 6 se muestran las 3 revistas con mayor nimero de publicaciones. Se destaca
gue solo son 2 revistas las que tienen mas numero de publicaciones en las dos bases de
datos.

Tabla 6. Revistas con mas publicaciones.

NOMBRE DE LA REVISTA SCOPUS WOK
JOURNAL OF CONSTRUCTION ENGINEERING AND MANAGEMENT ASCE 34 11
APPLIED MECHANICS AND MATERIALS 12 3
AACC INTERNATIONAL TRANSACTIONS OF THE ANNUAL MEETING 9 -

- Autores con mayor numero de publicaciones

El nimero mayor de articulos que un autor ha publicado son tres, los autores que
destacan son Alkass, S., Li,J., Moselhi, O. y Thomas, H.R., pero s6lo Hegazy, T., con dos
articulos publica en las dos bases de datos.
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Autores
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Figura 11. Autores con mas publicaciones.

- Articulos con mayor numero de citas

Los 5 articulos mas citados son diferentes en cada una de las bases de datos, sélo
coincide un articulo y tiene més citas en Scopus que en Wok.

Tabla 7. Articulos mas citados en Scopus.

N° TITULOS DE ARTICULOS N° CITAS
1 Improved subcontractor selection employing partnering principles. (2000) 66
2 Construction product/service and customer satisfaction. (2002) 45
3 Stochastic time-cost optimization model incorporating fuzzy sets theory and 43

nonreplaceable front. (2005)

4 AHP-based equipment selection model for construction projects. (2005) 42

5 Cash flow forecasting model for general contractors using moving weights of 41
cost categories. (2003)

Tabla 8. Articulos mas citados en la Web of Science.

N° TITULOS DE ARTICULOS N° CITAS

1 Predicting cost deviation in reconstruction projects: Artificial neural network 25
versus regression. (2003)

2  Construction product/service and customer satisfaction. (2002) 25

4  Use of fuzzy logic for predicting design cost overruns on building projects. 22
(2002)

5  Resource-constrained construction project scheduling model for profit 21
maximization considering cash flow. (2008)
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3.2 ESTADO DE LA CUESTION

El estado de la cuestion es el avance del conocimiento de un tema determinado en los
ultimos 10 afios. Para ello, la informacién se clasifica, organiza y compara por teméticas
para conocer en qué punto del conocimiento se encuentra el tema investigado y qué
areas no han sido exploradas. En el siguiente apartado se explican los temas mas
investigados de la actividad del control de costes.

La primera etapa de estimacidn de los costes de construccion es el estudio de viabilidad,
en la fase inicial del proyecto, como se tienen pocos datos se necesita una unidad de
referencia para realizar una estimacion de coste lo mas aproximada posible. En Alemania
la legislacién establece un coste por unidad de superficie supone desviaciones del 30%
con la realidad, (Stoy and Schalcher, 2007), (Stoy et al., 2008), analizan 37 factores
llamados “cost drivers” de los cuales la compacidad del edificio, las expectativas de
duracién de la construccion, el numero de ascensores, el tamafio del proyecto, la
proporcion de aberturas en fachada y la region en la que se ubica el edificio, son los
factores a los que asociandoles un precio, determinan de forma mas exacta el coste
estimado de construccion de un edifico de viviendas.

Como se ha comentado la estimacion se da en las primeras etapas del proyecto o de la
construccion, excepto en los proyectos de larga duracién que se establecen hitos de
estimacion intermedios, ya que los costes del mercado pueden sufrir variaciones (Touran
and Lopez, 2006) . En otros casos, se puede realizar la estimacion de forma progresiva
(Liu and Zhu, 2007) propone el marco teérico basado en la teoria de control
organizacional para estimar los costes en las etapas: conceptual, disefio, oferta y
preconstruccion, adaptandola a los factores criticos de cada una. El modelo sigue para
cada etapa tres niveles:
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actualizacién de la
informacién

Figura 12 . Esquema de la teoria de control organizacional.

En las empresas constructoras los recursos que utilizan para la estimacién depende del
tamafio de la empresa, en las grandes tienen mas posibilidades de utilizar softwares
especializados, sin embargo las pequefias empresas estiman manualmente, basandose
en la experiencia. Otra posibilidad es la estimacion de los costes de la mano de obra,
materiales, maquinaria y subcontratistas mediante ofertas reales y se afiaden los gastos
generales y el beneficio, tipologia utilizada por la mayoria de empresas de Reino Unido
(Akintoye and Fitzgerald, 2000). Actualmente también las empresas utilizan las
aplicaciones para estimacién de las herramientas BIM (Building Information Modeling),
(Marzouk and Hisham, 2014) .

En el Reino Unido los resultados de inexactitud en la estimacion se deben a: la falta de
conocimiento practico sobre los procesos y sistemas constructivos, falta de tiempo en la
estimacion, baja calidad en los documentos para realizar la oferta y la elevada
variabilidad de los precios de los subcontratistas (Akintoye and Fitzgerald, 2000).

Por otro lado, para las constructoras el control de las entradas y salidas de dinero
garantizan la liquidez para realizar sus actividades diarias. Es importante conocer
informacién en la fase de oferta y en la de planificacion, la evolucion del flujo de caja
(Kaka et al., 2003). En la fase construccién, ocurren retrasos, desviaciones de costes,
cambios de 6rdenes, para ello (Park et al., 2005) propone un modelo para contratistas y
su utilidad requiere de una constante actualizacién.

El tiempo y coste estan vinculados, la modificacion de uno afecta al otro, por eso
planificar la gestién del proyecto tomandolo como conjunto mejora la eficiencia de los
resultados, por eso (Xiong and Kuang 2008) propone un modelo de optimizacién
conjunta para escoger el mejor modo de realizar y gestionar el proyecto, ademas de
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favorecer la toma de decisiones (Zheng and Ng, 2005). Del mismo modo (Kandil and El-
Rayes, 2005), desarrolla un modelo de optimizacion simplificado que combina tiempo-
coste, para proyectos de gran tamafio y pretende reducir el tiempo de programacion.

Predecir las desviaciones de costes ayuda a conocer el comportamiento del proyecto
pero, el valor de estos modelos reside en que reflejen las causas para tomar las medidas
preventivas necesarias y son mas completos si proponen las acciones correctoras (Li et
al., 2006). Los modelos que destacan para la fase del seguimiento son de (Attalla and
Hegazy, 2003) se centra en proyectos de reconstruccion; (Choudhry et al., 2014) propone
utilizar una simulacién de Montecarlo para predecir el impacto de los riesgos de sufrir
desviaciones y propone una guia de andlisis de riesgos para la construccion de un puente
en Pakistan, concluyd que existe una correlacion entre los riesgos de construccion y los
riesgos de gestion y se evitan con buenas practicas de gestién; por ultimo (Al-Jibouri,
2003) analiza las técnicas de analisis de valor ganado, parametro de referencia y
actividades basadas en ratios, y concluye que la ultima técnica es la mas indicada para
predecir y analizar desviaciones de costes.

Sin embargo el modelo de (Kim et al.,, 2008) es util para la fase de viabilidad y
presentaciéon de ofertas del proyecto. Esta orientado a los contratistas de Korea para
conocer el grado de desviacion de los proyectos internacionales y decidir si presentar
oferta 0 no y si se presenta el grado de ajuste para no asumir riesgos en la presentacion
de ofertas. Otros estudios que destacan (Knight and Fayek 2002).

La comunidad cientifica se ha orientado a proveer sistemas integrales de gestion
simplificados con los que realizar entre otras tareas la de control de costes, para las
pequefias y medianas empresas (constructoras y/o consultoras) en sustitucion a los
sistemas integrados de planificacién de recursos empresariales (ERP’s) que utilizan las
grandes empresas, y son de dificil acceso a las PYMES por su elevado coste y necesidad
de formacién especifica, (Jung and Woo, 2004), (Jung and Kang, 2007), (Pellicer et al.,
2009), (Cho et al., 2013).

Del mismo modo (Li et al.,, 2006) desarrolla un sistema de seguimiento y control para
constructoras y Project Managers que integra coste y tiempo e informa sobre los factores
gue han originado las desviaciones y sugiere acciones correctoras utiliza el andlisis del
valor ganado y se desarrolla en la World Wide Web y la base de datos de los factores y
causas de desviaciones se definio a través de un cuestionario (Li et al., 2005) .
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Entre las técnicas que se estan implantando para el control de costes destaca el analisis
del valor ganado que permite realizar el control junto con los tiempos(Nassar et al., 2005).
De forma gréfica se propone para el seguimiento de los costes graficos de control que
detectan desviaciones respecto de los limites establecidos pero no detectan la causa.
Tiene ciertas limitaciones, la probabilidad de predecir cambios es menor del 50% (Nassar
et al., 2005).

Los incrementos de coste en los proyectos de construccion respecto de la planificacion
inicial, se han convertido en una situacion generalizada, independientemente del pais,
como confirman los estudios realizados en Pakistan (Choudhry et al., 2014) , Reino Unido
(Olawale and Sun, 2010) , Hong Kong y de la tipologia de proyecto: pavimentacion
carreteras (Nassar et al., 2005) , construcciones de depuradoras (Aziz, 2013), entre otros.
De tal manera que gran ndmero de investigaciones tratan de esclarecer cuales son las
causas de éstas desviaciones.

Los factores que provocan sobrecostes se clasifican por categorias, destacar las
siguientes: costes, programacion, calidad, alcance, comunicacion, seguridad y obra;
informacién del proyecto, equipo de proyecto, estimacién, comparacion (Attalla and
Hegazy, 2003), (Liu and Zhu 2007) , (Aziz, 2013) .

Las causas pueden ser internas al proyecto o externas (Choudhry et al., 2014) y cada
factor condiciona a una de las fases del proyecto de construccién. También la estimacion
y el control de los costes indirectos y gastos generales pueden evitar sobrecostes
dependiendo el tipo de proyecto (Chan, 2012). Las causas mas nombradas se presentan
en la tabla 9.

Tabla 9. Causas de sobrecostes mas citados.
CAUSAS DE SOBRECOSTES INVESTIGADORES
Plan de trabajo inadecuado Li, 2005; Cheng, 2014; Aziz ,2013; Yean et al. 2013
Li, 2005.; Choudhry et al., 2014; Olawale and Sun 2010; Aziz,

Mala estimacién coste-duracién
2013; Liu and Zhu, 2007; Olawe and Sun, 2013; Yean, Ling et

Procedimiento estandar para actualizar la informacidn de costes. Liu and Zhu, 2007; Cheng, 2014
Incrementos del plan de costes y la actividad de control Liu and Zhu, 2007

Uso de la tecnologia Yean et al. 2013

Responsabilidad del P.M Yean et al. 2013

Comprension del control de costes por el equipo Yean et al. 2013

Frecuencia de vigilancia e informes Yean et al. 2013

Involucracion de los recursos en la preparacion de la estimacion Liu and Zhu 2007

Metodologia de estimacion Liu and Zhu 2007; Cheng, 2014; Aziz, 2013
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CAUSAS DE SOBRECOSTES INVESTIGADORES
Formacion del personal Cheng, 2014
Experiencia (seguimiento, técnica constructiva, licitacion) Cheng, 2014; Choudhry et al. 2014; Liu and Zhu 2007
Inadecuada comunicacién o coordinacion Li, 2005.; Cheng, 2014
Falta de software adecuado Olawale and Sun 2010; Olawe and Sun 2013
Estudio de la obra inadecuado Choudhry et al., 2014; Aziz, 2013

Segun (Cheng, 2014) asegura que conocer los factores que producen sobrecostes
incrementa la efectividad del control de los costes. Los proyectos disefiados por
consultoras presentan mas sobrecostes que si los disefia la constructora (Nassar et al.,
2005), y para evitar sobrecostes las buenas practicas de gestion y los recursos
adecuados no son suficientes es necesario un buen sistema de control (Yean et al.,
2013).

En Reino Unido se realizdé una encuesta a 150 constructoras y 100 consultoras (Olawale
and Sun, 2010) con el objetivo de conocer los factores que inhiben la efectividad del
control del proyecto. Como datos entre un 10% y un 40% de los proyectos sufre
sobrecostes y retrasos de tiempo para un 35.3% de las constructoras y un 48.5% de las
consultoras. La investigacion también recoge cuales son las técnicas y herramientas de
control mas utilizadas, el 29%, son herramientas de elaboracion propia y el 20%.
Microsoft Project, el resto de herramientas son propias del pais.

Por otro lado identifica las causas principales de las desviaciones de plazo y tiempo, que
son: cambios en el disefio, riesgos e incertidumbre, inexactitud en la evaluacion de la
duracién del proyecto, falta de rendimiento de subcontratistas y complejidad de los
trabajos y propone una guia de medidas preventivas, predictivas, correctivas y
organizacionales para mitigar las desviaciones. A partir de esta guia publican un modelo
que especifica como desarrollar las tareas de control del proyecto (costes y plazos)
teniendo en cuenta los factores que provocan desviaciones (Olawale and Sun, 2013).
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Fuente 4. Olawale and Sun. 2013
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Figura 13. Modelo de control de los costes.

Del modelo destaca que en la etapa de planificacion se genera un documento PCID que
especifica como se va a realizar el control del tiempo y del coste (herramientas, técnicas,
frecuencia de vigilancia e informes, destino de los informes, formato de informes) que
elabora el gestor del proyecto en colaboracion del equipo. La ejecucion es un proceso
repetitivo y en la realimentacion propone que los informes que el equipo de obra envia al
equipo gestor tras su revision tengan una respuesta, porgue en ocasiones solo se informa
al equipo de obra en caso de resultados negativos. Y por dltimo, cuando se toman
acciones correctoras no se considera la actualizacion del plan sino que el plan original se
mantiene como linea base y se genera uno paralelo en el que aplicar los cambios.

Para el éxito del objetivo de costes es conveniente que la empresa cuente con un
protocolo de control de costes, para su vigilancia y actualizacion (Lim et al., 2010).

Existen pocas publicaciones dedicadas al conjunto de la actividad del control de costes,
sin embargo si hay un gran ndmero de publicaciones que forman parte de la gestion del
control de costes y se pueden clasificar segun las etapas del control: planificacion,
seguimiento y resultados. Para la primera etapa las investigaciones se orientan en
modelos o métodos de prediccion de costes, tiempo y desviaciones, ademas de proponer
modelos de optimizacién de tiempo y coste. Para la etapa de seguimiento los autores se
centran en sistemas de control de costes y muchos de ellos integran el tiempo. Y por
altimo, las causas de la variacion de costes y tiempo en construccion es una de las areas
mas investigadas en los ultimos afios.
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Se encuentra como articulo de referencia (Olawale and Sun, 2013) sugiere la ausencia
de investigaciones sobre coémo realizar el control de costes y plantea un modelo basado
en una investigacion anterior sobre causas de sobrecostes en obra (Olawale and Sun,
2010). Sin embargo no plantea una investigacion descriptiva de las empresas en el

contexto de un pais o region.

Tabla 10. Resumen de articulos méas importantes del estado del arte.

PLANIFICACION

Modelos de prediccion/estimacion

SEGUIMIENTO

Sistemas de control

RESULTADOS

Variacion de costes

Desviaciones (Kim et al. 2008; Attalla

and Hegazy 2003; Li et al., 2006)

Integrar costes-tiempo (Attalla and

Hegazy 2003; Kim et al., 2008; Li et

Causas (Olawale and Sun, 2010;

Nassar et al,. 2005; Cheng, 2014,

al., 2006) Aziz, 2013; Chan, 2012)

Optimizacion (Kandil, EI-Rayes 2005) | De la informaciébn de costes Riesgos (Liu and Zhu, 2007,
(Abudayyeh et al., 2001) Choudhry et al., 2014) ,

Costes (Akintoye and Fitzgerald, | Costes (Jung and Woo, 2004; Al-

2000, Stoy and Schalcher, 2007, Li et | Jibouri, 2003; Benjaoran, 2009,

al., 2006) Marrero and Ramirez-De-Arellano,
2010; Li et al., 2006; Pellicer et al.,
2009; Cho et al., 2013)
Modelos (Nassar et al., 2005, Olawale
and Sun, 2013)
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4 DISENO DE LA INVESTIGACION

4.1 INTRODUCCION

El presente apartado desarrolla la recogida y tratamiento de los datos de la investigacion
exploratoria y descriptiva del grado de gestion de la actividad del control de costes (CC)
en empresas constructoras de edificacion en Espafia. La investigacion es no
experimental cuantitativa, es decir, no se manipulan las variables, sino que se observan
en la realidad y se plantea en un momento determinado, investigacion transeccional
(Hernandez et al., 2010).

4.2 METODOLOGIA

Para llevar a cabo la investigacion primero se seleccionan las variables que caracterizan
la actividad del CC en la literatura y se agrupan en constructos seleccionados de manera
conceptual, también se escogen los conceptos para caracterizar al encuestado y a la
empresa. Las variables, segun tipo, se transforman en afirmaciones que recogen
actitudes y preguntas cerradas de varias respuestas, para ser mas efectivo su
tratamiento. A continuacion se trasladan las cuestiones a la plataforma Google Drive y se
da formato al formulario. Previamente se seleccionan las empresas de edificacion en
bases de datos: Alimarket, Cdmara Comercio, Catalogos Industriales autonémicos,
Asociaciones de promotores y constructores provinciales y busquedas aleatorias de
empresas.

Una vez seleccionada la muestra se realiza el envio y se procede al seguimiento
mediante recordatorios semanales y contacto telefénico. Al recibir los datos se recogen
en una hoja Excel y se codifican para el andlisis y las preguntas con valoracion negativa
(la mayor puntuacién representa menor gestidn) se invierte el sentido. Como penultima
fase se analizan los datos estadisticamente con el programa SPSS 21 y apoyo de
Statgraphics y por ultimo se concluyen los resultados.

DEFINICION DE DISENO DEL PROCESO DE ANALISIS DE
VARIABLES CUESTIONARIO ENVIO ’ SECLUMIENIO ‘ DATOS ’ ‘ RRTAETS \
Figura 14. Proceso de la investigacion. Fase encuesta.
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Escala Likert

La escala Likert de 5 puntos que se utiliza sigue la puntuacion totalmente desacuerdo,
desacuerdo, neutro, de acuerdo y totalmente de acuerdo, mide cuan de acuerdo o no
estan los encuestados con las afirmaciones sobre précticas en sus empresas.

Pregunta cerrada de varias respuestas

Las preguntas cerradas de varias respuestas se utilizan para dejar constancia de hechos
o realidades que ocurren en la empresa; son variables de caracter ordinal y nominal. En
comparacion con las preguntas abiertas son mas comodas de responder para el
encuestado y el analisis es mas rapido.

4.3 ESTRUCTURA DEL CUESTIONARIO

El cuestionario es el instrumento escogido para medir las variables que definen la
investigacion. Se estructura en dos bloques, el primero caracteriza a la persona
encuestada (sexo, cargo en la empresa, y afios de experiencia) y a su empresa (tamafio
de la empresa, volumen de negocio, sistema de gestion y comunidad auténoma), no se
pregunta por el area de negocio porque el criterio de seleccion de la empresa ha sido en
funcion de su clasificacion CNAE 1421 y/o si tenian area de negocio en edificacion.

El segundo bloque esta formado por veinte variables agrupadas en cinco constructos, los
cuatro primeros caracterizan la gestion de la actividad: planificacion, organizacion,
direccion y control, y el quinto agrupa las dificultades que se pueden dar en la empresa
para realizar el CC, se fracciona en ocho subvariables.

Tabla 11. Constructos y variables que componen el cuestionario.

Documento planificador E Olawale and Sun, 2013 1
Estructura de costes_Discretizacion E Catala et al., 1999 2
Estimacion de costes N Akintoye and Fitzgerald, 2000 3
Prediccion de desviaciones E Li et al., 2006 4
Recursos materiales N Olawale and Sun, 2013 5
Recursos humanos (o) - 6
Motivacién_Funciones E 7
BomE E Yean et al., 2013 8
Coordinacion E Cheng, 2014 9
Comunicacién_Informes E Catald et al., 1999 10
Responsabilidad del lider E Olawale and Sun 2013; 11
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Yean et al., 2013

Imputaciones O-E Catala et al., 1999 12-13
Costes Indirectos E Catala et al., 1999 14
Anilisis de datos (o] Catala et al., 1999 15
Acciones correctoras E Olawale and Sun, 2013 16
Desviaciones (o] Olawale and Sun, 2013 17
Realimentacion E-E Catala et al., 1999 18-19
Tecnologia inadecuada E Olawale and Sun, 2013 20.1
Incomprensién del control por el equipo E Yean et al., 2013 20.2
Frecuencia de vigilancia e informes E Yean et al., 2013 20.3
Mala metodologia de estimacion E Li, 2005.; Choudhry et al., 2014; 20.4

Aziz, 2013; Liu and Zhu, 2007;

Olawe and Sun, 2013; Yean et al.,

2013
Discretizacion de la obra deficiente E Catala et al., 1999 20.5
Plan de trabajo inadecuado E Li, 2005; Cheng, 2014; Aziz, 2013; 20.6

Yean et al., 2013
Baja formacién y experiencia del E Cheng 2014; Choudhry et al. 2014; 20.7

responsable Liu and Zhu, 2007

Ninguna E - 20.8

Procedimientos E Cheng, 2014 21

Gestion del control de costes E Variable dependiente 22
LEYENDA: E Escala O Ordinal N Nominal

Las preguntas de la encuesta se pueden consultar en el ANEXO II.
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4.4 ELABORACIONY PROCESO DE ENVIO

El cuestionario se elabora con la aplicacion de formularios de la herramienta on-line
Google Drive, que permite el envio y recoleccidon de respuestas en archivos tabulados.
Para facilitar la respuesta y “reducir’ las cuestiones las subvariables de la variable
dificultades se agrupan en una misma pregunta de respuesta mdaltiple.

A continuacion, el cuestionario se envia por correo electrénico, en fecha 17/09/2014 y se
realiza un seguimiento hasta el 30/10/2014. El seguimiento consiste en recordatorios
semanales via correo electronico, contacto telefénico y visitas a las empresas de
Valencia. Al tratarse de un cuestionario autoadministrado la autora (Cea D'Ancona, 2012),
advierte que esta tipologia estad afectada por el error de no cobertura y el error de no
respuesta, este Ultimo se corrige definiendo las preguntas como obligatorias, Unicamente
la pregunta nimero 20 se establece como no obligatoria al tratarse de una respuesta
multiple.

Antes de iniciar el envio a las empresas se opta por probar que la recogida de datos sera
la correcta, se selecciona un grupo de 18 personas a las que se les envia por correo
electronico y la plataforma Facebook. Los datos se recogen correctamente, se detecta un
problema con el link de la encuesta y se reciben sugerencias de mejora que se toman en
cuenta para el envio definitivo.

Los datos se recogen en una tabla tabulada que se traslada a una hoja de calculo Excel
para realizar el tratamiento de los datos, que consiste en dar valor numérico a las
variables que se han recogido por conceptos y colocar esta numeracion de tal manera
gue el maximo valor esté valorando que la empresa tiene un alto grado de gestién del CC
y la de menor valor al revés. Este caso so6lo afecta a las variables ordinales, ya que las de
escala ya estan predefinidas y las nominales no tienen ordenamiento.
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Hombre  Responsableds 21. 30 > 280 empleados »50M|  Si  Catalunga 4 0 Softwareses 3 Sistemagintiz 4 4 3 3 4 5 Mensuaimente 5 5§ Unidadesd 4 6210 4 5 Totalmente Totalments de Totalmente di: Totalmente des Total d do Totalments dez
| Hombre Jefedecbra  11-20 > 280empleados »B0M|  Si Catalunga 6 5 Softwareses 2 Sistemasinti 3 05 1 3 2 5 Mensualmente 4 5§ Recwrsos 161 5 3 Totamente Newwo Descusrdo  Neutro Mautro |
Hombre Jefedechbrs  11-20  50.243empleada - SOMI 51 Aragdn 5 B Seestimanle 3 Varlosprogn 4 4 4 4 4 4 i 4 0 Unidsdesd 3 8%-10% 4 4 Desacuerde Desscuerdo  Totslments de: Desacusrdo Desacuerda I
Hombre  ASESOR 21-30 10.49empleados 1. BOM) Mo Andslucia 5§ Seestimanlc § Variosprogn 3 4 4 4 5§ i § B Unidadesd 2 6%-10% 5 B Neuwro  Neulro Desacuerdo  Meutro Meutro Desacuerdo |
Mujer  Jefedeobra 6.0 > 250empleadoz »50M| S IslazBalear 5§ Softwarezes 5 Sistemazintic 4 5 4 4 4 G M i 4 5 Unidsdesde 5§ <5 § 5 Desacuerdc Desacuerdo  Meutro Meutro De acusrdo Meutro |
Hombre  Jefedeobra  11-20 1-Sempleados  <2M) i Comunidsd 5 § Seestimanlc 1 Aplicaciones 1 5 4 5 2 & Mensualmente § 5 Capitulos 3 6%-10% § 5 Deacuerdo Dieacuerdo  Neutio Desacuerdo  Meutro Tmlrmntedeal
Hombre  Awiliarjefedec€-10 o 250empleados »50M| Mo Comunidad 2 4 Softwareses | Aplicsciones | 5 5 0§ 4 4 Mensualmente 4 5 Recwsos 2 6%-10% 4 2 Totalmente Desacusrdo  Totsimente de: Neutro Meutro Desacuerdo |
i Hombre Responsablede 11-20  10-49empleados 2-10M| S Asturias 3 4 Softwareses 2 Sistemazinte 4 3 3 3 3 4 M i 3 ¥ Unidsdesd 2 <52 4 4 Totzimente Total ds Total des Total de: Totalmente dessouerdo Totsimente des
Hombre  JetedeGrupo  21-30 > 250empleados >50M|  Si Catslunga 5 5§ Seestimanlc 5 Aplicaciones>4 & 5 & 5 & Mensuslmente § 5 Recuwrsos S 6X-10 5 5 Totalmente Totsimente d Descuerdo  Totalmente de: Totalmente desacuerdo  Totalmente des)
Hombre  Jefe de administ 11-20 1-Sempleados <2M) Mo  Asturiaz 4 4 Seestimanlc 1 Aplicaciones 2 5 1 4 4 5 Diariamente 3 4 Unidadesd  163-10% § 5 Totaimente Tobal di Tatal de; Total de: Meutro Totalmente des
Hombre Jefedeobta -0 1-Jempleados < 2M) Si CastilaLal 1 3 Softwareses 2 Variosprogr: 1 2 1 2 1 2 Mensualmente 2 2 Capitulos,| 2 6%-10% 2 5 Deacusrdo Deacusrdo  Newtro Reutra Meutro Meutrz |
IMlujer propistario >3 W0-49empleados < 2M) Si IslasBalear 5 5 Seestimanlc 2 Aplicaciones 3 5 4 4 2 4 Mensuslmente 4 4 Capitulos 2 < 5% 3 4 Desacuerdc Dezacuerdo Deacuerdo  Deacuerdo  De acuerdo Ciesacuerdo
_ Hombre Jefedeobra 6.0 250empleados > G0N Si Comunidsd 5 5 Seestimanle 2 Aplicaciones 2 3 3 4 2 5 Mensuslmente: 5 5 Recwrsos 4 6%-10% 5 4 Desacuerds Newro Desaouerdo  Desacuerdo  Meutio [Cie acuerdo
L Mujer  Jefede administ 21-30 1-Jempleados  <2M| S Castilagle 4 4 Softwareses 4 Sistemasioe 2 4 4 3 1 4 Diariamente 4 4 Unidadesd 3 <5 4 5 Totalmente T & T des T de: Meutro Totalmente des
Mujer Jefe de adminisi 120 1-9empleados  2-10M|  Si Mavarra 3 B Seestimanlc 3 Aplicaciones 2 5 5 5 3 4 Mensuslmente 4 5 Progecto,{ 4 <5x 5 5 Neutro u] do D do D Meutro Die acuerdo
Mujet  Gerencla Téenic 1-20 1 -49empleados 2-10M| S Catalunga 5 5 Seestimanle 2 Variosprogn 3 5 1 4 4 4 Semanalmente 4 4 Capitulos 4 <5 § 5 Desacuerdc De scuerdo D D do D (uf
Hombre  Jefedeobra  11-20  50-243empleado 11- S0M| Enpros Catalunga 4 4 Softwareses 3 Sistemasintex4 5 4 5 4 5 Mensualmente, 4 3 Progecto,f 4 <5% 4 5 Desacuerde Totalmente di O o) do D u
5 Hombre  delegado 21-30 W-49emplesdos 11-50M| i Comunidad § 6 Softwareses 2 Sistemasintiz4 4 2 3 3 5 Mensuslmente 4 5 Recursos 2 ¢5% 5 5 Deacusdo Descuerdo  Desacuerdo  Totalmente det Meutro Desaouerdo |
Hombre  gerente 1-20 1-Gempleados  <2M| S Galicia 4 4 Scitwareses 3 Sistemasinte 2 3 3 3 2 4 Semanalmente 3 3 Unidadesd 3 6x-10% 4 3 Desacuerdc Desacuerdo  Neutro Dezacuerdo De acuerdo
_ Hombre Responsablede11.20 50.243empleado - S0MI Si  Andalucia 4 5§ Seestimanlc 2 Variosprogri>4 4 3 3 3 4 Mensualmente 4 3 Unidadesdi 3 ¢5% 4 40 dc D da D do  Meutro Desacuerdo De scuerdo
Hombre  Gerente 2130 10-49empleados 2.10M|  SI Asturias 4 4 Softwareses 3 Sistemasinte 4 5 4 5 5 4 Mensualmente 5§ 5 Unidadesd 3 ¢ 5% 5 4 Deacusrdo Desacuerds  Neutro Desacuerdo  Neutro Dé souerdo
Hombre Jefedecbra  11.20  50.243empleados 50M| 51 Canarias 3 3 Seestimanlc 1 Aplicaciones 3 3 2 2 3 3 Mensualmente 3 4 Unidadesd 3 < 5% 4 4 Neutro  Neutro Meutro Meutro Meutro Neutra
Hombre Jefedeobra 1120 10-43empleados 2-10M|  En pros Galicla 3 4 Seestimanlc 1 Aplicaciones 3 3 1 4 5 5 Mensualmente 5 5 Copitulos  1¢5% 3 2 Descuerdo Dessouerdo  Newtro heutro Desacuerdo Desaguerdo
Hombre Jefedeobra 1120 50.243empleados 50M| S Andalusia 4 4 Softwareses | Sistemasinti> 4 4 20 3 4 4 Mensualmente 4 4 Unidadesd: 168%.10% 2 3 Deaouerdo Deacuerdo  Desacumds  Neutro Meutro Neutra
Hombre  Director internas 21-30  50. 243 empleada - S0M| SI  Andslucia  § 5 Softwareses | Vaosprogy 3 5 3 4 2 4 Mensualmente 5 5 Unidadesdi 163%-103 5 5 Totalmente Totalmente di Totalmente de: Totalmente de: Totalmente dessouerdo  Totalmente des
t Hombre Responsablede -1 50.249empleado - SOM| S Navama 3 4 ofertasreale: | Aplicaciones 2 5 3 6§ 3 3 Mensuslmente, 4 6 Reowsos 118¢-20% 4 4 Desacuerdc Desscuerdo Deacuerdo  Desacuerdo  Desacuerdo Dle acuerdo
_ Hombre  Jefe deadminist 11-20  50-243empleado - 50M)| 5i  Comunidsd 5§ 5 So e § S i 2 5 3 5 4 5 Mensuslmente 5§ Progecto.l 5 6.0 5 5§ Deacusrdo Descuerdo Deacuedo  Deacuerdo  De acuerdo Dle acuerdo
: Hombre Dhrector 3 10 - 43 empleados 2-10M| S Catalunga 4 4 Softwareses 4 Wariosprogy 2 4 4 4 4 4 il 3 4 Unidadesdi 3 ¢ 5% 3 3 Deapuerdo MNeutro De acuerdn  Meutro Desacuerdo De aowerdo
Hombre Jetedeobra <3 60 - 243 empleado 11- S0M| St Galicia 4_ 4 Seestimanlc 1 Aplicaciones 3 3 3 3 3 4 Mk 1 3 3 Unidsdesde 3 1B-20%x 3 3
Hombre Jetedeobta 31 1-3empleados  <2M| S LaRioja 5 5 Softwareses § Variosprog: 2 4 4 4 2 4 Mensualmente 4 4 Progeclo 5 ¢ 5% 5 8T Total di Total de: T de: Total s do T dea
33 Hombre Jefedeobra 11-20 1-3empleados ¢2M| S Castilagle 4 4 Softwareses | Wariosprog: 2 4 3 4 4 4 Semanalmente 3 4 Unidadesd 1 ¢85 4 4T Tital di O do T de: Meutro Dezacuerdo
 Hombre  Jefe de adminisi 21- 30 10 - 43 empleados < 2M| St CastilaLal 5§ 5 Softwareses § Warosprog: 2 5§ 4 5 §5 4 I 5 5 Unidadesdh 56%-104 5 5 Tolal Total de T dei T de: Totalm i do  Total d
IMhuger Jefe de administ 21-30  1-Jempleados < 2M) Mo  Andalucia 3 3 Seestimanlc 1 Aplicaciones 2 4 2 5 3 1 Mensualmente 5§ 5 Progecto 2 ¢5x 5 & Totalmente de De acuerdo De acuerdo
Hombre  Gerente 120 W0-49empleados 2-10M| Si Asturias 2 2 Beestimanlc 4 Aplicaciones 2 4 2 5 3 4 Mensualmente 3 4 Reowsos 2 <5 3 3 Deacuerdo Desacuerdo Deacuerdo  Meutro Die scuerdo Die acuerdo
Figura 15. Resumen de respuestas recibidas. Cuestionario.
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A continuacion se expresa el orden de las variables ordinales, la primera dimensiéon que
se nombra apoya al mayor grado de gestion. Para la variable caracteristica sistema de
gestion, si, en proceso, no; variable recursos humanos (P 6) a mayor numero de
personas mayor gestion, aunque se trata de una variable con un comportamiento normal;
imputaciones (P12), diariamente, semanalmente, mensualmente; nivel inferior de control
(P15), esta variable se duda en definirla como nominal u ordinal ya que no es condicion
determinante que un nivel sea mejor que el otro, porque la empresa para el mismo control
dependiendo partidas escogera uno u otro, a pesar de esta salvedad se clasifica como
ordinal siendo el menor nivel recursos indicativo de un mayor grado de gestién que el
menor nivel proyecto. Y por ultimo el rango de desviaciones, donde el menor porcentaje
indica mayor grado de gestion.

Para el caso de las subvariables dificultades se invierten el orden de valor de la escala
Likert ya que el planteamiento del item es negativo.

4.5 SELECCION DE LA POB LACION Y REPRESENTACION DE LA MUESTRA

La poblacién objetivo de la encuesta son las empresas constructoras dedicadas a la
construccion de edificios residenciales o con esta area de negocio. Para determinar la
poblacion se acude a las bases de datos de camara comercio que tiene registradas
82.165 empresas con el cédigo 4121 “construccion de edificios residenciales”. Al tratarse
de una poblacion superior a 30.000 se considera poblacion infinita, se aplica la siguiente
férmula para extraer la muestra representativa y el error muestral cometido.

N = Tamafio de la muestra
Z = nivel de confianza
p = probabilidad de ocurrencia

e =error muestral

Para una probabilidad de ocurrencia del 95%, z = 1.96, tamafio de la muestra 49
encuestados y p= q = 50%, el error muestral en el que se incurre es del 14%, es un
porcentaje elevado que no permite realizar inferencia poblacional de los resultados de la
investigacion, para la tesis asumimos la limitacion. Para que la muestra fuese
representativa de la realidad se tendrian que haber recibido 385 respuestas.

La encuesta se caracteriza por aspectos que identifican al encuestado y a la empresa a la
gue pertenece. En relacion al sexo el 76 % de los encuestados son hombres y el 24%
mujeres.
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Sexo

® Hombre 76%

Mujer [12] ~—
Mujer 24 %

\ Hombre [36]

Figura 16. Distribucion por Sexo. Encuestados.

La experiencia profesional de los encuestados sigue la siguiente distribucion entre 11 y
20 afios el 51%, entre 21 y 30 afos el 22.4%, entre 6 y 10 afios el 16.3%. Se puede decir

gue el 79.5% de los encuestados tiene una experiencia superior a 11 afios.
Anos de experiencia

11-20 [25] -<3 20%

6-10 [8] m3-5 2,0%
) u6-10 16,3 %
/ ®11-20 51,0 %

3-5 [1]%~ | 21-30 22,4 %
<3 0 N 7 >31 6,1%

31 3 /
>3t Bl \(21-30 [10]

Figura 17. Afios de experiencia profesional. Encuestados

Respecto del cargo que ostentan los encuestados destaca Jefe de obra con un
porcentaje del 36.7%, seguido de Jefe administrativo de obra 16.3%, Responsable de

costes 12.2%, seguido de Gerente 6.1% entre otras.
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Cargo en la empresa
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Figura 18. Distribucién de cargos. Encuestados.

La caracterizacion de las empresas que participan se da en primer lugar por el tamafo,
siendo la mayor participaciéon entre las PYMES con un 65.4%, 32.7% entre 1-9
empleados y 32.7 % entre 10-49 empleados. A continuacién las empresas de 50-249
empleados 20.4% y por dltimo las grandes empresas 14.3%. Aproximadamente la
muestra se distribuye segun la realidad de empresas en Espafia, es decir, mas pequefias
empresas y menos grandes.

Tamaio de la empresa

10-49 empleados

/ [16]
m 1-9empleados 32,7%

m 10-49 empleados  32,7%

1-9 empleados
[16]

m 50 - 249 empleados 20,4%
> 250 empleados 14,3%

50-249 empleados _— > 250 empleados

[10] i (7}
Figura 19. Distribucién de empresas por Tamafio.

Destaca que un 40.8% de las empresas tienen menos de 2 millones de euros (M€) de
volumen de negocio, indicativo de que algunas empresas de mas de 10 empleados han
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reducido su volumen por debajo de su capacidad. Sin embargo algunas empresas, el
6.2% con 10-49 empleados y el 4.2% con 50-249 empleados incrementan su nivel de
negocio a 11-50 M€ y > 50 M€ respectivamente, quedando un conjunto de 18.4% de las
empresas con < 2M€, 22.4% con 11-50 M€ y un 18.4% >50 M€.

Volumen de Negocio

<2M€[20] 2-10 M €[9]

™~
m<2ME 40,8%

m2-10M€ 18,4%
11- 50M € 22,4%
>50M € 18,4%

>50M€[9]_" . - some

(11]

Figura 20. Distribucién de empresas por Volumen de negocio.

En cuanto a la implantacidon de un sistema de gestidon en la empresa, sin especificar el
tipo, es interesante que de 49 empresas el 77.6% lo tenga implantado y un 8.2% este en
proceso de implantacion, frente a un 14.3% que no tiene sistema de gestion.

Sistema de gestion

__silse)

m Si 77,6%
m No 14,3%
En proceso 8,2%

En proceso [4] _/

\No (7]

Figura 21. Distribucién de empresas segun implantacion de Sistema de Gestién.

Para finalizar la caracterizacion, el nimero de empresas participantes es bajo pero su
distribucion es relativamente representativa del territorio espafiol, destacando la elevada
participacion en la Comunidad Valenciana, Catalufia, Andalucia y Asturias. Sin embargo
ha habido comunidades autonomas en las que no se ha producido respuesta (Pais
Vasco, Cantabria, Extremadura y Murcia).
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Comunidades Autonomas
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Figura 22. Distribucion geografica de las empresas encuestadas.

4.5.2 Limitaciones de la investigacion

Se han enviado correos electrénicos a 575 empresas, 650 teniendo en cuenta las
delegaciones en Espafia. El porcentaje de respuesta ha sido del 8.5% realizando 5
recordatorios via e-mail y estableciendo contacto telefénico con la empresa. Segun esta
realidad la investigacion no alcanza el promedio del 57% establecido por (Schaefer and
Dillman, 1998)

“El porcentaje de respuestas promedio para encuestas por

correo electrénico con un tnico contacto es 28,5 %; con
dos contactos, 41 %; con tres o mds, 57 %"

El andlisis al que nos enfrentamos no es cientificamente aceptable ya que el porcentaje
de respuesta es inferior al 50% como indica Cea d’Ancona, 2012 citando a Mangione,
1998:404-405:
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“Los porcentajes de respuesta en el rango del 70% al 85%
se ven como muy buenos, y en el rango del 60 al 70 %

aceptables. Porcentajes de respuesta por debajo del 50%

no son cientificamente aceptables”

Los factores de no participacion de la encuesta que se han detectado tras establecer el
contacto con las empresas han sido que muchas no existen, otras se encuentran en
concurso de acreedores, sin personal técnico en plantilla, con escaso trabajo o
readaptando la empresa a otro sector. También destacan las empresas que por politica
interna no participan en encuestas o las que han presentado interés pero no han
participado.

A pesar de lo anterior, se ha recibido el feedback por una de las empresas de Navarra al
mostrar interés en el tema y compartir sobre la escasa formaciéon en el ambito de gestion
de costes para técnicos en constructoras.
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5 RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

5.1 FIABILIDAD DE LA ENCUESTA

La fiabilidad de un instrumentos de medicion hace referencia al grado en que su
aplicacion repetida al mismo individuo u objeto produce resultados iguales y se determina
a través de un coeficiente, que oscila de cero a uno, siendo cero nula confiabilidad y uno
fiabilidad perfecta. El coeficiente varia en funcion del niumero de items y debe ser
apropiado al nivel de medicion de las variables, nominal, ordinal y/o de intervalo o razon,
(Hernandez et al., 2010).

Se extrae el coeficiente alfa de Cronbach para las variables de escala y ordinales de cada
constructo y después se realiza para toda la encuesta, si el resultado es 0.25 la
confiabilidad es baja, si esta alrededor de 0.50 es media o regular y si supera 0.75 es
aceptable.

Para el constructo n°1 Planificacion, con 3 preguntas de escala y una nominal, que no se
computa, el coeficiente alfa de Cronbach es 0.724 es proxima a aceptable al igual que
para el constructo n°3 Direccion con a = 0.711. Para el constructo n°2 Organizacion no se
puede extraer la fiabilidad a través del coeficiente, porque no hay variables de escala
solamente una variable ordinal. Para el constructo n°4 la fiabilidad es media a=0.618 y
para el quinto, con ocho elementos de escala, se tiene un alfa de 0.805. Por ultimo la
fiabilidad para toda la encuesta es de 0.810, asi que es aceptable.

Tabla 12. Coeficiente de Fiabilidad. Constructo 1_Planificacién. Constructo 4_Control.

Resumen del p[ﬂcesamientl] de los casos Casos Resumen del prucesamiemu de los casos
N % M %
Casos  Validos 49 100,0 Casos  Vélidos 49 100,0
Excluidos® 0 ] Excluidos? 0 0
Total 49 100,0 Total 49 100,0
a. Eliminacion por lista basada en todas las variables del pro a. Eliminacion por lista basada en todas las variables del |
Estadisticos de fiabilidad Estadisticos de fiabilidad
Alfa de M de Alfa de M de
Cronbach elementos Cranbach elementos
724 3 618 8
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Tabla 13. Coeficiente de Fiabilidad. Constructo 3_Direccion. Constructo 5_Dificultades

Resumen del procesamiento de los casos 0 Resumen del procesamiento de los casos

M % M %
Casos  Validos 49 100,0 Casos  Walidos 44 89,8
Excluidos? a 0 Excluidos? 5 10,2
Total 43 100,0 Total 49 100,0

a. Eliminacion porlista basada en todas las variables de a. Eliminacion por lista hasada en todas las variables del |

Estadisticos de fiabilidad

Estadisticos de fiabilidad
Alfa de N de
Alfa de M de
Cronbach elementos Cronbach Giarantes
L1 > 805 B

Tabla 14. Coeficiente de Fiabilidad. Encuesta.

Resumen del procesamiento de los casos

N %
Casos  Validos 44 v ]
Excluidos? 5 10,2
Total 49 1000

a. Eliminacion por lista basada en todas las variables del procedimiento.

Estadisticos de fiabilidad

Alfa de
Cronbach

M de
glementos

810

26

5.2 ANALISIS DESCRIPTIVO

La finalidad de este apartado es describir los datos, los valores o las puntuaciones
obtenidas para cada variable, por medio de distribuciones de frecuencia para variables
con nivel de medicién ordinal y nominal y las medidas de tendencia central y variabilidad
para las de escala.

Para el andlisis descriptivo se evalla de las medidas de tendencia central, la media, que
es el promedio aritmético de una distribucién y es Unicamente aplicable a mediciones por
intervalo o razén, para las ordinales y nominales no tiene sentido. La informacion que
provee la media es el grado de acuerdo de los encuestados para valores elevados y
grado de desacuerdo en valores bajos.

Las medidas de la variabilidad indican la dispersion de los datos en la escala de medicion
en forma de intervalo, se estudia la desviacion tipica o estandar que es el promedio de
desviacion de las puntuaciones con respecto de la media.
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La préactica con mayor acuerdo por parte de los encuestados (media = 4.20) y menor
dispersién de las respuestas (desviacion tipica = 0.889) es que los participantes del CC
conozcan sus funciones al comienzo de la obra (P.7). También hay un elevado acuerdo y
baja dispersion entre la utilidad de los resultados del CC para ofertas futuras (P.19), el
control de los costes indirectos (P.14), la utilidad de los resultados del CC para la toma de
decisiones (P.18), que el responsable del CC actie con responsabilidad (P.11), que la
estructura de costes que elaboran en el estudio de ejecucion facilite el control (P.2)

Las preguntas con mayor desacuerdo entre los encuestados y que coinciden con las
dispersiones mas elevadas son (P.4) el uso de técnicas de prediccién de desviaciones,
gue se dé el uso de guias para mitigar las desviaciones (P16). Para el caso de P20.1, las
empresas estan de acuerdo que la tecnologia dificulta la tarea del CC (codificacion
negativa), pero tiene una elevada dispersién. Los valores numéricos se muestran en la
tabla 15.
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Tabla 15. Estadistica descriptiva. Media y Desviacion Tipica.

Ne N Suma  Media TDisi‘:‘:‘;
19 Utilidad de los resultados del CC para ofertas futuras 49 209 4,27 ,953
14  Control de los Costes Indirectos 49 208 4,24 ,990
18 Utilidad de los resultados del CC para toma de decisiones 49 207 4,22 ,941
11 Responsabilidad del responsable del CC 49 207 4,22 ,896
2 La estructura de costes facilita el control 49 207 4,22 ,896
7 Conocimiento de las funciones de los participantes del CC 49 206 4,20 ,889
13  Imputacion y andlisis metédico 49 193 3,94 ,944
21 Elaboraria un procedimiento de CC 49 190 3,88 ,971
9 Coordinacion entre quien imputa y quien controla 49 190 3,88 1,013
1 Documento que planifique toda la actividad de CC 49 189 3,86 1,099
20.4 La metodologia de estimacion dificulta el CC 47 170 3,62 1,095
22 CC: Pldo., Org., Sist. y Ef. para alcanzar el C. objetivo 49 171 3,49 1,063
20.7 La formacion y experiencia del R. dificulta el CC 47 161 3,43 1,379
20.2 Laincomprensioén del equipo dificulta el CC 48 163 3,40 1,267
20.5 Ladiscretizacion de la obra dificulta el CC 45 149 3,31 ,996
10 Comunicacion de las desviaciones positivas y negativas 49 162 3,31 1,211
20.3 La frecuencia de vigilancia dificulta el CC 48 155 3,23 1,242
20.6 El plan de trabajo inadecuado dificulta el CC a7 144 3,06 1,342
8 Empresa con formacién continua CC 49 150 3,06 1,265
20.1 Latecnologia inadecuada dificulta el CC a7 140 2,98 1,375
16  Uso de guias para mitigar desviaciones 49 132 2,69 1,228
4 Uso de técnicas de prediccion de desviaciones 49 119 2,43 1,414
N valido (segun lista) 44
Leyenda:

I:l Maximo I:l Minimo

El andlisis de correlaciones es una prueba estadistica que permite analizar la correlacién
entre dos variables, se evalla a partir del coeficiente de correlacion r de Pearson (para
variables numéricas con distribucion normal) o rho de Spearman (variables de libre
distribucion e incluso ordinales), se utiliza el Ultimo método y los valores se presentan en
la tabla 16. También se tiene que observar el valor de significancia que ha de ser menor
al valor 0.05, en ese caso se dice que el coeficiente es significativo para un 95% de
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confianza en que la correlacion sea verdadera y 5% de probabilidad de error, si es menor
a 0.01, se dice que el coeficiente es significativo para un 99% de confianza en que la
correlacion sea verdadera y 1% de probabilidad de error (Hernandez et al., 2010).

Tabla 16. Interpretacion del coeficiente Rho de Spearman.

COEFICIENTE Rho DE SPEARMAN INTERPRETACION
-1.00 /+1.00 Correlacion negativa/positiva perfecta
- 0.90 /+ 0.90 Correlacion negativa/positiva muy fuerte
- 0.75 /+ 0.75 Correlacion negativa/positiva considerable
- 0.50 /+ 0.50 Correlacion negativa/positiva media
- 025 /+ 0.25 Correlacion negativa/positiva débil
- 0.10 /+ 0.10 Correlacion negativa/positiva muy débil
0.00 No existe correlacion alguna entre variables

Las variables del constructo 1 Planificacién se correlacionan positivamente entre ellas de
forma considerable y media a un nivel de confianza 0.01, siendo la correlacion més fuerte
entre (P2) estructura de costes y (P1), a mayor desarrollo de un documento planificador
del CC mejor estructura de costes se realiza. Ademas el constructo 1 también se
correlaciona con la mayoria de variables del constructo 4 Control y con dos del 3,
Direccion. Para el dltimo la correlacion més fuerte (0.470, p<0.01) es entre P2 y P8, a
mayor formacion continua en materia de CC en la empresa, la estructura de coste
elaborada en la fase de planificacion facilita mejor el CC y sin embargo no se
correlacionan significativamente con las variables de rasgos mas ejecutivos (P9, P10 y
P11).

Para el constructo 4 con el 1, la correlacion mas fuerte (0.649) es entre P4 y P16 a mayor
uso de técnicas de prediccion de desviaciones mayor uso de guias para mitigar las
desviaciones o a la inversa, también existe correlacion entre P18 y P2 (0.550) a mejor
estructura de costes mas utiles los resultados para la toma de decisiones. Por el contrario
destaca que no se correlacionan significativamente entre P2 con P17 pero su resultado
no es coherente ya que el signo negativo, implica que a mejor estructura de costes,
menos desviaciones.

Del constructo 2, sélo se tiene una variable ordinal (P6) que se correlaciona débilmente
(0.293) con el constructo 3 Direccion, en concreto con la variable P10 comunicacién de
las desviaciones positivas y negativas para un nivel de confianza 0.05 y de forma
positiva, a mayor nimero de personas mayor comunicacion.

La mayoria de las variables del constructo 3 Direccion son significativas entre ellas a un
nivel de confianza del 0.01 y 0.05, exceptuando la variable P11 Responsabilidad que no
se correlaciona significativamente con ninguna. La mayor correlacion positiva
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considerable para p<0.01 (0.627) es entre P9 y P7, es decir a mayor conocimiento de las
funciones antes de empezar mayor coordinacion entre quién imputa y quién controla. Por
otro lado existe correlacion con las variables del constructo cuatro Control, la correlacion
més fuerte (0.566) es entre P14 a mayor control de los costes indirectos mayor P9
coordinacién entre quién imputa y quién controla. Otras correlaciones interesantes que se
producen son:

= A mayor conocimiento de las funciones (P7), entonces mas metddica sera la
imputacion y el analisis (P13) y mayor coordinacion (P9). (0.310, 0.297, p<0.05y
0.450, p<0.01).

= A mayor formacion continua (P8) mayor uso de guias para mitigar desviaciones
(P16), 0.483 p<0.01.

= A mayor coordinaciéon (P9) mayor utilidad de los resultados para la toma de
decisiones (P18), 0.420, p<0.01.

En el constructo 4 Control también las variables se relacionan entre ellas, destaca la
correlacion de las variables que miden la realimentacién de los resultados del control
(P18-P19; 0.708, p<0.01), es decir a mayor utilidad de los resultados para tomar
decisiones mayor utilidad para realizar ofertas futuras. También entre P13 imputacién y
analisis metddico con que se controlen los costes indirectos (P14). Otras correlaciones
destacables para un nivel de confianza 0.01 son: P13-P18 (0.486), P14-P18 (0.600) y
P16-P18 (0.359) para p<0.05.

Para el constructo 5 Dificultades todas las variables se correlacionan entre si, media y
débilmente a un nivel de confianza del 0.01, excepto P21 elaboracion de un
procedimiento que sélo se correlaciona con la variable P20.2 (del mismo constructo), de
forma negativa -0,324 cuanto mas desacuerdo estan en que la incomprensién del control
dificulta la tarea del CC menor necesidad de implantar un procedimiento. Las variables de
este constructo no se relacionan con las de otros salvo P21 con el conocimiento de las
funciones P7, 0.325 a un nivel de confianza de 0.05, es decir, que presenta una relacion
il6gica, es decir a mayor conocimiento de las funciones mayor necesidad de implantar en
la empresa un procedimiento

El grado de satisfaccién con el CC es explicado por todas las variables de los 4 primeros
constructos, excepto las del constructo 5 Dificultades, explicado por P20.1 a mayor
acuerdo que la tecnologia es adecuada mayor grado de satisfaccion (esta correlacion
permite tener informacién de las variables nominales del constructo 2 que hacen
referencia a las herramientas y tecnologias en la empresa. Con las variables ordinales
P17 rango de desviaciones no se produce correlacion significativa, ni para el nivel inferior
de control (P15) o la periodicidad de control (P12), tampoco hay correlacién significativa
con las de coordinacién (P9) y comunicacion (P10).
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Tabla 17. Matriz de correlaciones. Rho de Spearman.

5. RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

P1 P2 P4 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16 P17 P18 P19 | P20.1 | P20.2 | P20.3 | P20.4 | P20.5 | P20.6 | P20.7 | P21 P22
P1 1,00 | ,803 | ,449]) ,247| ,329*| ,344*| ,209| ,048| ,241| ,028| ,500| ,409| -190| ,415| -062| ,517| ,378| ,228| -080| -037| ,123| -196| ,064| ,041| ,012} ,622
P2 - 1,00| ,411§ ,239| ,390| ,470| ,171| ,176| ,264| -014| ,475| ,473| -138| ,491| -148| ,550| ,453| ,237| ,011| ,066| ,067| -079| ,166| ,012| ,020] ,722
P4 - - 1,00} ,118| ,007| ,353*| ,132| ,103| -025| ,042| ,232| ,082| ,031| ,649| ,156| ,212| ,286*| ,109| ,015| -120| ,036| -,281| -061| -162| -099] ,456
P6 - - - 1,00 ( -010| -094| -228§ ,293*} ,151| -162| ,121| ,052| ,121| ,118| ,135| ,113| ,078| ,254| ,215| ,206| -,021| ,241| ,263| ,042| -266|] ,246
P7 - - - - 1,00| ,486| ,626| ,312*| ,275| ,137| ,310%| ,488| ,052| ,101| ,016| ,509| ,397| ,056| -014| -259| -035| -146| ,046| -168| ,320*| ,299*
P8 - - - - - 1,00 | ,492| ,206| ,093)] ,016| ,264| ,435| -037| ,483| ,007| ,266| ,261| ,254| ,230| ,058| ,121| -082| ,139( ,067| ,103| ,425
P9 - - - - - - 1,00 | ,316* | ,137} ,087| ,450| ,566| ,087| ,196| ,035| ,420| ,310*| -045| ,105| -216| ,027| -123| -153| -014| ,255] ,248
P10 - - - - - - - 1,00 | ,277Q ,300*| ,190| ,234| ,054| ,148| ,066| ,194| ,150| -012| ,170| ,067| -113| ,197| ,325*| -,030| ,159] ,258
P11 - - - - - - - - 1,00Q ,153| ,297%| ,345*| ,176| ,122| -127| ,323*| ,260| -,004| -188| ,070| ,084| ,137| ,142| ,111| ,085} ,286*
P12 - - - - - - - - - 1,00 | -113| -,202| ,002| -018| -023| ,006| ,154] ,179| ,013| ,030| ,104| ,134| ,137| ,061| ,257] ,129
P13 - - - - - - - - - - 1,00| ,660| -153| ,293*| ,000| ,486| ,377] ,129| ,040| ,004| ,063| -020| -014| ,114| -033] ,282*
P14 - - - - - - - - - - - 1,00 ,121| ,197| -117| ,600| ,343*} ,093| -013| ,010| ,078| -068| -010| ,018| -009f ,439
P15 - - - - - - - - - - - - 1,00 ,103| -026| ,065| ,078] ,094| ,042| ,183| ,041| ,039| ,054| -075| -162] ,097
P16 - - - - - - - - - - - - - 1,00 | ,096 | ,359*| ,422 ,223| -,083| -028| ,054| -144| -128| -069| ,011f] ,479
P17 - - - - - - - - - - - - - - 1,000 | ,065| ,083) ,228| ,168| ,055| ,196| -112| ,015| ,129| -016} -,092
P18 - - - - - - - - - - - - - - - 1,000 | ,708§ ,083| -133| -121| ,108| -191| -151| -228| ,103f ,532
P19 - - - - - - - - - - - - - - - - 1,000y ,224| -079| -012| ,191| -084| ,057| -,046| ,130] ,496
P20.1 | - - - - - - - - - - - - - - - - - 1,000 | ,523| ,419| ,529| ,341*| ,504| ,447| -271] ,288*
P20.2 | - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1,000 | ,465| ,345%| ,523| ,628| ,508|-324*] ,103
P20.3 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1,000 | ,480| ,557| ,583| ,658| -131] ,024
P20.4 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1,000 | ,414| ,394| ,461| -229] ,083
P20.5 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1,000 | ,527 | ,480| -,287] -,068
P20.6 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1,000 | ,559| -167) ,113
P20.7 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1,000 | -209) ,049
P21 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1,000 | -,069
P22 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1,000
LEYENDA: La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral). La correlacion es significativa al nivel 0,05 (bilateral).
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5.2.3 Distribucion de frecuencias

Generalmente las empresas encuestadas utilizan mas de dos modalidades para realizar
la estimacién de costes. En particular la modalidad mas utilizada con un 29% de
respuestas es la de estimacion mediante ofertas reales, seguido de un 22% que utilizan
sistemas software junto con ofertas reales, proyectos histéricos (P.H) y experiencia.
Destaca que en un 48% de las empresas se utiliza la experiencia ademas de otras
técnicas.

Herramientas de Estimacion

Software + O. real + P.H
O.Real +P.H

Software + Experiencia
Software + P.H + Experiencia

Se basa en la experiencia

Software + O. real + Experiencia

Ofertas reales + Experiencia
0. Real + P. H + Experiencia
Softwares especializados

Softwares + O. reales

Software + O. real + P.H + Experiencia

Oferta real

0 2 4 6 8 10 12 14 16

Figura 23. Distribucién de herramientas utilizadas para la estimacién de costes.

De las 49 empresas encuestadas el 31% utiliza aplicaciones desarrolladas por sus
técnicos para el C.C, el resto utiliza varias herramientas., por ejemplo un 14% utiliza
varios programas ademas de aplicaciones desarrolladas por la empresa. En general, son
pocas las empresas que realizan el control de costes manualmente, 8%.
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Herramientas de Control de Costes

ERP® + Varios programas
Manualmente

ERP's + Aplicaciones

Sistemas integrados de planificacién de recursos
empresariales (ERP’s)

Aplicaciones + manualmente

ERP's + Varios programas + Aplicaciones

Varios programas informaticos compatibles entre
ellos

Varios programas + aplicaciones

Aplicaciones desarrolladas por la empresa (hojas
de calculo, bases relacionales, etc.)

0 2 4 6 8 10 12 14 16
Figura 24 . Distribucion de herramientas utilizadas para el control de costes.

El total de empresas que utilizan 2 y 3 personas para el control de costes suman el
67.4%. Destaca de la muestra que el menor porcentaje se produzca para 4 personas y 1
persona (8.2% y 10.2% respectivamente) teniendo en cuenta que el 32.7% son empresas
pequefas. Respecto de las desviaciones, el 93.8% de las empresas sufre menos de un
10% de desviacion en sus costes respecto del presupuesto inicial de costes y Gnicamente
un 6.1% asegura sufrir mas del 10% de desviacion.

Personas que participan en el control Desviaciones

ml [5] 14,3%
m<5% [23]

m2 [19] o
8,2% "6%-10% (23]
=3 [14]
m11%-20% [2]
4 (4]
\ y \ 4 >30% [1}
>4 (7] p
\_/ \_/
Figura 26. N° de personas participantes en el CC. Figura 25. Distribucion del rango de desviaciones

La periodicidad de imputacion de los costes y su andlisis se realiza mensualmente en el
67,3% de las empresas de la muestra; un 18,3% lo realiza semanalmente, un 8.2%
diariamente y con una frecuencia mensual y semanal el 6.1%.
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Periodicidad de las imputaciones y el analisis

] | | | | | |
Mensualmente 67,3%

Semanalmente 18,3%
Diariamente 8,2%

Mensualmente, Semanalmente 6,1%

0 5 10 15 20 25 30 35

Figura 27. Frecuencia de las imputaciones y andlisis de los costes.

Para la pregunta sobre el nivel inferior de control, se interpreta que el 16.2% de las
empresas que han contestado varias respuestas se debe a que el nivel depende del
grado de importancia de la partida o dependiendo de la envergadura del proyecto. De
todos modos el porcentaje mayor de empresas, el 46.9% el nivel inferior de control de
costes son las unidades de obra; un 16.3% recursos, el 12.2% capitulos y el 8.2%
proyecto.

Nivel inferior de control

25 46 qon
20 +—
15 +—
i 16,3%
10 12,2%
5 +— 8’2% 6,1% 6,1%
2% 2%
O T T T T T T T 1
Unidades Recursos Capitulos Proyecto Unidades P.,C., Capitulos, Proyecto,
de obra deobra,R. U.O, u.o C.,U.0
Recursos

Figura 28. Distribucién de respuestas por Ultimo nivel de control.

Para caracterizar el grado de gestion de las empresas de Espafia, se observa para cada
variable el porcentaje de respuesta para los diferentes tamafios de empresa (consultar
las tablas de frecuencia mirar el ANEXO IIl). Las figuras que se presentan aglutinan las
respuestas totalmente de acuerdo y acuerdo conjuntamente al igual que con la respuesta
contraria.

En la mayoria de las empresas con un porcentaje superior al 50% se redacta un
documento planificador (P1) y consideran que la estructura de costes facilita el control
(P2) sin embrago no utilizan técnicas de prediccion de desviaciones (P4). Para el caso de
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las variables del constructo direccion, todas las empresas conocen las funciones antes de
iniciar el control (P7), salvo dos de 1-9 empleados. En cuanto a la formacién continua en
CC por parte de la empresa (P8), la mayoria de las empresas de mas de 250 empleados
estan de acuerdo que se da (57.2%), las de 50-249 empleados el 60% responde neutral y
para las de 1-9 y 10-49 la mitad esta de acuerdo y la otra mitad en desacuerdo.

Formacion continua

50%

m Desacuerdo

m Neutro

B De acuerdo

O R, N W A U O N 0 O

1-9 > 250
empleados empleados empleados empleados

Tamafio de la empresa ‘

Figura 29. Formacion continua en funcion del tamafio de la empresa.

En todas las empresas se produce coordinacion entre quién imputa y quién analiza (P9) a
excepcion de tres empresas de 1-9 empleados y una tanto para 10-49 empleados como
50-249 empleados. En relacion a la comunicacion de las desviaciones tanto positivas
como negativas al resto de participantes (P10), las empresas de mas de 10 empleados
tienen esta practica a excepcion de las de 1-9 que no estan de acuerdo que ocurra,
aunque también hay empresas grandes que no comunican, dos de 10-49 y de mas de
250 y una de 50-249. Todas las empresas cuentan con lideres en el CC que actien con
responsabilidad (P11), s6lo dos empresas de 1-9 y una de 50-249 aseguran que no es
asi. El cargo de los que no estdn de acuerdo son 2 jefes de obra y 1 auxiliar de
administracién de obra.
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Comunicacion de desviaciones
10 31.3%
9
8
7
6
m Desacuerdo
5
W Neutro
4
3 M De acuerdo
2
1
0
10 - 49 empleados 50 - 249 empleados > 250 empleados

Figura 30. Comunicacion de desviaciones en funcion del tamafio de la empresa.

Para todas las empresas la periodicidad de control (P12) es mensual Unicamente cuatro
de 1-9 empleados responden diariamente, al igual que sélo tres y cinco empresas de 1-9
empleados y 10-49 empleados respectivamente controlan semanalmente. La mayoria de
las empresas considera que la imputacion y analisis es metodico (P13), sélo estan en
descuerdo dos empresas de 1-9 empleados y al menos una de esas empresas asegura
gue no existe coordinacion entre quién imputa y analiza, y que no se actla con
responsabilidad. Para el otro caso estéa de acuerdo en las dos variables comentadas.

Todas las empresas de méas de 10 empleados controlan los costes indirectos (P14), en la
mayoria de las pequefias empresas también a excepcion de tres. Cinco de las siete
empresas de mas de 250 empleados controlan los recursos como ultimo nivel de control
de costes (P15), el resto de tamafios se concentran en las unidades de obra; destaca
para las de 10-49 el control por capitulos y para las de 1-9 el control del proyecto. Las
empresas con mas de 250 empleados utilizan guias para corregir las desviaciones (P16),
4/7, las pequefias empresas no utilizan a excepcién de dos, al igual que las de 10-49
habiendo un alto porcentaje de desconocimiento (neutral), las empresas de 50-249, o no
se da o lo desconocen sélo dos empresas si que utilizan.

La mayoria de las empresas de 10-49 empleados estd por debajo del 5% de
desviaciones (P17) de coste (12/16) y los demés tamafios entre 6-10%; sélo se producen
desviaciones de mas del 30% en una empresa de 1-9 empleados y desviaciones entre
11-20% en dos empresas de 50-249 empleados. Sin embargo, la realimentacién (P18-
P19) en las empresas es buena, en la mayoria de ellas los resultados del control son
Utiles para la toma de decisiones y para plantear ofertas futuras.
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A continuacion se analizan las subvariables de dificultades: que la tecnologia sea
inadecuada para realizar el CC (P20.1) so6lo se produce en las empresas de 1-9
empleados y 10-49, para los empresas grandes este factor no es una dificultad, a
excepcion de tres y dos empresas de 50-249 empleados y mas de 250 empleados
respectivamente; la mayoria de las empresas de mas de 50 empleados aseguran que
entienden el control (P20.2) sélo para las empresas entre 1-9 y 10-49 hay un elevado
namero que la incomprension si dificulta el control.

Dificultades tecnoldgicas
10 60%
9
8 1 44%
7 ju—
6 1 31%
i T 27% De acuerdo
3 B Neutro
2 B Desacuerdo
1 Ju —
0
1-9 10-49 50 - 249 > 250
empleados empleados empleados empleados
Tamafio de la empresa

Figura 31. Dificultades tecnoldgicas en funcion del tamafio de la empresa.

La frecuencia de vigilancia e informes (P20.3) no es un factor que dificulte el control para
las empresas, aunque seis de 10-49, cuatro de 1-9 empleados, tres de 50-249 y dos de
mas de 250 consideren que si. Por otro lado, la metodologia de estimacion (P20.4) no es
la razén que afecta al control para la mayoria de las empresas, al igual que la
discretizacion de la obra (P20.5), pero si para cuatro empresas de 10-49 empleados, que
estan de acuerdo que es un problema en su empresa, para las grandes empresas no hay
problema con este aspecto.

Que el plan de trabajo sea inadecuado y afecte al control (P20.6) se da en la mayoria de
las empresas de 1-9 empleados (8/16), contrasta con las grandes empresas que es al
reves, y el resto su consideracion esté repartida entre la afirmacion y la negacion. En
cuanto a la formacion y la experiencia (P20.7) solo la mitad de empresas de 1-9
empleados considera que es una dificultad. La variable ninguna de las anteriores (P20.8)
no se analiza por el bajo porcentaje de respuesta.
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Una clara mayoria de las empresas sobre todo en las de 1-9 empleados redactaria un
procedimiento de para el CC de costes a excepcion de las empresas de mas de 250
empleados, a pesar que estan satisfechos con el control g realizan.

Elaboracién de un procedimiento
14 819
12
63%
10
8 70%
0,
6 38 m Desacuerdo
4 199 m Neutro
2 - m De acuerdo
0% 0%
0 .
1-9 10-49 50 - 249
empleados empleados empleados empleados
Tamaio de la empresa

Figura 32. Necesidad de elaborar un procedimiento en funcién del tamafio de la empresa..

Grado de gestidn
10 56%
9
8
7
6 .
Z i M Desacuerdo
3 A m Neutro
2 1 M De acuerdo
1 0%
0 .
1-9 10-49 50 - 249 > 250
empleados empleados empleados empleados
Tamafio de la empresa
Figura 33. Consideracion del grado de gestion en funcion del tamafio de la empresa
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5.3 ANALISIS MULTIVARIANTE

El método de las componentes principales se trata de un analisis factorial que extrae
factores por medio de combinaciones lineales no correlacionadas de las variables
observadas; es decir, “se trata de encontrar un conjunto de factores no directamente
observables que expliquen suficientemente a las variables observadas perdiendo el
minimo de informacion, para que sean facilmente interpretables y sean el menor nimero
posible” (Valderrey, 2010). De este modo los datos se reducirdn y se tendra informacién
de la estructura subyacente de los datos. Ademas con ésta técnica se evidencia la
validez del constructo. Tener en cuenta que es una técnica de interdependencia, es decir
no hay distincion de variables dependientes ni independientes.

Para realizar el analisis se ha utilizado la matriz de correlaciones en lugar de la de
covarianzas, que explica los datos tipificados, asi el valor medio de los componentes
principales es 0 y su desviacion tipica 1; se ha empleado el método de rotacién Varimax.

La comunalidad es la parte de la variabilidad de cada variable original explicada por los
factores comunes, que en este caso explican el 100% de la varianza total, es decir, mide
el grado de informacion que tenemos tras la extraccion. Las comunalidades menores a
0.5 carecen de explicacion de la solucién final y las componentes que se aproximan a 1
explican muy bien las variables, la variable rango de desviaciones puede extraerse ya
gque la comunalidad es menor a 0.5 (0,475).

La variable que mejor explica el modelo es la pregunta 20.2 (dificultad para realizar el CC
por la frecuencia de vigilancia) con 0.840, seguida de la (P14) con 0.828 y la que menos
lo explica es la pregunta P17 rango de desviaciones respecto del presupuesto de costes
inicial con 0.475 y también P.21 elaboraria un procedimiento de CC, con 0.538.
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Tabla 18. Comunalidades.

Inicial Extraccion
P20.2 | Laincomprension del equipo dificulta el CC 1 0,840
P14 | Control de los Costes Indirectos 1 0,828
P1 Documento que planifique toda la actividad de CC 1 0,822
P9 Coordinacion entre quien imputa y quien controla 1 0,817
P10 | Comunicacion de las desviaciones positivas y negativas 1 0,816
P7 Conocimiento de las funciones de los participantes del CC 1 0,796
P19 | Utilidad de los resultados del CC para ofertas futuras 1 0,787
P2 La estructura de costes facilita el control 1 0,781
P8 Empresa con formacién continua CC 1 0,775
P18 | Utilidad de los resultados del CC para toma de decisiones 1 0,759
P20.6 | El plan de trabajo inadecuado dificulta el CC 1 0,757
P6 Personas que participan en el CC 1 0,750
P4 Uso de técnicas de prediccion de desviaciones 1 0,736
P20.7 | La formacién y experiencia del R. dificulta el CC 1 0,730
P12 | Periodicidad de la imputacion y del analisis 1 0,720
P20.5 | La discretizacion de la obra dificulta el CC 1 0,718
P20.3 | La frecuencia de vigilancia dificulta el CC 1 0,713
P20.1 | La tecnologia inadecuada dificulta el CC 1 0,711
P13 |Imputacién y analisis metodico 1 0,708
P16 | Uso de guias para mitigar desviaciones 1 0,695
P15 | Nivel inferior de control 1 0,677
P20.4 | La metodologia de estimacion dificulta el CC 1 0,666
P11 |Responsabilidad del responsable del CC 1 0,600
P21 | Elaboraria un procedimiento de CC 1 0,538
P17 |Rango de desviaciones respecto Ppto de costes inicial 1 0,475

Método de extraccion: Andlisis de Componentes principales.

Las componentes que se extraen son las que su auto-valor supera la unidad y muestra el
porcentaje de varianza explicada. Para el modelo, son siete las componentes que
explican el 72.854% de la variabilidad de las variables originales. La componente 1y 2
explican la totalidad del fenébmeno estudiado en un 41.539%.
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Tabla 19. Varianza total explicada.

Sumas de las saturaciones al | Suma de las saturaciones al
Autovalores iniciales cuadrado de la extraccién cuadrado de la rotacién

Compon % de la % % de la % % de la %
ente Total |varianza acumulado | Total varianza | acumulado | Total varianza | acumulado
1 5.870 23.482 23.482| 5.870| 23.482 23.482| 4.429| 17.715 17.715
2 4,514 18,058 41,539 4,514| 18,058 41,539 3,924 15,697 33,411
3 2,104 8,416 49,955 2,104 8,416 49,955 3,384 13,538 46,949
4 1,814 7,255 57,210] 1,814 7,255 57,210 1,732 6,929 53,878
5 1,416 5,665 62,875 1,416 5,665 62,875 1,586 6,345 60,223
6 1,324 5,295 68,170 1,324 5,295 68,170 1,586 6,344 66,567
7 1,171 4,684 72,854 1,171 4,684 72,854 1,572 6,287 72,854
8 ,968 3,871 76,726
9 ,826 3,306 80,031
10 778 3,114 83,145
11 ,594 2,376 85,521
12 ,566 2,264 87,785
13 ,446 1,785 89,570
14 426 1,704 91,273
15 ,340 1,361 92,634
16 ,326 1,305 93,939
17 321 1,285 95,224
18 ,251 1,004 96,229
19 ,230 ,922 97,151
20 174 ,695 97,846
21 ,149 ,598 98,443
22 ,116 ,464 98,907
23 ,107 ,426 99,333
24 ,096 ,384 99,717
25 ,071 ,283 100,000

Método de extraccion: Andlisis de Componentes principales.

La matriz de componentes rotados indica la correlacion entre los componentes
principales y las variables originales. Se presenta la ponderacion de cada variable
respecto de la relacion lineal de cada componente principal con las distintas variables.
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Tabla 20. Matriz de componentes rotados.

Componente

1 2 3 4 5 6 7

P1 | Documento que planifique toda la actividad de CC , 762

P2 | La estructura de costes facilita el control ,740

P4 | Uso de técnicas de prediccion de desviaciones ,649

P6 | Personas que participan en el CC ,674
P7 | Conocimiento de las funciones de los participantes del CC ,768

P8 | Empresa con formacién continua CC 717

P9 | Coordinacién entre quien imputa y quien controla ,870

P10 | Comunicacion de las desviaciones positivas y negativas ,765
P11 | Responsabilidad del responsable del CC ,706

P12 | Periodicidad de la imputacion y del analisis ,834

P13 | Imputacién y analisis metédico

P14 | Control de los Costes Indirectos ,706

P15 | Nivel inferior de control , 767
P16 | Uso de guias para mitigar desviaciones 717

P17 | Rango de desviaciones respecto Ppto de costes inicial ,650
P18 | Utilidad de los resultados del CC para toma de decisiones ,612

P19 | Utilidad de los resultados del CC para ofertas futuras 127

P20.1 | La tecnologia inadecuada dificulta el CC , 715

P20.2 | La incomprension del equipo dificulta el CC , 770

P20.3 | La frecuencia de vigilancia dificulta el CC ,799

P20.4 | La metodologia de estimacion dificulta el CC ,710

P20.5 | La discretizacion de la obra dificulta el CC , 743

P20.6 | El plan de trabajo inadecuado dificulta el CC , 781

P20.7 | La formacién y experiencia del R. dificulta el CC ,786

P21 | Elaboraria un procedimiento de CC

Método de extraccion: Analisis de componentes principales.
Método de rotacién: Normalizacion Varimax con Kaiser.
a. La rotacion ha convergido en 10 iteraciones.

Por tanto los constructos de la investigacion se redefinen a los componentes principales
extraidos. EI primer constructo se conserva respecto del original y es el de
DIFICULTADES, siendo las variables que mas peso tienen (P20.3, P20.7, P20.6, P20.2)

Las variables con mayor relacion en la segunda componente pertenecen todas al
constructo original de control y de planificacién asi que se mantienen los dos constructos
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originales pero los compactamos en uno PLANIFICACION Y CONTROL. Para el caso de
la tercera componente, las variables con mayor relacién son del constructo Direccién (P9,
P7, P8), a excepcion de la variable “costes indirectos” que pertenece al constructo
Control (P14), por tanto el constructo 3 se mantiene como DIRECCION.

El constructo cuatro esta definido por la variable P12, la frecuencia de imputaciones y
analisis, asi que este constructo hace referencia a las IMPUTACIONES. La quinta
componente se fundamenta en la pregunta P11, el responsable del CC actia con
responsabilidad RESPONSABILIDAD. La sexta componente se forma de las preguntas
P1 nivel inferior de control y P17 rango de desviaciones que sufren los costes respecto
del presupuesto de costes inicial, asi que el constructo se definird como ANALISIS DE
DATOS y DESVIACIONES. EIl constructo nimero siete es la esencia de la pregunta P10
comunicacion de las desviaciones, del avance de resultados y P6 recursos humanos
disponibles para el control, el constructo se define como COMUNICACION DE
RESULTADOS

CONSTRUCTO 1 CONSTRUCTO 2 CONSTRUCTO 1 CONSTRUCTO 2
PLANIFICACION ORGANIZACION DIFICULTADES PLANIFICACION Y
CONTROL
CONSTRUCTO 3 CONSTRUCTO 4 CONSTRUCTO 3
DIRECCION CONTROL DIRECCION CONSTRUCTO 4
IMPUTACIONES
CONSTRUCTO 5 CONSTRUCTO 5
DIFICULTADES RESPONSABILIDAD CONSTRUCTO 6
ANALISIS DE
CONSTRUCTO 7 DATOS Y

DESVIACIONES

COMUNICACION

COMPONENTES INICIALES COMPONENTES FINALES

Figura 34. Variacién de Constructos.

El analisis estadistico de regresion lineal, se trata de una técnica de dependencia que
establece la relacion entre variables dependientes e independientes y define de qué
forma se produce esa relacion estableciendo con modelos que la expliquen. Con este
analisis se quiere explicar la variable P22 (considero el control de costes de obra de mi
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empresa suficientemente planificado, organizado, sisteméatico y eficiente para terminar en
el coste objetivo).

El método que se utiliza es el de pasos sucesivos, la metodologia sigue es introducir las
variables independientes una por una y comprobar si salen o permanecen en el modelo.
Se toma como criterio de inclusion un incremento en la varianza explicada significativo al
5% (F=0.05), mientras que para excluir una variable se considera un decremento del 10%
(F=0.10). La primera variable que se introduce es la de mayor coeficiente de correlacion
R, después las correlaciones se recalculan y se elimina la influencia de la variable que ya
ha entrado en el modelo y se introduce la siguiente con mayor R, por eso las variables
que entran en el modelo son independientes unas de otras.

La variable dependiente P22 queda explicada en un 57.1% por las variables P1
documento que planifique el CC y Utilidad de los resultados para la toma de decisiones.

Tabla 21. Resumen del modelo.

R cuadrado Error tip. de la
Modelo R R cuadrado corregida estimacion
1 ,696° ,485 473 775
2 769" 591 571 | 699

a. Variables predictoras: (Constante), Documento que planifique toda la actividad de CC

b. Variables predictoras: (Constante), Documento que planifique toda la actividad de CC, Utilidad de los
resultados del CC para toma de decisiones

Al realizar el analisis de componentes principales se calcularon las puntuaciones de los
individuos sobre los factores de cada componente extraida y sobre estos se realiza
regresion lineal respecto de la variable dependiente P22, que sirve para estudiar las
similitudes entre los individuos mediante los factores obtenidos. El resultado del analisis
desvela que la variable P22 se explicaria en un 47,6 % por el constructo llas siete
componentes de modo que se reducen aun mas los constructos 1 Dificultades, 3.
Direccion y 6. Andlisis de datos y Desviaciones, ya que las tres componentes predicen un
68.4 % del 72.85% de las siete componentes.

Tabla 22. Resumen del modelo para las

R cuadrado Error tip. de la
Modelo R cuadrado corregida estimacion
1 772 595 586 687
2 813° 662 645 636
3 ,840° ,706 ,684 ,600

a. Variables predictoras: (Constante), REGR factor score 1 for analysis 1

b. Variables predictoras: (Constante), REGR factor score 1 for analysis 1, REGR factor score 3 for

analysis 1

c. Variables predictoras: (Constante), REGR factor score 1 for analysis 1, REGR factor score 3 for
analysis 1, REGR factor score 6 for analysis 1
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Seguidamente se realiza la prueba estadistica al resto de variables con un elevado
coeficiente de correlacion, para P1 que exista un documento que planifique el CC, se
predice en un 76,8% al conocer P2 si la estructura de costes facilita el CC en las obras,
los afios de experiencia de la persona que realiza el control, P22 el grado de satisfaccion
con el CC y P13 si la imputacién y el analisis es metédico.

Tabla 23. Resumen del modelo para la componente 1.

R cuadrado Error tip. de la
Modelo R cuadrado corregida estimacion
1 ,766% 587 577 732
2 ,820° 673 657 ,660
3 ,857° 734 714 ,602
4 ,876¢ 768 744 569

a. Variables predictoras: (Constante), La estructura de costes facilita el control
b. Variables predictoras: (Constante), La estructura de costes facilita el control, Afios de Experiencia
c. Variables predictoras: (Constante), La estructura de costes facilita el control, Afios de Experiencia, CC:

Pldo., Org., Sist. y Ef. para alcanzar el C. objetivo

d. Variables predictoras: (Constante), La estructura de costes facilita el control, Afios de Experiencia,
CC: Pldo., Org., Sist. y Ef. para alcanzar el C. objetivo, Imputacion y analisis metodico

Para variable P20.3, la frecuencia de vigilancia afecta al CC se predice en un 53,2% al
conocer si la formacion y experiencia del Responsable del control dificulta la tarea (P20.7)
y si la discretizacion de la obra es la causa que dificulta el control (P20.5).

Tabla 24. Resumen del modelo para la componente 2.

R cuadrado Error tip. de la
Modelo R R cuadrado corregida estimacion
1 ,683° /466 454 917
2 744° 553 ,532 ,850

a. Variables predictoras: (Constante), La formacién y experiencia del R. dificulta el CC

b. Variables predictoras: (Constante), La formacién y experiencia del R. dificulta el CC, La discretizacién
de la obra dificulta el CC

La coordinacion entre quién imputa y quién controla (P9) se predice en un 61.1% al saber
si los participantes del control conocen sus funciones antes de iniciar la tarea (P7) y si la

empresa realiza control de costes indirectos (P14).

Tabla 25. Resumen del modelo para la componente 3.

R cuadrado Error tip. de la
Modelo R cuadrado corregida estimacion
1 734° ,538 527 ,708
2 ;793" ,629 611 642

a. Variables predictoras: (Constante), Conocimiento de las funciones de los participantes del CC
b. Variables predictoras: (Constante), Conocimiento de las funciones de los participantes del CC, Control

de los Costes Indirectos
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Se realiza regresion a la variable P18 utilidad del control para la toma de decisiones y se
predice en un 64.5% por la utilidad de los resultados del CC para ofertas futuras y por
desarrollar control de costes indirectos.

Tabla 26. Resumen del modelo para P18 Utilidad del control para la toma de decisiones.

R cuadrado Error tip. de la
Modelo R R cuadrado corregida estimacién
! 711° 506 494 684
2 ,814° ,662 645 572

a. Variables predictoras: (Constante), Utilidad de los resultados del CC para ofertas futuras

b. Variables predictoras: (Constante), Utilidad de los resultados del CC para ofertas futuras, Control de
los Costes Indirectos

Las tablas de contingencia es una técnica estadistica utilizada para medir la intensidad de
asociacion entre dos variables, es decir la independencia. El coeficiente que se analiza es
la chi cuadrada que si es mayor a 0.05 la asociacion no es significativa y las variables son
independientes. La cfii cuadrada es un coeficiente adecuado para las tablas de
contingencia con variables nominales, ordinales y de intervalos.

Para esta investigacion la prueba esta limitada, ya que son pocas las respuestas que se
tienen y las frecuencias menores a 5 en mas de un 20% de las casillas distorsionan el
resultado. Para rectificarlo debe de usarse una prueba que no incluya aproximaciones,
como la prueba exacta de Fischer, pero sélo es vélida para variables dicotdmicas, que no
es el caso de las variables definidas. Esta prueba pierde valor cuando hay muchos
niveles.

Se comprueba que el sexo, el cargo, el tamafio de la empresa, el volumen de negocio y
el sistema de gestion no tienen una influencia significativa en la valoracion de la gestion
de la actividad del CC, sin embargo si existe asociacion significativa (no muy acusada)
con la experiencia.

Tabla 27. Tabla de contingencia Experiencia- P22

_Recyento
Experiencia_=maodif
0-5 6-10 11-20 =20 Total
CCPldo., Org., Sist v ET Totalmente desacuerdo 1] 3 i 3
ggjrgﬁig: Ahzsr i, Desacuerdo 1] i 1 3
Meutro 1 2 12 4 19
De acuerdo 1 1 i 7 15
Totalmente de acuerdo 0 7 g 7 q
Total 2 B 25 14 49
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Pruebas de chi-cuadrado

Sig. asintdtica
Walor al (hilateral)
Chi-cuadrado de Pearson | 21,4372 12 044
Razon de verosimilitudes 17,902 12 1149
Asociacion lineal por
linasl 1,803 1 it
M de casos validos 449

a. 17 casillas (85,0%) ienen una frecuencia esperada inferior a 5. La frecuencia minima esperada es 12

A continuacion se muestran otras asociaciones interesantes que se producen entre
variables:

- El rango de desviaciones producido en el coste en relacién con el tamafio de la

empresa.
Tabla 28. Tablas de contingencia Desviaciones — tamafio de la empresa.
~Becuento
Tamano de la empresa
1-9 10- 449 50- 249 = 2580
gmplieados empleados empleados empleados Total
Desy_modif  =11% 1 0 0 3
B%-10% 8 4 4] 23
=5% 7 12 1 23
Total 16 16 10 7 49
Pruebas de chi-cuadrado
Sig. asintotica
Yalor il (hilateral)
Chi-cuadrado de Pearson | 13 4002 G 037
Razdn de verosimilitudes 13,803 6 032
Asociacidn lineal por
linaal 2,005 1 57
M de casos validos 49

a. B casillas (66,7%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5. La frecuencia minima esperada es 43,

- Las personas que se dedican al control de los costes con el tamafio de la
empresa.
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Tabla 29. Tablas de contingencia Personas que participan — Tamafio de la empresa.

Recuento
Tamafio de la empresa
1-9 10-49 50- 249 = 250
empleados empleados empleados empleados Total
Personas gue paricipan 1 4 0 0 1 5
enel CC 9 11 5 2 1 19
3 1 7 4 2 14
4 0 3 1 0 4
=4 0 1 3 3 7
Total 16 16 10 7 449
Pruehas de chi-cuadrado
Sig. asintotica
Valor al (hilateral)
Chi-cuadrado de Pearson | 29 5244 12 003
Razin de verosimilitudes 34,040 12 0o
ﬁﬁgglacnﬁn lineal por 13.438 1 000
M de casos validos 449

a. 18 casillas (90,0%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5. La frecuencia minima esperada es 57,

- Que la imputacion y andlisis se realice metddicamente con la experiencia.

Tabla 30. Tablas de contingencia Experiencia- método de las imputaciones y el andlisis.

Becyento
Experiencia_<rmodif
0-5 6-10 11-20 =20 Total
Imputacidn y analisis Totalmente desacuerdo 0 1 0 1] 1
metddico
Desacuerdo 1] 1 0 1] 1
Meutro 1 2 10 1 14
De acuerdo 1 3 q 4 17
Totalmente de acuerdo 0 1 i q 16
Total 2 g 25 14 49
Pruebas de chi-cuadrado
Sig. asintotica
Yalar gl (hilateral
Chi-cuadrado de Pearson | 20,8289 12 053
Razdn de verosimilitudes 18,674 17 oaz
Asociacidn lineal por
linesl 9,740 1 oz
M e casos validos 49

a. 17 casillas (85,0%) tienen una frecuencia esperada inferior 2 5. La frecuencia minima esperada es 04,

- El nivel inferior de control con el volumen de negocio y también con el tamafio de
la empresa.
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Tabla 31. Tablas de contingencia Nivel inferior de control - volumen de negocio.

_Hecyento
Volumen de negocio
=2 ME 2-10ME€ | 11- S50ME | =50ME Tatal
Miv_Inf_Modif Proyecto 4 ] 0 0
Capitulos y) 1 0
Unidades de obra 12 4 T 2 25
Recursos 1 3 3 7 14
Total 20 ] 11 ] 49
Pruebhas de chi-cuadrado
Sig. asintdtica
Yalor al (hilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 21,6402 q o010 |
Razdn de verosimilitudes 23,911 q 004
Asociacion lineal por
lineal 13,793 1 000
M de casos validos 49

a. 13 casillas (81,3%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5. La frecuencia minima esperada es 73,

- La periodicidad de la imputacién y del analisis con el tamafio de la empresa.

Tabla 32. Tablas de contingencia Periodicidad de la imputacién y el andlisis — Tamafio de la empresa.

—Recuento

Tamano de la empresa
1-9 10- 48 50- 249 = 250
empleados empleados empleados empleados Total

Periodicidad de la ) Mensualmente 8 11 7 7 33
imputacion y del analisis Semanalmente 3 5 1 0 9

Diariamente 4 (] ] 0 4

Mensualmente,

Semanalmente 1 0 2 0 3

Total 16 16 10 7 49

Pruebas de chi-cuadrado
Sig. asintdtica
Yalar il (hilateral)

Chi-cuadrado de Pearson 17,7562 g J03s |
Razon de verosimilitudes 19,716 g Jza
Asociacidn lineal por
linas] 1,880 1 a0
M de casos validos 49

a. 13 casillas (81,3%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5. La frecuencia minima esperada es 43,

- El conocimiento de las funciones de los participantes de control con la experiencia
profesional.

MASTER UNIVERSITARIO EN PLANIFICACION Y GESTION EN INGENIERIA CIVIL 71 |
Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos




Gestion del Control de Costes en Empresas Constructoras de Edificacion Espafiolas

Tabla 33. Tablas de contingencia Conocimiento de las funciones - Experiencia

—Becyento
Experiencia =maodif
-5 B-10 11-20 =20 Total
Conaocimiento de las Desacuerdo 0 ) i} i} 2
funciones de los
participantes del CC Neutro 1 2 6 0 9
Die acuerdo 1] 1] 8 7 15
Totalmente de acuerdo 1 4 11 7 23
Total 2 g 25 14 44
Pruebhas de chi-cuadrado
Sig. asintotica
Yalor al (hilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 19,4244 q 022
Razdn de verosimilitudes 21,367 q 011
Asociacidn lineal por
lineal 3,120 1 JO77
M de casos validos 449

a. 13 casillas (81,3%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5. La frecuencia minima esperada es 08,

- La responsabilidad de las actuaciones del responsable del CC con el sistema de

gestion.
Tabla 34. Tablas de contingencia Responsabilidad — Sistema de gestion.
~Becuento
Sisterna de Gestidn
gi Mo En proceso Total

Responsabilidad del Totalmente desacuerda 1 0 1
responsable del CC Desacusrdo o 0 5

Meutro 1 1]

De acuerdo 21 1 1] 22

Totalmente de acuerdo 13 4 4 e

Total 38 7 4 49

Pruebas de chi-cuadrado
Sig. asintotica
Walor gl (hilateral)

Chi-cuadrado de Pearson 15,8422 8 045
Razdn de verosimilitudes 15,653 8 048
Asociacion lineal por
lineal 1,452 1 228
M de casos validos 49

a. 13 casillas (86,7%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5. La frecuencia minima esperada es 08,
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El andlisis de varianza unidireccional o de un factor (ANOVA) permite analizar si mas de
dos grupos difieren significativamente entre si en cuanto a sus medidas y varianzas.
Utiliza una variable dependiente por intervalos o razon y una variable independiente
categorica (nominal u ordinal).

Para su interpretacion, si el valor F no es significativo, entonces el factor (variable
independiente) no influye en la variable dependiente, es decir los diferentes niveles del
factor se comportan de igual manera respecto a la variable dependiente. En el caso que
el valor F sea significativo, al menos dos niveles del factor tienen un comportamiento
diferente respecto a la variable dependiente y hay que averiguar entre qué niveles existen
las diferencia (pruebas post hoc).

En el andlisis ANOVA al tratarse de una prueba paramétrica no es exigible, pero si
conveniente que se dé la igualdad de varianzas, se comprueba por medio de la prueba
de homogeneidad de la varianza. En el caso que exista homogeneidad de varianza se
utilizara la prueba post hoc DMS, en el caso contrario se utilizard la prueba Games-
Howell.

La relacién que existe entre las desviaciones y el tamafio de la empresa, en la muestra
obtenida es que las empresas de 10-49 empleados tienen menos desviaciones que las
empresas de 50-249 y >250 empleados, para con las de 1-9 empleados no hay relacion
significativa.

Tabla 35. ANOVA Desviaciones — Tamafio de la empresa.

ANOVA
Desy modif
Suma de Media
cuadrados al cuadratica E Sig
Inter-grupos 3,330 3 1.110 3,443 024
Intra-grupos 14,507 45 332
Total 17,837 48

Medias y 95,0 Porcentajes Intervalos LSD

1 E =
LEYENDA:

@ 28 |- -

= 26 I 4 1.1-9 empleados

E 24 - I - 2.10-49 empleados

% 22 - < 3.50-249 empleados

o 2 7 4.>250empleados
18 & =

1 2 3 4
TAMANO EMPRESA
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El numero de personas que participan en el control de costes es mayor en todos los
tamafios de empresa respecto de las empresas de 1-9 empleados, en particular el mayor
namero de empleados se da en las de 50-249, seguido del tamafio >250 empleados y 10-
49 con menos que las anteriores.

P6_RR HH

4.4
38
34
2,9
24
1,8

Tabla 36. ANOVA Personas que participan — Tamafio de la empresa.

ANOWVA
Personas gue padicipan en el
Suma de Media
cuadrados al cuadratica F Sig
Inter-grupos 23,879 3 7,960 8,022 000
Intra-grupos 44,652 45 992
Total 68,531 48

Medias y 95,0 Porcentajes Intervalos LSD

AL LN RLR SRR LN

[

JIIlIJ]Illl]llll]JIllIJlllIJ]Il

2

3 4

TAMANO EMPRESA

LEYENDA:

1. 1-9 empleados

2. 10-49 empleados
3. 50-249 empleados
4.> 250 empleados

Las imputaciones y el andlisis de los costes se realizan de forma mas metodica por
aquellas personas con mas de 20 afios de experiencia en el sector de la construccion,
que aquellas que tienen entre 6 y 20 afios de experiencia, siendo también mayor entre
11-20 afios respecto de 6-10.

Tabla 37. ANOVA Método de imputaciones y andlisis — Experiencia.
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ANOVA
_Imputacidn v gnalisis metddico
Suma de Media
cuadrados al cuadralica F 5ig.
Inter-grupos 10,028 3 3,343 4 587 oo7
Intra-grupos 32,789 45 729
Total 42816 43
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2 Medias y 95,0 Porcentajes Intervalos LSD
® 5 E
8 .. I LEYENDA:
- " — —
o 42 |- - 1.1-5afos
B 3.8 I — 2.6-10anos
B 3'4 . &
_% A - 3.11-20 anos
= 3k 1 4.>30afos
© 26 & =

| 1 2 3 4
o

Experiencia_

A mayor volumen de negocio el nivel de control es inferior, por tanto mas grado de
detalle.

Tabla 38. ANOVA Nivel inferior de control — Volumen de negocio.

ANOVA
Miv Inf Modif
Suma de Media
cuadrados ] cuadratica F Sin.
Inter-grupos 10,914 3 3,640 6,530 oo
Intra-grupaos 25,081 45 557
Total 36,000 48
Medias y 95,0 Porcentajes Intervalos LSD
42 F =
C 1 LEYENDA:
5 38 E -
-“u% g 1 1.<2M¢€
€ ME I I 1 2.2-10Me
2 3 3 3.11-50 M€
<2 3 4.>50M¢€
22 C 3

1 2 3 4
VOLUMEN DE NEGOCIO

Para un nivel de confianza del 95% existe una aceptacion por parte de las empresas de
menos de 2 millones de euros a realizar un procedimiento para la actividad del control de
costes, respecto de las empresas de mas de 50 M€ que no estan tan de acuerdo en
implantarlo en su empresa, esto puede ser porque las empresas con menos capacidad
requieren de una mayor organizacion para realizar la tarea. Sin embargo no existe
significancia entre el tamafio de la empresa.
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Tabla 39. ANOVA Volumen de Negocio- Elaboracién de un procedimiento.

ANOVA
—Elaboraria un procedimiento de CC
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sin.
Inter-grupos 6,964 3 2,31 2727 55
Intra-grupos 38,301 45 851
Total 45,265 48
o
‘g Medias y 95,0 Porcentajes Intervalos LSD
€ 46 F 3 _
Il I | LEVENDA:
§ s L B 1.<2ME€
& gl 4 2.2-10M¢€
o
E 34 = 3.11-50 M€
ﬁ A 1  4.>50M€
— 28 -
Nl 1 2 3 4
o VOLUMEN DE NEGOCIO

En este caso el grupo de empresas que tienen implantado un sistema de gestién afirman
gue realizan un documento en el que se especifica como realizar la actividad del control
de costes y estan mas satisfechos con la gestion del control de costes que realizan que
las empresas que no tienen un sistema de gestion implantado.

Tabla 40. ANOVA Sistema de Gesti6on — P22

ANOVA
CC Pldo, Org, Sist v Ef para gleanzar el © objetivo
Suma de Media
cuadrados al cuadritica F Sin.
Inter-grupos 6,978 2 3,488 3,395 042
Intra-grupos 47 267 46 1,028
Total f4.245 48
76 | MASTER UNIVERSITARIO EN PLANIFICACION Y GESTION EN INGENIERIA CIVIL

Universidad Politécnica de Valencia



5. RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

Medias y 95,0 Porcentajes Intervalos LSD

Z  ur _ LEYENDA:
8 4t ] 1si

2 36 |- I . . 2 No

LQL 32 | i 3 En proceso
E 28 |- -

cD| 24 - .

N oL |

o

1 2 3
SISTEMA DE GESTION

Se encuentra una variacion significativa de las medias entre los diferentes tamafos de
empresa con la realizacién del control de costes indirectos para un nivel de confianza del
95%. Las empresas con mas de 250 empleados tienen mas implantada la practica de
control de costes indirectos que las empresas de 1-9 empleados, seguido de las 50-249 y
en un grado inferior con las de 10-49 empleados.

Para el resto de variables que existia asociacion no existe variacion significativa de las
medias por lo que no se presentan las tablas.
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6 CONCLUSIONES

6.1 DISCUSION

El primer objetivo de la investigacion era recopilar informacién acerca de las etapas del
control de costes (CC) para establecer la coherencia de esta informacion con la realidad
en las empresas. Se concluye que el conocimiento que los libros aportan sobre las
etapas del control, aunque los autores lleguen a dividir conceptualmente en mas de tres
fases, siempre son 3 tareas esenciales (imputar, comparar, tomar acciones) las que hay
gue realizar para manejar los costes y se explican diferentes maneras de organizarlas y
llevarlas a cabo.

Para el segundo objetivo, se analizan las etapas de la gestion, que amplia el contexto del
CC, al conocer la estructura humana entre la que se da, los recursos materiales que se
utilizan y los procedimientos que se utilizan y asi se caracteriza la planificacién, la
organizacion, la direccién y el control de la tarea. De las filosofias que por medio de un
sistema de gestion buscan alcanzar un objetivo (calidad, coste, seguridad,
medioambiente), se concluye que Unicamente la disciplina de Direccion de proyectos
abarca la gestion del coste y en particular el CC como un proceso, para el que se
explican las entradas, las salidas y las técnicas y herramientas que se pueden utilizar. Asi
gue seria interesante que a nivel de direccion de obra se plantease esta filosofia.

Para el tercer objetivo de revision de la literatura, que se inicia con el estudio
bibliométrico, se observa que la blisqueda aporta un 54.7% de informacion relacionada
de la cual sélo el 46.2% son articulos que se pueden consultar, el restante 53.8% son
conferencias que solo muestran el resumen. Los articulos altamente relacionados son
una cifra baja el 15%. A pesar de ello las investigaciones desde 2005 en el CC se han
elevado con una media de 10 publicaciones al afio en la Ultima década, localizadas en
China y EE.UU. Las publicaciones se concentran en la revista Journal of Construction
Engineering and Management ASCE Yy los autores que destacan son Moselhi, O., Li, J.,
Alkass, S. y Thomas, H.R. De los articulos mas citados que se encuentran, sélo dos se
utilizan como referentes en la investigacion “Predicting cost deviation in reconstruction
projects: Artificial neural network versus regression. (2003); Use of fuzzy logic for
predicting design cost overruns on building projects. (2002)”".

El contenido de las investigaciones se centra en mejorar y proveer herramientas y
técnicas para la tarea del CC en general y en particular para la estimacion; descubrir y
predecir las causas de las desviaciones en los costes de construccion. El enfoque que
toma la investigacion, exploracion de la realidad del CC en las empresas, no lo toma
ninguna otra investigacion, lo mas proximo es el estudio de Olawale and Sun, 2010, que
identifica técnicas, herramientas, desviaciones y factores que afectan al control de

MASTER UNIVERSITARIO EN PLANIFICACION Y GESTION EN INGENIERIA CIVIL 79 |
Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos




Gestion del control de costes en empresas constructoras de edificacion espafiolas

tiempos y coste en constructora y consultoras de Reino Unido y continua con otro estudio
reciente (Olawale and Sun, 2013) en el que desarrolla un procedimiento para realizar la
actividad del CC y disefia una guia de buenas practicas a utilizar en todas las etapas del
control. En conclusion, el estado actual del control de costes estd avanzando para
establecer mejoras, las areas de mejora son amplias y el autor antes citado establece un
precedente en la laguna del conocimiento acerca de cdmo realizar el control de costes en
las constructoras.

Para el cuarto objetivo se concluye que la muestra obtenida de 49 respuestas no es
representativa de la poblacién, pero si relativamente del territorio espafiol, ya que se
obtiene respuesta de casi todas las comunidades autonomas y ademas el tamafio de las
empresas que responden sigue el orden de la realidad, un mayor nimero de PYMES,
menos grandes y un nimero menor de las mas grandes. En relacion a la caracterizacion
se confirma la conclusion de Benjaoran, 2009, las pequefias empresas tienen mas
dificultades en el desarrollo de la tarea por las limitaciones en su personal y por su
estructura, queda demostrado el 60% de las empresas considera que la tecnologia
dificulta el control en sus obras (P20.1), y el 43.8 % considera que el equipo no entiende
el control (P20.2), el 57.2% de las grandes empresas fomentan la formacion continua de
sus empleados y conduce a utilizar técnicas mas avanzadas como el uso de guias para
mitigar las desviaciones (57.2%) frente a las PYMES que no las utilizan.

También se comprueba el desfase entre los avances cientificos y su implantacién en las
empresas, por ejemplo las técnicas de prediccidén de desviaciones 11 de las 49 empresas
aseguran que lo tienen implantado de las que 2/10 de 50-249 empleados y 2/7 de > 250
empleados; y las herramientas que se utilizan son la mayoria de elaboracién propia 31%
y otro 38% utiliza esta modalidad junto con otras mas. Sin embargo el uso de guias para
mitigar las desviaciones si que se da en la mayoria de las empresas de mas de 250
empleados (4/7).

El control de los costes indirectos es una practica generalizada en las empresas
independientemente de su tamafio, al igual que realizar el control mensualmente. Para el
caso del ultimo nivel de control las empresas de mayor tamafio controlan recursos y el
resto de empresas unidades de obra, estadisticamente hay una asociacion significativa
entre las dos variables.

En cuanto a las dificultades que se dan para realizar el CC, las empresas de 1-9
empleados son las mas afectadas, por la inadecuada tecnologia, incomprension del
control, el plan de trabajo inadecuado y por la experiencia y formacion del responsable
del control. Las empresas independientemente de su tamafio estan satisfechas con la
gestion que realizan del CC, pero aun asi estan de acuerdo que seria necesario realizar
un control.
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Para el quinto objetivo se concluye que las empresas consideran Utiles los resultados del
control, tanto para la toma de decisiones como para realizar ofertas futuras, (el 36%
utiliza esta técnica junto con otras); las desviaciones menores al 5% se producen en las
empresas de 10-49 empleados y el resto alcanza como maximo el 10%, por tanto la
mayoria de empresas estd en el rango de desviaciones admisible y para la muestra
obtenida las tareas del control de costes no influyen en la eficiencia del control, como se
confirma en otras investigaciones.

A nivel estadistico el mayor acuerdo de los encuestados y la menor dispersion de las
respuestas se da para el conocimiento de las funciones antes de iniciar el control, en que
la estructura de costes facilita el control, en la actuacion responsable del lider de los
costes y en la utilidad de los resultados del control tanto para la toma de decisiones como
para las ofertas futuras, ademas de que se controlan los costes indirectos, son todas
variables importantes dentro del control y es representativo que se de este grado de
acuerdo en 49 empresas de tamanos diferentes. Por otro lado las practicas con mayor
desacuerdo y dispersion suponen tener en la empresa un cierto grado de innovacion en
las técnicas de desarrollo del control, son el uso de técnicas de prediccion de
desviaciones y el uso de guias para mitigar las desviaciones.

La encuesta realizada ratifica su fiabilidad con el coeficiente alfa de Cronbach para cada
constructo y en conjunto, siendo su puntuacion aceptable (a = 0.810) y se verifica la
validez de los constructos a través del analisis de componentes, se mantienen todos a
excepcion del de organizacion que no se puede evaluar porque las variables son
nominales. Los nuevos constructos que aparecen son: imputaciones, responsabilidad,
comunicacion y analisis de datos y desviaciones que explican el 72.85% de la variable
dependiente (P22). Ademas se realiza regresion lineal de las puntuaciones de los
factores de las siete componentes principales concluyendo que la variable P22 queda
explicada en un 47.6% por los constructos dificultades, direccién y analisis de datos y
desviaciones.

A nivel de correlaciones las variables relacionadas con un nivel de significancia del 0.01
MAas representativas son, positivamente, la estructura de costes (P2) con la satisfaccién
en el grado de gestion (P22), elaboracion de un documento planificador del control (P1)
con un procedimiento metédico de control (P13), el conocimiento de las funciones (P7)
con la coordinacion (P9), entre la estructura de costes (P2) y la utilidad de los resultados
para la toma de decisiones (P18) y entre la coordinacion (P9) con la utilidad para la toma
de decisiones (P18). También hay correlacion, positiva, significativa a un nivel de
confianza del 0.05 entre la comunicacién (P10) y la coordinacion (P9) y negativa entre la
necesidad de elaborar un procedimiento (P21) cuando se da incomprension del control
(P20.2). Sin embargo no se da correlacion entre el conocimiento de las funciones (P7)
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con (P21), la responsabilidad del lider (P11) con la coordinacién (P9) y la estructura de
costes (P2) con el rango de desviaciones (P17). También se ratifica la variable
dependiente (P22) al ser la que presenta mas correlaciones con el resto de variables.

La variable dependiente, consideracion que el control de la empresa es planificado,
organizado, sistematico y eficiente para alcanzar el coste objetivo, se explica por las
variables documento que planifique el control (P1) y que los resultados sean Utiles para la
toma de decisiones (P18) en un 57.1%, extraida la informacién por regresion lineal. Seria
necesario realizar un estudio explicativo para analizar la certeza de la prediccién, porque
por el resultado se deduce que no es importante cdmo se realice el control de los costes,
para tomar conciencia del grado de satisfaccion con la gestion del control.

La prueba de tablas de contingencia presenta asociaciones significativas interesantes
como la experiencia con P22 y el método de las imputaciones y andlisis, las desviaciones
con el tamafio de la empresa, el nivel inferior de control y la periodicidad de las
imputaciones con el tamafio de la empresa, el conocimiento de las funciones con la
experiencia y la responsabilidad con el sistema de gestion. Pero al tener una muestra
reducida no es un andlisis estadisticamente riguroso ya que las frecuencias son menores
a cinco en mas del 20% de las celdas. Para su comprobacion seria necesaria al menos
una muestra de 100 encuestados.

Mediante el andlisis de la varianza ANOVA, se observa donde se producen las
asociaciones que desvelaban las tablas de contingencia, estas variaciones significativas
de la media se dan entre las empresas de mayor tamafio con las de menor tamafio. Se
presenta también, a pesar de no haber asociacion entre variables, la variacion de medias
significativa en la consideracién satisfactoria del control de los costes mayor entre las
empresas con sistema de gestion implantado frente a las que no lo tienen.

6.2 CONCLUSION

De la presente investigacion se concluye que existen lagunas del conocimiento en
materia de control de costes, como sugiere Olawale and Sun, 2013, hay muchas
publicaciones centradas en describir métodos de control pero no se abarca como llevar a
cabo la tarea. La presente investigacidn se enmarca dentro de esta laguna y sélo tiene
como precedente el estudio nombrado con anterioridad llevado a cabo entre consultoras
y constructoras del Reino Unido.

El valor de la investigacion a nivel exploratorio reside en la introduccion de variables a
partir de libros y de articulos, vinculadas con dificultades que generan sobrecostes y
también précticas que deben estar establecidas para considerar un control de costes
eficiente.
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A nivel descriptivo la investigacion deja patente que en una muestra de 49 empresas, de
diferentes tamanos, el proceso de control se desarrolla de diferentes maneras, siendo
siempre las empresas de menor tamafio las que mas dificultades tienen por las
limitaciones en sus recursos econdémicos y humanos, respecto de las de mayor tamafio.
Las diferencias significativas se dan respecto de la comunicacion de los resultados del
control al resto del equipo, el fomento de la formacion continua, el dltimo nivel de control
mas elevado que las grandes, y con limitaciones por la tecnologia, el plan de trabajo
inadecuado e incomprension del control por parte del equipo, a pesar de ello consideran
que el proceso de control en sus empresas es planificado, organizado, sistemético y
eficiente para alcanzar el coste objetivo, pero ven la necesidad de que se implante un
procedimiento.

Y por dltimo a nivel correlacional se establecen las variables relacionadas con la
dependiente, que son todas a excepcion de las medidas ordinalmente, de las del
constructo dificultades y la variable coordinacion y comunicacién. Para el resto de
variables se presenta una correlacion entre media y alta para los diferentes constructos,
destacando que una buena planificaciébn condiciona positivamente la definicion de la
estructura de costes de manera que facilita el control.

6.3 FUTURAS LINEAS DE INVESTIGACION

Para garantizar la validez de la investigacion y poder inferir los resultados a la poblacién
seria necesario realizar una réplica de la presente investigacion utlizando como
instrumento para configurar el marco tedrico la entrevista semiestructurada o un panel de
expertos, y posteriormente elaborar una encuesta autoadministrada para abarcar la
muestra representativa de 385 personas en la que se caracterizarian las empresas de
Espafa. Posteriormente se comprobaria las correlaciones entre variables establecidas en
esta investigacion se mantienen y/o aparecen nuevas.

Particularizar el estudio a las pequefias y medianas empresas que forman el tejido
empresarial mas amplio en todos los paises, para como finalidad establecer una guia de
buenas practicas.

En la presente investigacion no ha sido posible establecer la relacion existente, si la hay,
entre las diferentes practicas y/o procedimientos para desarrollar el control con las
desviaciones seria interesante justificar si existen 0 no con una muestra representativa.
Ademds teniendo en cuenta que las investigaciones que abarcan las causas de
sobrecostes, establecen que aproximadamente el 90% de los factores de sobrecostes
son externos al control, siendo asi, qué herramientas o qué &reas deberian estar
implicitas en el control de los costes para que estos factores como los cambios,
modificaciones, conflictos, falta de rendimiento de las partes sean controlados por él.
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ANEXO IIl_ENCUESTA. GESTION DEL CONTROL DE COSTES EN
EMPRESAS CONSTRUCTORAS DE EDIFICACION
ESPANOLAS

La Universidad Politécnica de Valencia esta llevando a cabo una investigacion para conocer los
procedimientos, recursos y técnicas que las empresas constructoras de edificacion estan
utilizando para llevar a cabo la actividad del control de costes de obra.

Ultimamente las empresas tienden a implantar sistemas de gestion para alcanzar sus objetivos y
mejorar la eficiencia de sus actividades. Tratdndose el coste de un objetivo clave para las
constructoras, es de interés mejorar la gestion de la actividad del control de costes para
incrementar las oportunidades de alcance del objetivo.

Agradecemos su voluntad y disposicion a contribuir en esta investigacion.

Datos
Sexo ° Anos de Experiencia® Tamafio empresa” Volumen de negocio ”
bt 3 <2 ME
A 5. 10 M €
Jefe de administrative de obra ) 6-10 M-50ME
i Responsable de costes 1-20 E0ME
v Oiro 21- 30 - ;
e Sistema de Gestion* Comunidad Autonoma "
v w
Parte 1/2

1. En mi empresa se elabora un plan de control de costes que contiene: actividades, herramientas,
técnicas, frecuencia de vigilancia, informes, etc.

2. La estructura de costes del estudio de ejecucion facilita el control de los costes.

3. En la fase de oferta la estimacién de costes se realiza con:

— Softwares especializados

— Se estiman los costes de mano de obra, materiales, maquinaria y subcontratistas
— Se compara con proyectos histéricos

— Se basa en la experiencia

- Oftro:

4. Utilizamos técnicas de prediccion de desviaciones de costes. Simulacién montecarlo, estimacion
de analisis de riesgos, entre otras.

5. Realizamos el control de los costes con:

- Sistemas integrados de planificacion de recursos empresariales (ERP’s)

— Varios programas informaticos compatibles entre ellos

— Aplicaciones desarrolladas por la empresa (hojas de calculo, bases relacionales, etc.)
— Manualmente

- Otro:
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6. Personas que participan normalmente en el control de costes:

1 2 3 4 >4

7. Al comienzo de la obra los participantes en el control de costes conocen sus funciones. Qué
hacer, como, dénde, por qué y cuando lo van a hacer.

8. En mi empresa se fomenta la formacion continua de los responsables de costes. Nuevas
técnicas, herramientas informaticas o procedimientos de trabajo.

9. La coordinacién entre quien imputa y quien controla es eficaz.
10. Informamos a todo el personal de costes de las desviaciones positivas y de las negativas.

11. En mi empresa el responsable de costes actla con responsabilidad para terminar en el coste
objetivo.

Parte 2/2

12. En mi empresa las imputaciones de costes y andlisis de resultados se realizan:

- Mensualmente
- Semanalmente
— Diariamente

13. En mi empresa las imputaciones y analisis de resultados se realizan metddicamente.

14. En mi empresa se controlan los costes indirectos de obra. (Incluyendo comidas,
desplazamientos, etc.)

15. En mi empresa el nivel inferior de control de costes hasta el que se llega es:

- Proyecto

- Capitulos

— Unidades de obra
- Recursos

16. En nuestras obras se utilizan guias de medidas predictivas, preventivas, correctivas y/u
organizacionales para mitigar las desviaciones.

17. Las desviaciones que se producen de media en nuestras obras respecto del presupuesto de
costes inicial son:

- <5%

- 6%-10%

- 11%-20%

- 20% - 30%

- >30%

18. En nuestras obras los resultados del control son (tiles para tomar decisiones.
19. En nuestras obras los resultados del control son Utiles para ofertas futuras.

20. En mis obras los factores que dificultan la tarea del control de costes son:

— Tecnologia inadecuada
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— Incomprensién del control por el equipo
— Frecuencia de vigilancia e informes

— Metodologia de estimacién

— Discretizacion de la obra

- Plan de trabajo inadecuada

— Formacién y experiencia del responsable

21. Elaboraria un procedimiento de trabajo para el control de costes de obra en mi empresa.

22. Considero el control de costes de obra de mi empresa suficientemente planificado, organizado,
sistematico y eficiente para terminar en el coste objetivo.
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ANEXO lll_CAUSAS DE SOBRECOSTES EN CONSTRUCCION

Tabla 41. Factores de sobrecostes en la literatura.

10

11

12
13
14
15
16
17
18
19

20

21
22

23

24
25
26
27
28

29

30

31

32

33

FACTORES

FUENTES

Cambios en el alcance (contrato)

Ausencia definicidn del alcance

Li, 2005.; Cheng 2014; Choudhry, Aslam et al. 2014;
Aziz 2013

Liu, Zhu 2007; Cheng 2014

]
5 Aceleracion del contrato Nassar, Nassar et al. 2005; Aziz 2013
-
g Tipo de Contrato Cheng 2014; Chan 2012
o
Contrato de Gestion deficiente Aziz 2013;
. . . L, Olawale, Sun 2010; Nassar, Nassar et al. 2006; Olawe
Divergencias de interpretacion entre las partes 2013
ADJUDICA
CION método de adjudicacion (baja) Aziz 2013; Chan 2012
Errores de disefio/Omisiones/Discrepancias Li, 2005.; Liu, Zhu 2007; Nassar, Nassar et al. 2005;
i Aziz 2013
Olawe 2013; Aziz 2013; Nassar, Nassar et al. 2005;
Cambios de Disefio Olawale, Sun 2010; Choudhry, Aslam et al. 2014;
g Cheng 2014
= Grado de participacion del contratista en el disefio Chan 2012
[e]
2 S e,
x Proyecto estanfado (retrasos adjudicacion, dlf.te.cnlca.s, Cheng 2014; Choudhry, Aslam et al. 2014
disputas, tamafio proy) retrasos terceros, administrativos
Uso de BIM Chan 2012
Riesgos e incertidumbres del proyecto Olawale, Sun 2010; Olawe 2013
Plan de trabajo inadecuado Li, 2005; Cheng 2014; Aziz 2013; yean 2013
Control de la programacién/Modificaciones Liu, Zhu 2007; Cheng 2014; Li, 2005
§ Adecuacion de las holguras de tiempo Yean 2013
E Calidad de las técnicas de identificacién de riesgos Yean 2013
Aceleracion del trabajo con horas extra y + turnos Li, 2005.
Vigilancia rendimiento de la m.o Yean 2013
Li, 2005.; Choudhry, Aslam et al. 2014; (Olawale, Sun
Mala estimacion del coste y de la duracién (exactitud) 2010); (Aziz 2013); (Liu, Zhu 2007); Olawe 2013; Yean
2013
Precios contradictorios Cheng 2014
Calidad de los datos histéricos Liu, Zhu 2007; Cheng 2014; Aziz 2013
2| = .o . . . L.
\ o .
o |2 Procedimiento estandar para actualizar la informacién de Liu, Zhu 2007; Cheng 2014
I;, E costes.
@ 8 E Incrementos del plan de costes y la actividad de control Liu, Zhu 2007
[%2)
8 Uso de la tecnologia Yean 2013
Responsabilidad del P.M Yean 2013
Comprension del control de costes por el equipo Yean 2013
Frecuencia de vigilancia e informes Yean 2013
Inv.olucr.a’aon de los recursos en la preparacion de la Liu, Zhu 2007
estimacion
Metodologia de estimacion Liu, Zhu 2007; Cheng 2014; Aziz 2013
o linadecuadalsipervisisnide los trabajos Li, 2005.; Cheng 2014; Choudhry, Aslam et al. 2014;
< Yean 2013
Q
= | Capacidad del gestor de calidad Yean 2013
<
© Calidad de la informacién Yean 2013
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52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63

64

65

66

67
68
69

Nivel de calidad exigido

Comprensién del equipo del proceso de control de calidad | Yean 2013
Tiempo empleado en la solucién de problemas de calidad | Yean 2013
Emfa5|s en el desarrollo de estudios de viabilidad de Yean 2013
calidad

Uso de laboratorios Yean 2013

Cheng, Y.M; Chan 2012

Conflictos, reclamaciones, (consultora de disefio y la
gestora) entre las partes y en obra

Falta de rendimiento de subcontratistas y proveedores
seleccionados

Choudhry, Aslam et al. 2014; Olawale, Sun 2010;
Nassar, Nassar et al. 2005; Aziz 2013; Olawe 2013;
Cheng 2014; Li, 2005.

Olawe 2013; Olawale, Sun 2010; Choudhry, Aslam et
al. 2014; Li, 2005.

Tipo de cliente (exigente o flexible) Cheng, Y.M
2 | Contratistas inadecuados Aziz 2013
=
uZ_, Subcontratista en quiebra Cheng, Y.M
O
< | Formacién del personal Cheng, Y.M
N - . o, Cheng, Y.M; Choudhry, Aslam et al. 2014; Liu, Zhu
Experiencia (seguimiento, técnica constructiva, licitacion) 2007
Capacidad del Gestor del proyecto (liderazgo,
> comprensidn, experiencia, cap. Coordinacidn, habilidad Cheng 2014; Olawale, Sun 2010; Olawe 2013
0 gestidn de riesgos
O
9 Criterios de calidad en la seleccién de los proveedores Yean 2013
=
a) Métodos de instruccion inadecuados Li, 2005; Aziz 2013; Liu, Zhu 2007
Cc.>or~d|naC|on p.obre enel dlsen.o construcc.|on (eq. Li, 2005.; Choudhry, Aslam et al. 2014; Aziz 2013
Disefio-contratista; subcontratista-contratista)
Reuniones de control de proyecto Cheng 2014
2 . s . . .
S GesFlon dela Sy Sen el drea de trabajo (accidentes, Cheng 2014; Choudhry, Aslam et al. 2014
G | equipos dafiados, muertes)
<
§ Escasa relacion entre gestor y m.o Aziz 2013
g Nivel de compenetracion del equipo Liu, Zhu 2007
Q
Q | Equipo de proyecto (coordinacién y comprensién) Cheng, Y.M; Yean 2013
Tabajo en equipo entre los subcontratistas Cheng, Y.M
Inadecuada comunicacion o coordinacién Li, 2005.; Cheng, Y.M
Escasa gestion de la obra Aziz 2013
CZ) Instalaciones inadecuadas de seguridad Li, 2005.
O
5 Falta de software adecuado Olawale, Sun 2010; Olawe 2013
% Mala planificacién del proyecto Choudhry, Aslam et al. 2014; Aziz 2013
<<
= Estudio de la obra inadecuado Choudhry, Aslam et al. 2014; Aziz 2013
Tamanio, forma de la obra Li, 2005.; Chan 2012
< area de trabajo restringida Li, 2005.; Choudhry, Aslam et al. 2014; Aziz 2013
<
=) A . .
> o el do i e Eraveae Olawe 2013; Aziz 2013; Olawale, Sun 2010; Chan
S < 2012
g w Condiciones del terreno inesperadas Li, 2005.; Choudhry, Aslam et al. 2014; Nassar,
E a P Nassar et al. 2005; Aziz 2013; Chan 2012
E 5 Condiciones temporales adversas Li, 2005; Cheng, Y.M; Choudhry, Aslam et al. 2014;
2| 3 s Olawale, Sun 2010; Aziz 2013; Olawe 2013
S O
% Cambios en los métodos de construccion Li, 2005.
o
o Técnicas de construccion inadecuadas

Retrasos de construccion
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95

96
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98

99

100
101

102

103

Tecnologia insuficiente Choudhry, Aslam et al. 2014; Aziz 2013
Excesivas inspecciones Choudhry, Aslam et al. 2014; Aziz 2013
Metas de trabajo difusas Choudhry, Aslam et al. 2014; Aziz 2013
Huelgas v robos: corruncion Choudhry, Aslam et al. 2014; Olawale, Sun 2010; Aziz
gasy pIconip 2013; Olawe 2013; Cheng 2014
. - Choudhry, Aslam et al. 2014; Aziz 2013; Cheng 2014 ;
Escasez de material o retraso suministro :
Li, 2005.
n Materiales importados Olawe 2013; Olawale, Sun 2010
w
3;' Desperdicio de los materiales, defectuoso, perdido o .
= Li, 2005.
o robado
'_
<§t Uso de materiales alternativos Li, 2005.
Gestion de los materiales/aprovisionamientos Cheng, Y.M
Subida de los precios Choudhry, Aslam et al. 2014; Aziz 2013
Uso de conductores sin experiencia y/o formacion Li, 2005.
8 Fallos en equipos- inadecuado mantenimiento Li, 2005.
% Productividad de los equipos inferior Li, 2005.
g
w Escasez de maquinaria Aziz 2013
Alto coste de maquinaria Aziz 2013
- . . Li, 2005.; Choudhry, Aslam et al. 2014; Olawale, Sun
Mano de obra deficiente- Retrabajos/ trabj. Defectuosos 2010; Aziz 2013; Olawe 2013; Aziz 2013; Cheng, Y.M
Moral de trabajo bajo y/o fatiga Li, 2005.
% Uso de personal sin experiencia y/o formacion Li, 2005.
8 Cambios constantes del personal de trabajo Li, 2005.
o
(@] Absentismo laboral-Asistencia Cheng, Y.M; Li, 2005.
b=
<§t Mala Gestién y/o las relacién laboral Li, 2005.
Variacién coste m.o Cheng, Y.M; Aziz 2013
Toma de decisiones de los trabajadores Cheng, Y.M
incentivos o penalizaciones por completar trabajo Nassar, Nassar et al. 2005

FINANCIACION/ECONOMICO

Financiacion y pagos por trabajo finalizado

Problemas de financiacion

Condiciones de pago

Errores en pagos

Inflacién

Intereses

Escaso control financiero

Olawe 2013; Aziz 2013; Olawale, Sun 2010; Chan
2012; Li, 2005.

Aziz 2013; Cheng, Y.M; Choudhry, Aslam et al. 2014;
Chan 2012

Chan 2012; Nassar, Nassar et al. 2005
Nassar, Nassar et al. 2005

Choudhry, Aslam et al. 2014; Olawale, Sun 2010; Aziz
2013; Chan 2012; Olawe 2013

Cheng 2014; Olawale, Sun 2010; Aziz 2013; Chan
2012; Olawe 2013

Aziz 2013

EXTERNO

Cambio en la contabilidad

Inapropiadas politicas de gobierno

Olawale, Sun 2010
Aziz 2013; Choudhry, Aslam et al. 2014; Olawale, Sun

S 2010; Olawe 2013; Chan 2012
Fuerza mayor Aziz 2013
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ANEXO IV

ANEXO IV_ANALISIS TABLAS DE FRECUENCIAS

Las tablas de frecuencia que se presenta se utilizan para caracterizar las practicas y
condiciones que se dan en las empresas constructoras en funcion de su tamafio para la
actividad del control de costes.

Tabla 42. Tabla de contingencia Documento que planifique — Tamafio de la empresa.

Tamafio de la empresa
1-9 10-449 50- 249 = 250
empleados empleados empleados empleados Total
Totalmente desacuerdo  Recuento 2 0 0 0 2
% dentro de Tamafio de la empresa 12,5% 0,0% 0,0% 0,0% 41%
Desacuerdo Recuento 1 1 0 1 3
% dentro de Tamafio de la empresa 6,3% 6,3% 0,0% 14,3% 6,1%
Meutro Recuento 4 3 2 0 12
% dentro de Tamafio de la empresa 25 0% 37 5% 20,0% 0,0% 24 5%
De acuerdo Recuento 3] 3 5 1 16
% dentro de Tamario de la empresa 375% 188% a0,0% 14,3% 30,6%
Totalmente de acuerdo  Recuento 3 [ 3 a 17
% dentro de Tamario de la empresa 18.8% 375% 30,0% 71,4% 317%
Recuento 16 16 10 7 49
% dentro de Tamario de la empresa 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
Tabla 43. Tabla de contingencia Estructura de costes — Tamafio de la empresa.
Tamafio de la empresa
1-9 10-49 50- 249 = 280
empleados empleados empleados empleados Total
Desacuerdo Recuento 0 2 i a 2
% dentro de Tamafio de laempresa 0,0% 12,5% 0,0% 0,0% 4.1%
MNeutro Recuento [ 2 1 a g
% dentro de Tamafio de la empresa T 5% 12,5% 10,0% 0,0% 18,4%
De acuerdo Recuento [ 4 4 1 14
% dentro de Tamafio de la empresa 3M,3% 250% 40,0% 14,3% 28,6%
Totalmente de acuerdo  Recuento 5 g 5 6 24
% dentro de Tamafio de la empresa 31,3% 50,0% A0,0% 85,7% 49,0%
Recuento 16 16 10 7 49
% dentro de Tamafio de la empresa 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
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Tabla 44. Tabla de contingencia Uso de técnicas de prediccion de desviaciones — Tamafio de la empresa.

Tamafio de la empresa
1-9 10-49 50-249 =250
empleados empleados empleados empleados Total
Totalmente desacuerdo Recuento 8 3 a 1 17
% dentro de Tamafio de la empresa 50,0% 158,5% 50,0% 14,3% 347%
Desacuerdo Recuento 3 i} 1 2 12
% dentro de Tamafio de la empresa 18,8% 37,5% 10,0% 28.6% 245%
Meutro Recuento 3 2 2 2 9
% dentro de Tamafio de la empresa 18,8% 12,5% 20,0% 28.6% 18,4%
De acuerdo Recuento 1 2 1 i} 4
% dentro de Tamafio de la empresa 6,3% 12,5% 10,0% 0,0% 8,2%
Totalmente de acuerdo Recuento 1 3 1 2 7
% dentro de Tamafio de la empresa 6,3% 158,8% 10,0% 28.6% 14,3%
Recuento 16 16 10 7 49
% dentro de Tamafio de la empresa 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% | 100,0%
Tabla 45. Tabla de contingencia Personas que participan en el CC — Tamafio de la empresa.
Tamafio de la emprasa
1-9 10- 49 A0- 249 = 260
empleados empleados empleados empleados Total
1 Recuento 4 i] 0 1 ]
% dentro de Tamario de la empresa 250% 0.0% 0,0% 14,3% 10,2%
2 Recuento 11 A 2 1 14
% dentro de Tamafio de la empresa G8,8% 31,3% 20,0% 14,3% 38,8%
3 Recuento 1 7 4 2 14
% dentro de Tamanio de la empresa 6,3% 438% 40,0% 28,6% 28,6%
4 Recuento 0 3 1 0 4
% dentro de Tamafio de la empresa 0,0% 18,8% 10,0% 0,0% 8,2%
=4 Recuento 0 1 3 3 7
% dentro de Tamafio de la empresa 0,0% 63% 30,0% 42 9% 14,3%
Recuento 16 16 10 7 44
% dentro de Tamaiio de la empresa 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
Tabla 46. Tabla de contingencia Conocimiento de las funciones — Tamafio de la empresa.
Tamafio de la empresa
1-8 10-49 50- 249 =250
empleados empleados empleados empleados Total
Desacuerdo Recuento 2 0 0 0 2
% dentro de Tamafio de la empresa 12,5% 0,0% 0,0% 0,0% 41%
Meutro Recuento 2 4 2 1 9
% dentro de Tamafio de la empresa 12,5% 25,0% 20,0% 14,3% 18,4%
De acuerdo Recuento ] 4 4 2 15
% dentro de Tamafo de la empresa 31.3% 250% 40,0% 28,6% 30,6%
Totalmente de acuerdo Recuento T 8 4 4 23
% dentro de Tamafo de la empresa 438% 50,0% 40,0% 57.1% 46,9%
Recuento 16 16 10 7 49
% dentro de Tamafio de la empresa 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
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Tabla 47. Tabla de contingencia Formacion continua— Tamafio de la empresa.

Tamafo de la empresa

Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos

1-9 10-49 50-249 =250
empleados empleados empleados empleados Total
Totalmente desacuerdo  Recuento A 3 a 1 9
% dentro de Tamafio de la empresa 31,3% 18,8% 0,0% 14,3% 18,4%
Desacuerdo Recuento 1 2 2 0 ]
% dentro de Tamafio de la empresa §,3% 125% 20,0% 0,0% 10,2%
Meutro Recuento 3 3 [ 2 14
% dentro de Tamafio de la empresa 18,8% 18,8% 60,0% 28 6% 28 6%
De acuerdo Recuento [ 7 2 2 16
% dentro de Tamafio de la empresa 31,3% 43 8% 20,0% 28 6% 327%
Totalmente de acuerdo Recuento 2 1 a 2 ]
% dentro de Tamafio de la empresa 12,5% 6,3% 0,0% 28 6% 10,2%
Recuento 16 16 10 7 49
% dentro de Tamafio de la empresa 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
Tabla 48. Tabla de contingencia Coordinacién entre quién imputa y quién controla — Tamafio de la empresa.
Tamafio de la empresa
1-9 10- 49 50- 249 = 250
empleados empleados empleados empleados Total
Totalmente desacuerdo  Recuento 1 a i 0 1
% dentro de Tamafio de la empresa 6,3% 0,0% 0,0% 0,0% 2,0%
Desacuerdo Recuento 2 1 1 ] 4
% dentro de Tamafio de la empresa 125% 6,3% 10,0% 0,0% 82%
MNeutro Recuento 2 3 3 2 10
% dentro de Tamarfio de la empresa 125% 18,8% 30,0% 28,6% 20,4%
De acuerdo Recuento 5 9 3 2 19
% dentro de Tamarfio de la empresa 31,3% 56,3% 30,0% 28,6% 388%
Totalmente de acuerdo Recuento B 3 3 3 15
% dentro de Tamafio de la empresa 375% 18,8% 30,0% 42.9% 30,6%
Recuento 16 16 10 7 49
% dentro de Tamarfio de la empresa 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
Tabla 49. Tabla de contingencia Comunicacion de las desviaciones — Tamafio de la empresa.
Tamafio de la emprasa
1-49 10- 49 50- 249 =250
empleados empleados empleados empleados Total
¥ Totalmente desacuerdo  Recuento 3 1 0 il 4
% dentro de Tamafio de la empresa 18,8% 6,3% 0,0% 0,0% 8,2%
Desacuerdo Recuento 5 1 1 2 ]
% dentro de Tamafio de la empresa 31,3% 6,3% 10,0% 28,6% 18,4%
Meutro Recuento 3 5 4 1 13
% dentro de Tamafio de la empresa 18,8% 313% 40,0% 14,3% 26,5%
De acuerdo Recuento 2 4 5 3 14
% dentro de Tamafio de la empresa 12,5% 25,0% 50,0% 42,9% 28,6%
Totalmente de acuerdo Recuento 3 g 0 1 9
% dentro de Tamado de la empresa 18,8% 31.3% 0,0% 14,3% 18,4%
Recuento 16 16 10 7 49
% dentro de Tamafio de la empresa 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
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Tabla 50. Tabla de contingencia Responsabilidad del responsable del CC — Tamafio de la empresa.

Tamafio de la empresa

1-49 10- 449 50- 2449 = 250
empleados empleados empleados empleados Total
Totalmente desacuerdo  Recuento 1 0 0 0 1
% dentro de Tamafo de la empresa 6,3% 0,0% 0,0% 0,0% 2,0%
Desacuerdo Recuento 1 0 1 0 2
% dentro de Tamafo de la empresa 6,3% 0,0% 10,0% 0,0% 41%
Meutro Recuento 0 1 2 0 3
% dentro de Tamafo de la empresa 0,0% 6,3% 20,0% 0,0% 6,1%
De acuerdo Recuento ] ] g 2 22
% dentro de Tamafo de la empresa 37.5% 66,3% 50,0% 28,6% 44 9%
Totalmente de acuerdo Recuento a G 2 g 21
% dentro de Tamafo de la empresa 50,0% 37.5% 20,0% 71,4% 42 9%
Recuento 16 16 10 7 49
% dentro de Tamafo de la empresa 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
Tabla 51. Tabla de contingencia Periodicidad de la imputacion y del andlisis — Tamafio de la empresa.
Tamafio de la empresa
1-9 10-48 50- 249 = 2560
empleados empleados empleados empleados Total
Mensualmente Recuento 8 11 7 7 33
% dentro de Tamafio de la empresa 50,0% 68,8% 70,0% 100,0% 67,3%
Semanalmente Recuento 3 3 1 0 9
% dentro de Tamafio de la empresa 18,8% 31,3% 10,0% 0,0% 184%
Diariamente Recuento 4 0 0 0 4
% dentro de Tamano de la empresa 250% 0,0% 0,0% 0,0% 8,2%
Mensualmente, Semanalments Recuento 1 i 2 0 3
% dentro de Tamafio de la empresa 6,3% 0,0% 20,0% 0,0% 6,1%
Recuento 16 16 10 7 49
% dentro de Tamafio de la empresa 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
Tabla 52. Tabla de contingencia Imputacion y andlisis metddico — Tamarfio de la empresa.
Tamafio de la empresa
1-49 10- 48 50-249 = 250
empleados empleados empleados empleados Total
Totalmente desacuerdo Recuento 1 0 0 0 1
% dentro de Tamarfio de la empresa 6,3% 0,0% 0,0% 0,0% 2,0%
Desacuerdo Recuento 1 0 0 0 1
% dentro de Tamafo de la empresa 6,3% 0,0% 0,0% 0,0% 2,0%
MNeutro Recuento 6 5 2 1 14
% dentro de Tamafo de la empresa 37 5% 31,3% 20,0% 143% 28,6%
De acuerdo Recuento 3 5 5 3 17
% dentro de Tamanio de la empresa 18,8% 31,3% 60,0% 429% 34,7%
Totalmente de acuerdo Recuento 5 6 2 3 16
% dentro de Tamario de la empresa 31.3% 3T 5% 20,0% 42 9% 32,7%
Recuento 16 16 10 7 49
% dentro de Tamario de la empresa 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
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Tabla 53. Tabla de contingencia Control de los costes indirectos — Tamafio de la empresa.

Tamano de la empresa
1-49 10- 49 a0-249 =250
empleados empleados empleados empleados Total

Totalmente desacuerdo  Recuento 1 0 0 0 1
% dentro de Tamano de la empresa 6,3% 0,0% 0,0% 0,0% 2,0%

Desacuerdo Recuento 2 0 0 0 2
% dentro de Tamafio de la empresa 125% 0,0% 0,0% 0,0% 41%

MNeutro Recuento 2 2 3 0 7
% dentro de Tamafio de la empresa 12,5% 12,5% 30,0% 0,0% 14,3%

De acuerdo Recuento ] a 3 0 13
% dentro de Tamafio de la empresa 31,3% 31,3% 30,0% 0,0% 26,5%

Totalmente de acuerdo Recuento 6 9 4 7 26
% dentro de Tamafo de la empresa 37.5% 56,3% 40,0% 100,0% 531%

Recuento 16 16 10 7 49

% dentro de Tamano de la empresa 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

Tabla 54. Tabla de contingencia Nivel inferior de control — Tamafio de la empresa.
Tamafio de la empresa
1-9 10- 48 a0- 244 = 250

empleados empleados empleados empleados Total

Froyecto Recuento 4 ] 0 0 4
% dentro de Tamafio de |la empresa 25,0% 0,0% 0,0% 0,0% 82%

Capitulos Recuento 1 4 1 0 G
% dentro de Tamario de |la empresa G,3% 25,0% 10,0% 0,0% 122%

Unidades de obra Recuento ] ] 5 1 23
% dentro de Tamafio de la empresa 50,0% 56,3% 50,0% 14,3% 46,9%

Recursos Recuento 0 2 1 § g
% dentro de Tamafio de |la empresa 0,0% 12,5% 10,0% 71,4% 163%

Unidades de obra, Recursos Recuento 0 1 1 1 3
% dentro de Tamario de la empresa 0,0% 6,3% 10,0% 14,3% 6,1%

Capitulos, Unidades de obra Recuento 1 0 0 0 1
% dentro de Tamafio de |la empresa G,3% 0,0% 0,0% 0,0% 2,0%

Proyecto, Capitulos, Unidades de obra Recuento 2 0 1 0 3
% dentro de Tamario de la empresa 12,5% 0,0% 10,0% 0,0% 6,1%

Proyecto, Capitulos, Unidades de obra, Recuento 0 0 1 0 1
Recursos % dentro de Tamafio de la empresa 0,0% 0,0% 10,0% 0,0% 2,0%
Recuento 16 16 10 7 49

% dentro de Tamafio de |la empresa 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
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Tabla 55. Tabla de contingencia Uso de guias para mitigar las desviaciones - Tamafio de la empresa.

Tamafio de la empresa
1-9 10-49 a0-249 =250

empleados empleados empleados empleados Total
Totalmente desacuerdo  Recuento 4 2 3 1 10
% dentro de Tamanio de la empresa 25,0% 12,5% 30,0% 14,3% 20,4%
Desacuerdo Recuento 5 5 i 1 11
% dentro de Tamafio de la empresa 31,3% 31,3% 0,0% 14,3% 22.4%
Meutro Recuento 5 5 5 1 17
% dentro de Tamafio de la empresa 3 ,3% 37 5% 50,0% 143% 34 7%
De acuerdo Recuento 1 2 1 2 i
% dentro de Tamafio de la empresa 6,3% 12,5% 10,0% 28,6% 12,2%
Totalmente de acuerdo Recuento 1 1 1 2 5
% dentro de Tamafio de la empresa 6,3% 6,3% 10,0% 28 6% 10,2%
Recuento 16 16 10 7 49
% dentro de Tamafio de la empresa 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

Tabla 56. Tabla de contingencia Rango de desviaciones - Tamafio de la empresa.
Tamafio de la empresa
1-8 10- 44 50- 249 = 250
empleados empleados empleados empleados Total

= 30% Recuento 1 0 0 0 1
% dentro de Tamafio de la empresa 6,3% 0,0% 0,0% 0,0% 2,0%

11%- 20% Recuento 0 0 2 0 2
% dentro de Tamafo de la empresa 0.0% 0.0% 20,0% 0,0% 41%

6%-10% Recuento 8 4 g i 23
% dentro de Tamafio de la empresa 50,0% 250% 50,0% 85,7% 46,9%

= 5% Fecuento 7 12 3 1 23
% dentro de Tamanio de la empresa 438% 76,0% 30,0% 14,3% 46 9%

Recuento 16 16 10 7 49

% dentro de Tamafio de la empresa 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

Tabla 57. Tabla de contingencia Utilidad de los resultados del CC para Toma de Decisiones- Tamafio de la empresa.
Tamafo de |la empresa
1-9 10-49 50-249 =250

empleados empleados empleados empleados Total
3 de Desacuerdo Recuento 2 0 1 0 3
% dentro de Tamario de la empresa 125% 0,0% 10,0% 0.0% 61%
MNeutro Recuento 2 5 1 0 8
% dentro de Tamano de la empresa 125% 313% 10,0% 0,0% 16,3%
De acuerdo Recuento 4 2 5 2 13
% dentro de Tamano de la empresa 250% 125% 50,0% 28,6% 26,5%
Totalmente de acuerdo  Recuento 8 9 3 5 25
% dentro de Tamano de la empresa 50,0% 56,3% 30,0% 71.4% 51,0%
Recuento 16 16 10 7 49
% dentro de Tamario de la empresa 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
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Tabla 58. Tabla de contingencia Utilidad de los resultados del CC para Ofertas futuras- Tamafio de la empresa.

Tamafio de la empresa
1-8 10- 49 50-249 =250
empleados empleados empleados empleados Total
Desacuerdo Recuento 1 1 0 1 3
% dentro de Tamafio de la empresa 6,3% 6,3% 0,0% 143% 6,1%
Meutro Recuento 2 3 2 1 8
% dentro de Tamario de la empresa 12,5% 188% 20,0% 143% 16,3%
De acuerdo Recuento 2 4 4 1 11
% dentro de Tamaiio de la empresa 12,5% 250% 40,0% 143% 224%
Totalmente de acuerdo  Recuento 11 8 4 4 27
% dentro de Tamafio de la emprasa 68,8% 50,0% 40,0% 57,1% 551%
Recuento 16 16 10 7 49
% dentro de Tamario de la empresa 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

Tabla 59. Tabla de contingencia La tecnologia inadecuada dificulta el CC - Tamafio de la empresa.

Tamafio de la empresa
1-9 10-49 50- 249 =250
empleados empleados empleados empleados Total
Totalmeants de acusrdo Racuents 3 1 1 2 T
% dentro de Tamafio de la empresa 20,0% 6,3% 11.1% 28.6% 14,9%
De acuerdo Recuento ] ] 2 0 14
% dentro de Tamafio de la empresa 40,0% 37,5% 22.2% 0,0% 29,8%
MNeufro Recuento 2 4 1 1 8
% dentro de Tamafio de la emprasa 13,3% 25,0% 1,1% 14.3% 17.0%
Desacuerdo Recuento 1 2 4 2 3
% dentro de Tamafio de la empresa 6,7% 12,5% 44 4% 28.6% 19.1%
Totalmente desacuerdo  Recuento 3 3 ] 2 ]
% deniro de Tamafio de la emprasa 20,0% 18,8% 11,1% 28.6% 19.1%
Recuento 15 16 ] T 47
% dentro de Tamafo de la empresa 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% | 100,0%

Tabla 60. Tabla de contingencia La incomprension del equipo dificulta el CC - Tamafio de la empresa.

Tamarfio de la empresa
1-9 10- 49 50- 2449 = 250
empleados empleados empleados empleados Total

Totalmente de acuerdo  Recuento 2 1 0 0 3
% dentro de Tamafio de la empresa 12.5% 6.3% 0,0% 0.0% 6.3%

De acuerdo Recuento ] 8 2 i 12
% dentro de Tamano de la empresa 31,3% 31.3% 22,2% 0,0% 25,0%

INeutro Recuento 1 3 1 2 7
% dentro de Tamafio de la emprasa 5,3% 18,8% 11,1% 28.6% 14.6%

Desacuerdo Recuento 4 8 4 2 15
% dantro de Tamaiio de la empresa 25.0% 31,3% 44,4% 28,6% 31.3%

Totalmente desacuerdo  Recuento 4 2 2 3 1
% dantro de Tamafio de la empresa 25,0% 2.5% 22,2% 42,9% 22,9%

Recuento 18 16 ] 7 48

% dentro de Tamaria de la empresa 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
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Tabla 61. Tabla de contingencia La frecuencia de vigilancia dificulta el CC - Tamafio de la empresa.

Tamafo de la emprasa

1-9 10- 49 50- 249 =250
empleados empleados empleados empleados Total
Totalmente de acuerdo Recuenta 3 1 a 0 4
% dentra de Tamario de la emprasa 18,8% 6.3% 0.0% 0.0% 8,3%
De acuerdo Racuento 1 5 3 2 "
% dentro de Tamafio de la empresa 6,3% 31.,3% 33,3% 28,6% 22,9%
Meutra Recuenta ] 4 1 1 12
% dentro de Tamano de la empresa 37.5% 250% 111% 14.3% 25,0%
Desacuerdo Recuanto 4 4 3 1 12
% dentro de Tamaiio de la empresa 250% 250% 33.3% 14,3% 25,0%
Totalmente desacuerdo  Recusanta 2 2 2 3 ]
% dentro de Tamafio de la empresa 12,5% 12,5% 22,2% 42,9% 18,8%
Recuento 16 16 4 7 48
% dentro de Tamaifio de la empresa 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
Tabla 62. Tabla de contingencia La metodologia de estimacion dificulta el CC - Tamafio de la empresa.
Tamaiio de la empresa
1-8 10- 49 50-248 =250
empleados empleados empleados empleados Total
Totalmente de acuerdo  Recuento 1 1 (] 0 2
% dentro de Tamano de la emprasa 6,7% 6.3% 0,0% 0.0% 4.3%
De acuerdo Recuento 1 i 2 i} 4
% dentro de Tamafio de la emprasa 6,7% B.3% 22 7% 0.0% B.5%
Meutro Recuento 2 8 3 3 16
% dentro de Tamafo de la emprasa 13,3% 50,0% 333% 42.9% 34,0%
Desacuerdo Racuento 5 3 3 2 13
% dentro de Tamafio de la empresa 33,3% 18,8% 33,3% 28.6% 27.7%
Totalmente desacuerdo Recuento ] 3 1 2 12
% dentro de Tamafio de la empresa 40,0% 1B.8% 111% 2B,6% 25,5%
Recuento 15 16 9 7 47
% dentro de Tamafio de la empresa 100,0% 100,0% 100,0% 100.0% 100.0%
Tabla 63. Tabla de contingencia La discretizacién de la obra dificulta el CC - Tamafio de la empresa.
Tamano de la empresa
1-9 10- 49 50- 249 =250
empleados empleados empleados empleadaos Total
Totalmente de acuerdo  Recuento 1 1 1 1] 2
% dentro de Tamano de la emprasa T1% 6,3% 0,0% 0,0% 4.4%
De acuerdo Recuento 1 3 1 1 [
% deniro de Tamano de la empresa T.1% 18,8% 125% 14,3% 13,3%
Weutro Recuento 7 ] 3 3 18
% dentro de Tamafio de la empresa 50,0% 1.3% I7.5% 429% 40,0%
Desacuerdo Recuento 4 & 3 1 14
% denftro de Tamario de la empresa 28.6% I7.5% I75% 14,3% NI%
Totalmente desacusrdo  Recuento 1 1 1 2 g
% dantro de Tamafio de la empresa T.1% 6,3% 12.5% 28 6% 1.1%
Recuento 14 16 8 7 45
% dentro de Tamano de la emprasa 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% | 100,0%
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Tabla 64. Tabla de contingencia Plan de Trabajo inadecuado dificulta el CC - Tamafio de la empresa.

Tamafio de la empresa

1-9 10- 49 50-249 > 250
ampleados empleados empleados empleados Total
Totalmente de acuerdo  Recuesnto 4 3 ] [1] 7
% dentro de Tamano de la empresa 25 0% 1B.,8% 0,0% 0,0% 14,9%
De acuerdo Recueanto 4 3 ) 1 12
% dentro de Tamarfio de [a empresa 25.0% 18,8% 44 4% 16,7% 255%
Meutro Recuento 2 1 2 1 B
% dantro de Tamano de la empresa 125% 6,3% 22.2% 16,7% 12,8%
Desacuerdo Recuento 3 8 2 2 15
% dentro de Tamafio de la empresa 18.8% 50,0% 222% 333% 31,9%
Totalmente desacuerdo  Recuento 3 1 1 2 7
% dentro de Tamanio de la empresa 18.8% 6,3% 111% 333% 14,9%
Recuento 16 16 9 B 47
% dentro de Tamafio de la empresa 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

Tabla 65. Tabla de contingencia Formacion y experiencia del Responsable dificulta el CC - Tamafio de la empresa.

Tamaiio de Ia empresa

1-9 10- 49 50- 249 = 250
empleados empleados empleados empleadaos Total
Totalmentes de acuerdo Reacuento 4 1 1] 1 [
% dentro de Tamario de la empresa 26,7% 6,3% 0,0% 14,3% 12,8%
De acuerdo Recuento 2 1 3 1 7
% dentro de Tamafio de la empresa 13.3% 6,3% 33,3% 14,3% 14,9%
Meutro Recuento 1 4 2 1 2
% dentro de Tamafio de la empresa 5.7% 25.0% 22,2% 143% 17,0%
Desacuardo Recuanto 2 7 2 2 13
% dentro de Tamafio de la empresa 13.3% 43,8% 22.7% 28,6% 27,7%
Totalmente desacusrdo Recuento 3] 3 2 2 13
% dantro de Tamano de la empresa 40.0% 1B,8% 22, 2% 28,6% 27, 7%
Reacuento 15 16 9 7 47
% dentro de Tamafo de la empresa 100,0% 100,0% 100,0% 1000% | 100,0%
Tabla 66. Tabla de contingencia Elaboracién de procedimiento - Tamafio de la empresa.
Tamafio de la empresa
1-9 10- 49 50-249 =250
empleados empleados empleados empleados Total
Totalmente desacuerdo  Recuento 0 1} 1} 1 1
% dentro de Tamafio de la empresa 0,0% 0,0% 0,0% 143% 2,0%
Desacuerdo Recuento 0 i} 1 1 2
% dentro de Tamafo de la empresa 0,0% 0,0% 10,0% 143% 41%
MNeutro Recuento 3 [ 2 3 14
% dentro de Tamafo de la empresa 18,8% 37.5% 20,0% 42 9% 28,6%
De acuerdo Recuento 7 a a 0 17
% dentro de Tamafo de la empresa 43,8% 31,3% 50,0% 0,0% 347%
Totalmente de acuerdo Recuento 6 a 2 2 15
% dentro de Tamafo de la empresa 37.5% 31,3% 20,0% 28,6% 30,6%
Recuento 16 16 10 7 49
% dentro de Tamafo de la empresa 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
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Tabla 67. Tabla de contingencia CC: <Pldo., Org., Sist., y Eficiente - Tamafio de la empresa.

Tamafio de la empresa

1-9 10- 49 50-249 > 250
empleados empleados empleados empleados Total
Totalmente desacuerdo  Recuento 2 0 0 1 3
% dentro de Tamaiio de la empresa 12,5% 0,0% 0,0% 143% 6,1%
Desacuerdo Recuento 2 0 1 0 3
% dentro de Tamafio de la empresa 12,5% 0,0% 10,0% 0,0% 6,1%
Neutro Recuento ] ] 3 1 19
% dentro de Tamano de la empresa 37.5% 56,3% 30,0% 14,3% 38,8%
De acuerdo Recuento 5 5 3 2 15
% dentro de Tamaiio de |la empresa 31.3% 31,3% 30,0% 28,6% 30,6%
Totalmente de acuerdo  Recuento 1 2 3 3 9
% dentro de Tamafio de la empresa 6,3% 12,5% 30,0% 42.9% 18.4%
Recuento 16 16 10 7 49
% dentro de Tamano de la empresa 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% | 100,0%
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