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RESUMEN

Los retrasos y sobrecostes en las obras son un fendmeno de caracter global, es tan comun su aparicion en
las obras de construccién que se ha llegado a aseverar que son ya una parte integral de los proyectos. A
pesar de la gran variedad de esfuerzos realizados por mitigar este tipo de fenédmenos, los mismos siguen
siendo constantes en los proyectos de construccién en todo el mundo, pero sobre todo se presentan en
mayor magnitud en los paises que se encuentran en desarrollo. Es muy comun que los proyectos de
construccion en Ecuador, sobrepasen los niveles de plazo y presupuesto dispuestos inicialmente. Debido
a esto, la presente investigacion busca caracterizar la situacidén actual en la que se encuentra el pais en
relacién a los factores de retraso y sobrecoste en las obras, asi como la influencia de las caracteristicas
tanto de las empresas como de los proyectos en la aparicién de estos fenédmenos. En base a una revisidon
literaria se recopilaron mds de 70 causas de retrasos y sobrecostes, las cuales fueron clasificadas en
funcién de su distincién en los articulos en los que fueron encontradas. En base a esto se encuesto a
expertos del sector en Ecuador para que validaran las causas mds importantes que se dan en este pais.
Asi, se obtuvieron 21 causas divididas en 5 categorias para su participacién en el estudio. El estudio
pretende encontrar, por un lado, las causas mas influyentes en los retrasos y sobrecostes de las obras, vy,
por otro lado, las variables tanto de la empresa como del proyecto que influyen el retraso y el sobrecoste.
Una vez encontradas estas variables, se estudia la relacién que existe entre ellas y las causas de retraso y
sobrecoste. Posteriormente se analiza la relacidn entre las categorias de cada una de estas causas de
retraso y sobrecoste con las categorias de las variables de la empresa y del proyecto. Ademas de ello se
analiza la clasificacidn de las causas de retraso y sobrecoste y se obtiene la relacidn que existe entre ellas.
Se han estudiado 53 proyectos ejecutados en Ecuador que han sido afectados por diferentes causas
ocasionando retrasos y/o sobrecostes en los mismos. A través de un cuestionario se recopild la
informacién necesaria para realizar distintos analisis estadisticos que permitan encontrar las respuestas
a lo planteado. Los resultados obtenidos reflejan la necesidad de mejorar en primer lugar la colaboracién
y el compromiso por parte de todas las partes intervinientes en el desarrollo de un proyecto de
construccion, mejorar su comunicacion y la optimizacién del tiempo, ademds de implementar por parte
las empresas una mejor gestion de riesgos de imprevistos y realizar un seguimiento continuo de los
procesos y los recursos tanto materiales como humanos que intervienen en la ejecucion de las obras.
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ABSTRACT

Delays and cost overruns in the construction works are a global phenomenon, their appearance is so
common that it has come to assert that they are an integral part of the projects. Despite of the numerous
efforts realized to mitigate this type of issues, the same ones that remain constant in construction projects
throughout the world, but especially they are presented in greater magnitude in developing countries. It
is very common that construction projects in Ecuador exceed the levels of time and budget established
specifically. Due to this, the present investigation seeks to characterize the current situation of the country
in relation to the delay and cost overruns in the works, as well as the influence of the characteristics of
both, the companies and the projects in the appearance of these phenomena. Based on a literary review,
more than 70 causes of delays and cost overruns were collected, which were classified according to their
distinction in the articles in which they were found. Based on this, experts from the sector in Ecuador are
locked in to validate the most important causes that occur in this country. Thus, 21 cases were divided
into 5 categories for their participation in the study. The study aims to find, on the one hand, the most
influential causes in the delays and cost overruns of the works, and, on the other hand, the variables of
both the company and the project that influence the delay and the extra cost. Once these variables are
found, the relationship between them and the causes of delay and cost overrun is studied. Subsequently,
the relationship between the categories of each of these causes of delay and cost overrun with the
categories of the company and project variables is analyzed. In addition, the classification of the causes
of delay and cost overrun is analyzed and the relationship between them is obtained. 53 projects executed
in Ecuador that have been affected by different causes causing delays and / or cost overruns have been
studied. Through a questionnaire, the necessary information was collected to carry out different statistical
analyzes that allow us to find the answers to the above. The results obtained reflect the need to improve
in the first place the collaboration and commitment on the part of all the parties involved in the
development of a construction project, improve their communication and time optimization, in addition
to implementing on the part of the companies a better contingency risk management and continuously
monitor the processes and resources both material and human involved in the execution of the works.
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RESUM

Els retards i sobrecostos en les obres sdn un fenomen de caracter global, és tan comu la seua aparicié en
les obres de construccid que s'ha arribat a asseverar que sén ja una part integral dels projectes. Malgrat
la gran varietat d'esforcos realitzats per mitigar aquest tipus de fenomens, els mateixos continuen sent
constants en els projectes de construccio a tot el mdn, pero sobretot es presenten en major magnitud als
paisos que es troben en desenvolupament. Es molt comu que els projectes de construccié a I'Equador,
sobrepassen els nivells de termini i pressupost disposats inicialment. A causa d'aixo, la present investigacio
busca caracteritzar la situacié actual en la qual es troba el pais en relacié als factors de retard i sobrecost
en les obres, aixi com la influéncia de les caracteristiques tant de les empreses com dels projectes en
I'aparicidé d'aquests fenomens. Sobre la base d'una revisio literaria es van recopilar més de 70 causes de
retards i sobrecostos, les quals van ser classificades en funcié de la seua distincié en els articles en els
quals van ser trobades. Sobre la base d'aix0 s'enqueste a experts del sector a I'Equador perque validaran
les causes més importants que es donen en aquest pais. Aixi, es van obtindre 21 causes dividides en 5
categories per a la seua participacio en I'estudi. L'estudi pretén trobar, d'una banda, les causes més
influents en els retards i sobrecostos de les obres, i, d'altra banda, les variables tant de I'empresa com del
projecte que influeixen el retard i el sobrecost. Una vegada trobades aquestes variables, s'estudia la
relacié que existeix entre elles i les causes de retard i sobrecost. Posteriorment s'analitza la relacié entre
les categories de cadascuna d'aquestes causes de retard i sobrecost amb les categories de les variables de
I'empresa i del projecte. A més d'aix0 s'analitza la classificacié de les causes de retard i sobrecost i s'obté
la relacid que existeix entre elles. S'han estudiat 53 projectes executats a I'Equador que han sigut afectats
per diferents causes ocasionant retards i/o sobrecostos en aquests. A través d'un gqlestionari es va
recopilar la informacié necessaria per a realitzar diferents analisis estadistiques que permeten trobar les
respostes al plantejat. Els resultats obtinguts reflecteixen la necessitat de millorar en primer lloc la
col-laboracid i el compromis per part de totes les parts intervinents en el desenvolupament d'un projecte
de construccio, millorar la seua comunicacio i I'optimitzacié del temps, a més d'implementar per part les
empreses una millor gestid de riscos d'imprevistos i realitzar un seguiment continu dels processos i els
recursos tant materials com humans que intervenen en I'execucid de les obres
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RESUMEN EJECUTIVO

Titulo: ESTUDIO DE LOS FACTORES DE RETRASO Y SOBRECOSTE EN LAS OBRAS DE ECUADOR

Autor: Manzano Alvarado, Mateo Xavier

Planteamiento del Problema

Los retrasos y sobrecostes en las obras, son un problema global
en el sector de la construccién. Varios han sido los estudios por
encontrar el origen de estos fendmenos y el impacto que
generan en las obras. Ecuador no es la excepcion, la ejecuciéon
de obras en su gran mayoria se ve afectada por diversas causas
que generan estos impactos negativos en las mismas. Por lo
gue resulta necesario, establecer una caracterizacién de la
situacidon en la que se encuentra el pais, con el motivo de
conocer los principales factores de retraso y sobrecoste que se
dan para tratar de minimizarlos al maximo y mejorar la
productividad del sector.

Objetivos

1) Identificar las causas de retraso y sobrecoste mas
influyentes existentes en la literatura.

2) Determinar las causas de retraso y sobrecoste mas
comunes en Ecuador.

3) Identificar las variables mas influyentes en los
proyectos con niveles de retraso y sobrecoste en las
obras de Ecuador.

4) Analizar y evaluar el impacto de las causas de retraso
y sobrecoste en los proyectos de las empresas de
construccion en Ecuador.

5) Analizar y evaluar el impacto de las diferentes
caracteristicas de una obra en la aparicién de retraso y
sobrecoste en los proyectos de las empresas de
construccion en Ecuador.

6) Establecer conclusiones y proponer recomendaciones
para mitigar la existencia de fendmenos causantes de
retrasos y sobrecoste.
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Capitulo 1. Introduccidon: Se recoge en este capitulo la
introduccion al tema de estudio, el planteamiento del
problema, justificacién de la investigacion, alcance y objetivos
del estudio.

Capitulo 2. Contexto: Este capitulo contiene un analisis global
del pais, la situacién del sector de la construccidén de Ecuador
sobre la cual se enfoca el documento, procesos y normativa
sobre el sector en cuestion.

Capitulo 3. Marco Tedrico y Estado del arte: Se describen
conceptos bdsicos para la comprensidn del estudio, se afiade
informacién base para el desarrollo del estudio, y un resumen
de los descubrimientos y métodos empleados por
investigadores en estudios similares.

Capitulo 4. Metodologia: Se detallan los procesos que se han
seguido para el desarrollo del estudio, la elaboracién de un
cuestionario recolector de la informacidn necesaria para la
ejecucién de la investigacion y los conceptos de los andlisis
utilizados para la obtencion de resultados.

Capitulo 5. Resultados y Discusion: Se detallan los resultados
obtenidos en la ejecucién del estudio a través de diversos
analisis estadisticos y su discusiéon en base a la literatura
revisada.

Estructura Organizativa Capitulo 6. Conclusiones y Recomendaciones: Se fijan una
serie de conclusiones obtenidas en base a los resultados. Por
otro lado, se proponen algunas recomendaciones y se sugieren
futuras lineas de investigacion.

Capitulo 7. Bibliografia: Contiene las referencias utilizadas
como base para la realizacién del estudio.

Capitulo 8. Anexos: Este capitulo contiene figuras y el
cuestionario difundido para recopilar informacién.

Mediante la recopilacién de informaciéon por medio de un
cuestionario que recoja las principales caracteristicas de los
proyectos y las empresas que los ejecutaron, se realizaron
diversos andlisis estadisticos para obtener resultados en
Método cuanto a la aparicion de retrasos y sobrecostes en las obras de
Ecuador.
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A través de la revision literaria, recopilacién de informacién y
analisis de los datos obtenidos mediante técnicas estadisticas
se obtuvieron resultados que permitieron alcanzar los
Cumplimiento de objetivos objetivos y responder las diferentes preguntas de
investigacion planteadas.

El estudio contribuye principalmente a una caracterizacion de
la situacion actual a la que se enfrentan los proyectos de
construccion de obras, dejando en evidencia las diferentes
Contribuciones variables que se deben tomar en cuenta para la mitigacién de
los retrasos y sobrecostes en este tipo de proyectos.

El estudio realizado, sirve como punto de partida para la
profundizacién del tema en un dmbito mucho mas amplio, con

Recomendaciones ,
un panorama general del pais.

La presente investigacion estd limitada a los proyectos
ejecutados por empresas constructoras de la zona austral del
Limitaciones Ecuador, por lo que se obtuvo una muestra pequefia que no
permite realizar una generalizacién.
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1. Introduccion

Los retrasos y sobrecostes en obras civiles son muy comunes, suponen uno de los mayores problemas a
los cuales se enfrentan las empresas a lo largo de la ejecucion de proyectos en este campo de la ingenieria.
En la gran mayoria de los proyectos de construccién se dan este tipo de adversidades debido a diferentes
causas que las generan, las mismas que, pueden ser de diferentes tipos y, a su vez, causadas por diferentes
agentes que intervienen en la ejecucion de los proyectos de obras civiles (Cheng, 2014). A esto, se suman
los altos costos y la poca calidad con la que se ejecutan los proyectos desde hace mucho tiempo, lo que
ha provocado que los efectos negativos de retraso y sobrecoste se conviertan en un problema global para
el sector de la construccion (Larsen, Shen, Lindhard, & Brunoe, 2016).

Los retrasos y sobrecostes en los proyectos de construccién se han convertido ya en una parte mas de los
mismos, es tan constante la aparicidon de estos fendmenos, que segln un estudio publicado por Rosenfeld
(2014), se menciona que a futuro ya no sera un problema que existan reclamos o contrariedades por la
existencia de estos fendmenos, por lo que, lo importante serd determinar su gravedad y el nivel de
impacto que llegardn a tener en el proceso, para que, de esta manera se puedan tomar las debidas
precauciones con el fin de llevar a cabo un mejor desarrollo de las obras.

Los proyectos de construccidon son Unicos, se posee una gran cantidad de incertidumbre antes de su
ejecucién, ademas, por lo general tienen una duracién muy variable, lo que genera un problema a la hora
de estimar tiempos, costos y calidad de los mismos (Lu, Hua, & Zhang, 2017). Estos proyectos son
considerados exitosos cuando se finalizan en el tiempo propuesto, con un presupuesto acordado en
primera instancia y con la calidad requerida. Sin embargo, este éxito del que se habla no suele ser comun,
especialmente cuando se trata de proyectos largos, ya que por diversas razones el rendimiento de
produccién se ve afectado, sobre todo cuando se trata de paises en vias de desarrollo (Long, Ogunlana,
Quang, & Lam, 2004).

Las demoras en la ejecucién de obras, la mayoria de veces y como fruto de ello, generan graves problemas
de sobrecoste, por lo que es necesario estudiar a estos dos efectos negativos de los proyectos de manera
conjunta, ya que la existencia de uno tiene como consecuencia la aparicion del otro y viceversa (Heravi &
Mohammadian, 2019).

Para combatir estos problemas, como en todo proceso, es necesario encontrar en primera instancia, el
origen de los mismos, es decir, las causas que los generan. Para los agentes que intervienen en la ejecucion
de obras, es muy importante detectar el impacto que tienen la aparicién de retrasos y sobrecostes, pero
también es relevante detectar las causas que los generan, para gestionar de mejor manera el proceso y
mitigar los efectos que puedan causar (Gonzélez, Gonzalez, Molenaar, & Orozco, 2014).
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1.1. Planteamiento del problema

Durante las dos ultimas décadas, varios investigadores se han propuesto analizar los efectos de retraso y
sobrecoste en sus diferentes campos, algunos de ellos se han dedicado a cuantificarlos, otros a proponer
alternativas para evitarlos y algunos otros en cémo manejarlos una vez que se ha dado su aparicion
(Rosenfeld, 2014). Estos efectos que tanto impactan a las obras han de ser mitigados desde su origen, es
por esto, que se ha hecho énfasis en estudiar los factores causantes de la apariciéon de estos fenémenos.

A lo largo de los afios, se han venido realizando varios estudios que apuntan a la identificacion de dichos
causantes, en los cuales, cada vez se descubren diferentes motivos que generan los problemas en las
obras, en donde los distintos agentes que intervienen en la ejecucidon de un proyecto de construccién, a
través de encuestas, entrevistas y diversos tipos de herramientas que se usan para elaborar estudios
exploratorios (Abd El-Razek, Bassioni, & Mobarak, 2008; Aibinu & Odeyinka, 2006; Cheng, 2014), han
compartido su punto de vista, basados en su experiencia y el dia a dia vivido en cada una de las obras
ejecutadas, nombrando una serie de causas que generan retrasos y sobrecostes.

Las causas de retraso y sobrecoste son diversas y variables, dependen mucho del entorno en el que se
estd ejecutando la obra, como por ejemplo: ubicaciéon, tamaio, complejidad, temperatura, etc. (Emuze,
Smallwood, & Han, 2014), asi como también de las partes integrales de un proyecto: promotores,
consultores, contratistas, etc. (Santoso & Soeng, 2016). Con lo cual, se torna muy dificultoso poder saber
a ciencia cierta cuales son los problemas a tomar en cuenta en el desarrollo de la misma para prevenir
estos fendmenos, los cuales una vez aparecen es casi imposible remediarlos.

Al clasificar las causas de retraso y sobrecoste ya sea por su entorno o por responsabilidad de los
diferentes agentes que intervienen, los estudios apuntan a darles un cierto nivel de importancia a las
causas con el fin de detectar cual es su impacto y que tan grave puede llegar a ser en las obras (Aziz &
Abdel-Hakam, 2016), mientras que otros se han propuesto darle mas valor a la periodicidad con la que se
presentan (Islam & Suhariadi, 2018).

En Ecuador, no se encuentran registros de estudios de este tipo, las empresas de todo tamafio, desde
micro hasta grandes empresas, en la gran mayoria de los casos no son capaces de culminar las obras a
tiempo y con el presupuesto planificado a pesar de que se desarrolla cierta planificacion tomando en
cuenta imprevistos. Claramente estos resultados sin éxito dependeran de diferentes causas que se
presentan a lo largo de la ejecucidn de los proyectos. Motivo por el cual, se pretende encontrar una
relacién entre diversas variables que intervienen en los proyectos y las causas que hayan afectado a los
mismos causandoles retrasos y sobrecostes, a través de herramientas estadisticas que nos permitan
obtener una visidn un poco mas clara de la situacidn a la que nos estamos enfrentado y poder establecer
parametros y directrices para que en un futuro se pueda desarrollar una planificacion y ejecucién de las
obras mucho mas eficiente, teniendo en cuenta las variables existentes.

En los paises en vias de desarrollo, el sector de la construccién es un pilar fundamental para el crecimiento
de los mismos, ya que en este sector se generan muchisimos empleos, dado que intervienen diversos
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agentes en la ejecucion de obras (Boateng, Pillay, & Davis, 2020). Como parte fundamental del proceso
de desarrollo, la inversion publica y privada en procesos de construccidn juegan un papel muy importante,
el cual, se ve afectado al momento de presentarse retrasos y sobrecostes en las obras, ya que
evidentemente al exceder los presupuestos y tiempos planificados se disminuye la capacidad y
disponibilidad para invertir recursos en una mayor cantidad de proyectos, causando asi un estancamiento
en el desarrollo del pais y el bienestar de sus habitantes.

En Ecuador, la aparicién de factores causantes de retrasos y sobrecostes en las obras son muy comunes
en la mayoria de los casos, las obras facilmente llegan a culminarse en el doble del plazo establecido y con
un sobrecoste importante, en otros casos es necesario el acuerdo de contratos complementarios y en
algunas ocasiones se ha llegado también a dar la rescisién del contrato.

Visto de esta manera, el analisis de los factores de retraso y sobrecoste en las obras no solamente afectan
a las empresas y promotores que intervienen en la ejecucién de las mismas, sino que también afectan de
manera significativa su entorno, por lo que resulta necesario profundizar en el tema para poder
caracterizar la situacién, de modo que, en un futuro préximo se pueda disponer de una vision clara de los
problemas que se pueden presentar a la hora de ejecutar proyectos de construccion en funcién de las
variables que presentan los mismos y efectuar medidas de mitigacién que nos ayuden a estar preparados
de mejor manera para combatir la aparicién de estos factores que causan un impacto negativo en el
desarrollo de las obras.

1.2. Justificacion de la investigacion

Realizar una planificacién adecuada y concreta de la ejecucién de un trabajo, su programacidn y evitar
circunstancias desfavorables puede disminuir significativamente la posibilidad de que se produzca un
retraso (Anysz & Buczkowski, 2018). Esta planificacién se torna casi imposible cumplirla a cabalidad
debido a las variables que presenta un proyecto de construccidn, a pesar de que existen diversas técnicas
que han ayudado significativamente a mejorar este tema en las obras (Anysz & Buczkowski, 2018).

Por esta razdn es necesario analizar los factores de retraso en los proyectos de construccion en Ecuador,
en funcidn de las caracteristicas de cada una de las obras y las causas que han generado sus retrasos y
sobrecostes. De esta manera se lograra caracterizar la situacion y establecer un punto de partida, con el
fin de buscar soluciones a estos problemas que son muy comunes en las obras.

1.3. Objeto

El presente Trabajo Final de Master, pretende identificar los factores causantes de retrasos y sobrecostes
en las obras de construccion en Ecuador.
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1.4. Preguntas de investigacion

Detectado el problema global que representan los retrasos y sobrecostes en las obras de Ecuador y de
todo el mundo, surge una incertidumbre por identificar el origen de la aparicién de estos fenédmenos y
como afectan las diversas caracteristicas y variables que tienen los proyectos de ejecucion de obras de
ingenieria civil. Para ello, se plantean las siguientes preguntas de investigacion:

e (Cudles son las causas de retraso y sobrecoste que influyen en el retraso y sobrecoste de las
obras?

e iCdébmo influyen las caracteristicas dela empresa y el proyecto en los retrasos y sobrecostes de
las obras?

e (Qué relacidn existe entre las caracteristicas de la empresa y del proyecto con las causas que
producen retrasos y sobrecostes en las obras?

e (Cudl es la relacion entre las categorias de las causas significativas de retraso y sobrecoste con
las variables de la empresa y del proyecto?

e (iCAmo se encuentran relacionadas entre si las causas de retraso y sobrecoste en las obras?

1.5. Objetivos Especificos

Se busca a través de la realizacion de este estudio, obtener una serie de pautas que nos entreguen una
guia para poder afrontar de mejor manera estos problemas y en lo posible tratar de minimizarlos al
maximo. Con el objeto de dar respuesta a las preguntas de investigacion, se proponen los siguientes
objetivos especificos.

e Identificar las causas de retraso y sobrecoste mas influyentes existentes en la literatura.

e Determinar las causas de retraso y sobrecoste mas comunes en Ecuador.

e Identificar las variables de la empresa y del proyecto mas influyentes en los proyectos con
retraso y sobrecoste en las obras de Ecuador.

e Analizar y evaluar el impacto de las causas de retraso y sobrecoste en los proyectos de las
empresas de construccion en Ecuador.

e Analizar y evaluar el impacto de las diferentes caracteristicas de una obra en la aparicion de
retraso y sobrecoste en los proyectos de las empresas de construccion en Ecuador.

e Establecer conclusiones y proponer recomendaciones para mitigar la existencia de fendmenos
causantes de retrasos y sobrecoste.

1.6. Alcance

La presente investigacion se llevara a cabo en Ecuador, evaluando las causas de retraso y sobrecoste en
distintas obras realizadas en el mencionado pais. El estudio analizara distintos proyectos ejecutados por
empresas constructoras desde micro (unipersonales) hasta grandes de la zona austral sur del mencionado
pais. En base a diferentes caracteristicas tanto de las empresas como de los proyectos, y las consecuencias
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qgue han surgido debido a la presencia de factores causantes de retrasos y sobrecostes, se caracterizara la
muestra a ser analizada.

2. Contexto

Ecuador es un pais que se encuentra en desarrollo, en donde uno de los principales motores para ello es
el sector de la construccidn. Este sector representa una buena cantidad del PIB del pais, asi como también
es una de las principales fuentes de empleo para las personas. La construccion en el Ecuador estda muy
ligada al desenvolvimiento de su economia, con lo cual el crecimiento o decrecimiento del sector depende
de la situacidn en la que se encuentre el pais a nivel de recursos, ya sean estos propios o provengan de
inversiones extranjeras.

Las empresas constructoras en el Ecuador son en su gran mayoria de tamafio micro hasta mediano, estan
catalogadas como MIPYMES, dejando un minimo porcentaje para las empresas grandes que suelen ser
extranjeras, a lo largo del tiempo han venido disminuyendo en cantidad, sin embargo, sus indices de
solvencia son relativamente buenos.

En cuanto a los procesos de contratacién son diversos, generalmente se dan en funcién del tamafio del
monto del contrato y cumplen con algunos requisitos en cuanto a capacidades técnicas, existen 3 tipos de
contratacién publica en el Ecuador: Bienes y servicios, consultoria y ejecucion de obras.

2.1. El sector de la construccion en Ecuador

El Banco Central del Ecuador, es la entidad encargada de realizar las estimaciones y presentar las cifras
econdmicas del pais, en el ultimo afio ha publicado que el crecimiento de la economia en el Ecuador sera
de un 0,2% (Banco Central del Ecuador, 2019). Mientras que el Fondo Monetario Internacional afirma la
estimacion de una contraccion de —0,5% del PIB para el afio 2019 (Weisbrot & Arauz, 2019). La Federacidn
Nacional de Cdmaras de Comercio del Ecuador, en un estudio realizado indica que el PIB del pais crecera
menos del 2% en los préximos 5 afios, el PIB per cdpita permanecera estancado, lo que significa que la
poblacion crece mas répido que la economia del pais (Camara de Comercio de Guayaquil, 2019). En la
Figura 1, se puede apreciar la variacion del PIB de Ecuador desde el afio 2015 y su prevision hasta el afio
2023 realizado por diferentes entidades. La linea azul continua muestra el crecimiento del PIB desde el
2015 hasta 2018 y en linea entrecortada se muestra la previsidn para el afio 2023 realizado por el Banco
Central del Ecuador. La linea gris muestra los datos expresados por el organismo internacional Credit
Suisse, en amarillo datos del departamento CEPAL de la Organizacién de Naciones Unidas, en rojo los
expuestos por el Fondo Monetario Internacional y en verde los referentes al Banco Mundial (Cdmara de
Comercio de Guayaquil, 2019).
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Figura 1. Prevision PBI en el Ecuador. Fuente: (Cdmara de Comercio de Guayaquil, 2019).
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Por otra parte, en la Figura 2, se observa la evolucién del PIB per cdpita en el Ecuador desde el afo 2011
y su prevision hasta el afio 2023. Segun los datos del Banco Central del Ecuador, este se reducira hasta el
afio 2020 y volvera a tener un crecimiento hasta el afio 2023 (Camara de Comercio de Guayaquil, 2019).

Evolucion del PIB per capita real
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Figura 2. Prevision PBI per capita en el Ecuador. Fuente: (Cdmara de Comercio de Guayaquil, 2019).
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Ecuador, en el periodo comprendido entre los afios 2010-2014, vivié una época de gran apogeo para el
sector de la construccién, el porcentaje del sector de la construccidn en el PBI del pais llego a la cifra de
9,6%. Debido al boom petrolero, los ingresos en el pais se aumentaron significativamente lo que pudo
ocultar problemas existentes como un sector publico deficiente, desbalances macroecondmicos, carencia
de mecanismos de estabilizacién y una baja inversién privada (Banco Mundial, 2019). Sin embargo, este
apogeo llego a su fin a inicios del afo 2014. Cuando los precios del petréleo cayeron, los problemas
salieron a flote, llevando consigo al sector de la construccién a un déficit del cual adn intenta recuperarse.

En la Tabla 1, se puede apreciar el crecimiento de los sectores entre los afios 2007-2015, periodo sobre el
cual se encuentran los afios del boom petrolero, en el cudl la construccién alcanza un crecimiento de hasta
el 14.4% en la contribucidn al crecimiento del PIB.

Tabla 1. Crecimiento sectorial (contribucién al PIB) en Ecuador.

Contribuciones sectoriales al crecimiento del PIB 2007-2015

Sector Crecimiento Total Porcentaje del crecimiento
total

Construccion 5.9 14.4%
Ensefianza y Servicios sociales y de 4.7 11.3%
salud
Manufactura (sin refinacion de 4.6 11.2%
petrdleo)
Administracidon publica y defensa; 3.8 9.2%
Seguridad social
Comercio 3.6 8.7%
Transporte 3.1 7.5%
Agricultura 2.7 65%
Petréleo y minas 0.6 1.4%
Refinacién de petrdleo -0.8 -2.0%
Total 41.2

Fuente: (Weisbrot & Johnston, 2017).

Afos después se trataron de realizar algunos esfuerzos para impulsar al sector. A finales del afio 2017, el
Banco Central del Ecuador (BCE), lanzdé un comunicado en el cual se hacia de conocimiento publico la
inversion por parte del mismo de 185 millones de ddlares, destinados a proyectos de vivienda de interés
publico, con el objetivo de reactivar al sector de la construccién (Banco Central del Ecuador, 2019). Esta
iniciativa que impulsa el BCE invita a las entidades financieras, inmobiliarias y de construccidn a la creacién
de este tipo de proyectos, los cuales podran ser financiados por créditos otorgados por el banco a tasas
de interés anual del 5%, con un plazo de 20 afios y de monto maximo de 70.000 délares. La principal razén
por la que surge la inversién hace referencia al déficit en vivienda que presenta el pais, segin datos de la
Vicepresidencia de la Republica, existen alrededor de 2,8 millones de personas localizadas en
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asentamientos y que alrededor de 37.064 hogares se encuentran en zonas no mitigables, protegidas y/o
declaradas no habitables.

El sector de la construccion, al ser uno de los motores principales de la economia mundial, esta
relacionado directamente con el crecimiento econédmico de cada pais. En vista de las cifras de
estancamiento econdmico para Ecuador en el 2019, el sector de la construccién como es de esperarse
mantiene un crecimiento bajo, similar al del afio 2018. Pese a la reduccién en la inversién publica en temas
de infraestructura, el Banco Central del Ecuador estima un desarrollo para el sector en cuestion.

Para evidenciar el estancamiento en el crecimiento econémico del sector y del pais, en la Figura 3, se
puede apreciar el crecimiento de la influencia del sector en el PIB total del Ecuador, el aumento es minimo,
pasa de representar el 8.6% en 2018 a ser el 8.7% en el 2019.

Valor porcentual por categoria respecto al PIB
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Figura 3. Valor porcentual de la influencia del sector respecto al PIB. Fuente: (Banco Central del Ecuador, 2019). Elaboracion
propia.

Las Camaras de la Construccion, afirman que la calidad del empleo se ha venido deteriorando desde el
afio 2014. Mientras que el subempleo se ha duplicado desde el aifio 2012, esto como consecuencia del
estancamiento de la economia en el pais y el aumento del empleo inadecuado por parte de las empresas
debido ala ola de migracién que sufre el pais. La Figura 4, nos indica que el empleo inadecuado representa
un incremento en el Ultimo afo, mientras que el empleo en condiciones adecuadas se deteriora.
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Figura 4. Tendencias del empleo global en el Ecuador. Fuente: (Camara de Comercio de Guayaquil, 2019).

En la siguiente gréfica (Figura 5), se puede evidenciar la poca cantidad de empleos de calidad, que son
aquellos que se encuentran bajo la definicién de empleo adecuado, es decir que cuentan con un contrato
formal en el cual se establece que sus ingresos son iguales o mayores al minimo establecido por actividad
y trabajan por lo menos 40 horas semanales. En el sector de la construccidén solamente un 9.8% de los
trabajadores cuentan con un empleo considerado como adecuado.
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Figura 5. Empleo de calidad por ramas. Fuente: (Cdmara de Comercio de Guayaquil, 2019).

El sector de la construccién tiene un rol indispensable en la sociedad ecuatoriana, puesto que genera una
gran cantidad de empleos, sin embargo, en muchos de ellos a pesar de haber generado reformas para
implementar mayores controles en este dmbito, la construccidn tiene un porcentaje de 49.2% de empleos
informales, es decir la mitad de personas que trabajan en la construcciéon no poseen contratos formales
ni definidos segun datos recogidos por el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC, 2019).
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A pesar del minimo aumento en el desarrollo del sector de la construccidn, las estadisticas referentes al
empleo en el sector son negativas. Las mismas muestran niveles muy bajos, similares a los de 2016, aifo
en el cual el pais experimento la contraccidon mas importante de los Ultimos 10 afios. En comparacidn con
el afio 2018, se generan un 10% menos de empleos, con lo cual, en el cuadro general de empleo del pais,
el resultante del sector de la construccién cae al 5.80% del total (Banco Central del Ecuador, 2019).

La Tabla 2, muestra la variacidon en porcentaje del empleo por ramas en el Ecuador, dejando en evidencia
lo comentado anteriormente en cuanto al sector de la construccion.

Tabla 2. Empleo general por rama de actividad en Ecuador.

Empleo por rama de actividad

Ramas de Actividad Junio 2018 Junio 2019
Agricultura, ganaderia caza y silvicultura y pesca 29.37 % 29.77 %
Industrias manufactureras 11.06 % 10.26 %
Construccion 6.50 % 5.80 %
Comercio, reparacion vehiculos 18.04 % 18.30 %
Transporte y almacenamiento 5.69 % 5.61%
Actividades de alojamiento y servicios de comida 6.28 % 6.52 %
Actividades y servicios administrativos de apoyo 2.67% 2.82%
Administracién publica, defensa y seguridad social 3.58% 357%
Ensefianza 3.73% 375%
Actividades, servicios sociales y de salud 247 % 2.70%
Otras actividades de servicio 2.81% 279%
Actividades en hogares privados con servicio doméstico 2.64 % 2.62%
Otros 5.10% 551%
TOTAL 100 % 100 %

Fuente: (Banco Central del Ecuador, 2019).

Un indicador mas sobre el sector de la construccién, es el consumo de cemento anual expresado en
toneladas. Segln estadisticas publicadas por el Instituto Ecuatoriano del Cemento y Hormigdn en la
década del 2006 — 2016 este indicador fue aumentando paulatinamente hasta llegar a su nivel mas alto
en el afio 2013, posteriormente vuelve a caer y mantiene esa tendencia tal y como se observa en la Figura
6 (INECYC, 2016). Su aumento viene relacionado con el buen momento del sector en los afios 2012-2013,
cuando la inversién publica y privada en el sector jugaba a su favor, debido a la buena cantidad de ingresos
qgue entraban al pais debido a un alza en el precio del barril de petréleo. Como se menciona
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anteriormente, con el fin del apogeo, la economia vuelve a caer hasta estancarse finalmente, llevando
consigo a los diferentes sectores que generan ingresos para el pais.

AflD ENERO  FEBRERO  MARZD ABRIL MAYO JUNIO Julo AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE  TOTAL
2006 348,260 267,712 331856 303,99 345,066 350,554 388,884 363,590 379919  36T,7ET 349423

2007

2009 433498 377,309 443,789 444122 457155 472813 436111

2010

2012 451,300 402,054 496079 433777 487767 491993 523633 657,315 519920 586,426 561536 520,556

2013

2015 486,503 436,207 498,845 524126 536,875 459,579

2016

Figura 6. Consumo de cemento en toneladas periodo 2006-2016. Fuente: Instituto Ecuatoriano del Cemento y del Hormigdn.

En el Ecuador predomina la estrategia tradicional de contratacién es la de Disefio — Licitaciéon —
Contratacién (DBB), por sus siglas en inglés dando oportunidad a cualquier empresa con capacidad para
contratar para que participe en la oferta de ejecucién de las obras. Algunos datos nos indican que, paises
extranjeros han realizado inversiones en distintos sectores de la economia de Ecuador. En el sector de la
construccion se puede destacar la inversion hecha por Holanda en el afio 2018, en la Figura 7, se puede
apreciar que la cantidad de inversion rodea los 80,5 millones de délares por parte del pais europeo,
mientras que otro de los paises que aportaron en este ano fue China muy por debajo con una cantidad de
3,1 millones de délares (Banco Central del Ecuador, 2019).
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Figura 7. Inversion extranjera directa afio 2018. Fuente: (Banco Central del Ecuador, 2019)

Sin embargo, para el afio 2019 (Figura 8), ningun pais realiza inversiones para el sector de la construccion
ecuatoriano.
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Figura 8. Inversion extranjera directa afio 2019. Fuente: (Banco Central del Ecuador, 2019)
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En Ecuador las empresas constructoras estan clasificadas por su tamafio, en funcion del nimero de
colaboradores que posee y la cantidad de ventas o ingresos brutos anuales expresadas en ddlares
norteamericanos. En base a estos parametros las empresas pueden ser de tamafo micro, pequefia,
mediana A, mediana B y grandes tal y como se expresa en la Tabla 3 (INEC, 2014).

Tabla 3. Clasificacion de empresas por tamafio.

EMPRESA N2 TRABAJADORES VENTAS ANUALES ($)
Microempresa 1a9 <=100.000
Pequena 10a49 >100.00 <= 1.000.000
Mediana A 50a99 >1.000.000 <= 2.000.000
Mediana B 100 a 199 >2.000.000 <=5.000.000
Grande 200 en adelante >5.000.000

Fuente: (INEC, 2014).

La cantidad de empresas distribuidas por tamafios segun los datos de la Superintendencia de Compaiiias,
Valores y Seguros en los afios comprendidos entre 2013 y 2017 se muestran en la Tabla 4.

Tabla 4. Cantidad de empresas del sector de la construccion periodo 2013-2017.

Cantidad de empresas en el sector de la construccion periodo 2013-2017

Tamaiio 2013 2014 2015 2016 2017
Grandes 158 143 139 146 122
Medianas 496 454 451 410 378
Microempresas 3877 4328 4187 4232 3557
Pequeiias 1669 1602 1605 1539 1441
TOTAL 6200 6527 6382 6327 5498

Fuente: (Superintendencia de Compaiiias, 2018).

En el periodo de 2013 — 2017, se registra un ingreso promedio por ventas en el sector que rodeaba los
5393 millones de délares americanos, lo cual representaba el 5% de los ingresos de todo el sector
empresarial (Superintendencia de Compaifiias, 2018). Se evidencian dos escenarios durante este periodo,
el primero comprendido en los afios 2013 y 2014 en donde los ingresos generados incluso representan un
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mayor crecimiento que el PIB. Por otro lado, a partir de este afo el crecimiento en el porcentaje de
ingresos por ventas del sector se situd por debajo del crecimiento del PIB. La Figura 9 indica lo expuesto
sobre los ingresos por ventas de las empresas constructoras.
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Figura 9. Ingreso por ventas en empresas del sector de la construccién periodo 2013-2017. Fuente : (Superintendencia de
Compaiiias, 2018).

En el mismo periodo la Superintendencia de Compaiiias, Valores y Seguros publicé datos relacionados con
los ingresos anuales clasificados por tamafo de empresa, en el cual se destaca que las grandes empresas
ocupan el 70% de los ingresos del sector (Superintendencia de Compaiiias, 2018). Sin embargo, se indica
qgue el 98% de las empresas del sector de la construccién en Ecuador son MIPYMES, las cuales aportan
nada mas entre el 28% y 30% de los ingresos. Otro punto a tomar en cuenta es la empleabilidad generada
segun el tamafio de las empresas. El 97% de la empleabilidad del sector es generada por las MIPYMES,
mientras que las grandes generan nada mas el 3% restante (Superintendencia de Compafiias, 2018).

Con lo cual se concluye que, si bien las empresas grandes atraen mayor cantidad de ingresos siendo un
minimo porcentaje, estas generan poco empleo formal en el sector. Al contrario de las MIPYMES, que son
la mayoria de empresas del sector, las mismas que generan la mayor cantidad de empleo, pero atraen
menos ingresos. La Figura 10 nos indica el porcentaje del total de ingresos por ventas por cada afo del
periodo 2013 — 2017 segun el tamafio de empresa.

28



UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

Madster Universitario en Planificacién y Gestidn en Ingenieria Civil
_____________________________________________________________________________________________________|

100% 0.E% 1%
Bl
bl
4%
20
D0
2013 204 2015 2016 Fili)

WGRANDES mMEDIANAS mPEQUERAS  mMICROEMPRESAS

Figura 10. Ingresos de empresas anuales por tamafio en el periodo 2013-2017. Fuente : (Superintendencia de Compaiiias, 2018)

Un fenémeno para destacar en este periodo es, como se mencioné anteriormente, el volumen de
consumo de cemento presento una variacion anual de -11.6% segln el INECYC (2016), también afirma
qgue en 2016 se comercializo un 44.1% menos cemento que el afio anterior, resultado dado por la
disminucién de la inversién publica para con el sector (Superintendencia de Compaiiias, 2018).

Sin embargo, en cuanto a crecimiento empresarial en el afio 2016 en la Figura 11, observando las
utilidades de las mismas, se aprecia un crecimiento muy alto con respecto al afio anterior. La
Superintendencia de Compafiias explica este aumento exponiendo que las empresas posiblemente tenian
ya adjudicados los contratos mediante inversiones publicas y privadas, ademas de un efecto precio que
jugd a favor, debido a la inflacidn positiva ocasionado por las salvaguardas impuestas por el Estado
(Superintendencia de Compaiiias, 2018).
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Figura 11. Relacidn consumo de cemento — Ingresos y Utilidades de las empresas del sector. Fuente : (Superintendencia de
Compaiiias, 2018)

El indice de confianza empresarial, representa la solvencia que poseen las empresas en su economia,
segun el Banco Central del Ecuador, las empresas del sector de la construccion incrementaron su indice
promedio en un 0,8%. Esto nos da una referencia de que las empresas a pesar de que el sector no se estd

desarrollando en gran magnitud en los ultimos afios, mantienen un buen nivel de ingresos y estabilidad
econdmica (Banco Central del Ecuador, 2019).

Como se observara en la siguiente Figura (12), durante el periodo de tiempo comprendido en la ultima
década, viene siendo bastante variable debido a la inestabilidad econdmica evidente del pais, en el caso
del sector de la construccion muy ligado a ella. Por lo que, claramente los mejores afos son el 2013 y
2014, aiios de gran capacidad para inversion publica en la construccidn. Pasado esos afios en lo mas alto,
vuelve a caer de manera significativa, para luego ir recuperandose y en la actualidad obtener ese
crecimiento que es minimo pero que da una buena sefal para el futuro (Banco Central del Ecuador, 2019).
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Figura 12. Historia del indice de confianza empresarial en la ultima década. Fuente : (Banco Central del Ecuador, 2019).
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En resumen, se evidencia claramente que las empresas del sector de la construcciéon dependen en su gran
mayoria de la inversidn publica por parte del gobierno en este sector ya que la mayoria de obras que se
realizan en el Ecuador son de contratacion publica. Los datos nos indican la variacidn de la situacién de
las empresas en la ultima década, en donde sus mejores versiones se muestran en los afos de gran
inversion publica y estabilidad econémica del pais y decayendo de forma directamente proporcional a
estas inversiones. Otro de los aspectos que se pueden evidenciar de las empresas del sector de la
construccion ecuatoriano es el predominio de empresas micro y pequeias por sobre las grandes, lo que
nos indica también la poca intervencion de las empresas internacionales multinacionales en el sector y la
poca inversidon en grandes infraestructuras. Sin embargo, en los Ultimos 2 afios se observa una ligera
mejora para las empresas lo cual se espera pueda mantenerse en el futuro.

2.3. Procesos de Contratacion

2.3.1. Generalidades

La contratacion publica en el Ecuador, desde el afio 2008 es manejada por el Servicio Nacional de
Contratacién Publica (SERCOP), a través de un portal online cuya pdagina web se denomina
www.compraspublicas.gob.ec, en el cual se dan a conocer los procedimientos de contrataciéon para

adquisicion o arrendamiento de bienes, ejecucion de obras y prestacion de servicios, incluidos los de
consultoria. Este modus operandi busca, principalmente, transparentar por completo los procesos de
contratacion, con el fin de administrar de mejor manera los fondos publicos estatales y optimizar los
procesos de ejecucion de obras y prestacion de servicios (LONSCP, 2018).

El portal de compras publicas en el Ecuador, maneja una interfaz amigable en la cual se encuentran, entre
otras, los denominados proveedores (personas naturales y juridicas), que deberdn antes, registrarse en el
RUP (Registro Unico de Proveedores), el catalogo electrénico para consultar los procesos disponibles en
la aplicacién, el listado de instituciones y contratistas del Servicio Nacional de Contratacion Publica,
informes de las entidades contratantes, estadisticas, contratistas incumplidos y toda la informacién
necesaria en cuanto a los procesos de contratacidn publica. Cabe recalcar, que este serd el Unico medio
por el cual se realizard todo proceso electrénico relacionado con un proceso de contratacion publica
(LONSCP, 2018).

2.3.2. Marco Normativo
La publicacion de los procesos estd a cargo de las entidades contratantes, las cuales al inicio de cada afo
presentan un PAC (Plan Anual de Contratacidn), en base al presupuesto que se ha estipulado para el

periodo anual en curso, la presentacion de este plan sera obligatoriamente dentro de los 15 dias del mes
de enero (LONSCP, 2018).
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La entidad contratante, antes de iniciar un proceso precontractual deberd contar con los estudios
realizados y puestos a punto para iniciar el proceso. Es decir, disefios completos y definitivos, planos y
calculos actualizados, especificaciones técnicas. Todas las anteriores debidamente aprobadas por las
instancias correspondientes, ademas deberdan certificar la disponibilidad presupuestaria y la existencia de
recursos suficientes para cubrir las obligaciones derivadas de la contrataciéon (LONSCP, 2018).

En la contratacién publica de Ecuador, se toman también en cuenta aspectos que incentivan la
participacién local y nacional. En los procesos contractuales se da cierta preferencia a los proveedores de
obras, bienes y servicios de origen local, de acuerdo a los pardmetros definidos por las entidades
contratantes correspondientes (LONSCP, 2018). Los oferentes podran presentar sus ofertas
individualmente, asociados, o con compromiso de asociacion o consorcio (LONSCP, 2018).

Los formatos que se deben seguir son los establecidos por el Servicio Nacional de Contratacidn Publica
para la realizacion de los procedimientos precontractuales, las entidades pueden contar con el
asesoramiento de la Contraloria General del Estado. Ademas, es indispensable que los procedimientos se
publiquen mediante el portal de compras publicas, cualquier otro método esta por fuera del cumplimiento
de la Ley Orgénica de Contratacion Publica (LONSCP, 2018).

Una vez publicados los procedimientos en el portal online, los oferentes poseen un determinado tiempo,
establecido por la entidad contratante para presentar sus ofertas en base a las directrices solicitadas. El
funcionamiento de este procedimiento depende del tipo de contratacién que se esté dando. Cabe recalcar
que, en la publicacién del proceso, la entidad contratante proporciona a los oferentes todos los
documentos necesarios para la preparacién de ofertas: planos, especificaciones técnicas, presupuesto,
requisitos de los oferentes, etc. (LONSCP, 2018). Durante este periodo se abre un plazo para que los
oferentes cuestionen a la entidad contratante, sobre aquellos pardmetros que no estén claros en los
documentos del proceso. Una vez concluido el plazo, los oferentes presentan sus propuestas tanto de
forma telematica mediante el portal de compras publicas como de forma fisica en sobres sellados en los
lugares determinados por cada entidad (LONSCP, 2018).

Acto seguido, se procede a la apertura de los sobres, anunciando al postor con el precio mas bajo, lo cual
no quiere decir que el oferente se convierte directamente en adjudicatario, se debe superar un proceso
de calificacion y verificacidn de los requisitos que cada oferente debe cumplir técnica y econdmicamente,
una vez realizado este analisis se comunica la adjudicacion del contrato.

2.3.3. Tipos de Contratacion

La contratacién publica en el Ecuador, se caracteriza por tener tres diferentes frentes de contratacion:
bienes y servicios normalizados y no normalizados, consultoria y ejecucién de obras. Cada uno de estos
objetos de contratacidn, tiene sus diferentes subtipos de contratacién en funcién del presupuesto
referencial del proyecto (PR), y el producto entre un coeficiente determinado y el presupuesto inicial del
Estado (PIE). La tabla 5 nos indica los diferentes objetos de contratacidn, con sus diferentes tipos y las
caracteristicas que cumplen cada uno de ellos segun la Ley Organica del Sistema Nacional de Contratacion
Publica (2018).
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Tabla 5. Tipos de Contratacion en Ecuador

OBIJETO

DENOMINACION

OBSERVACIONES

BIENES Y SERVICIOS

Catdlogo Electrénico
Subasta Inversa
infima Cuantia
Menor Cuantia
Cotizacion

Licitacion

SIN MONTO DEFINIDO

SIN MONTO DEFINIDO

PR < 2E-7*PIE

PR < 2E-6*PIE

2E-6*PIE > PR < 1,5E-5*PIE

PR > 1,5E-5*PIE

CONSULTORIA

Contratacién Directa

Lista Corta

Concurso Publico

PR < 2E-6*PIE
2E-6*PIE > PR < 1,5E-5*PIE

PR > 1,5E-5*PIE

infima Cuantia

Menor Cuantia

PR < 2E-7*PIE

PR < 7E-6*PIE

CONTRATACION DE OBRAS Cotizacion 7E-6*PIE > PR < 3E-5*PIE
Licitacion PR > 3E-5*PIE
Precio Fijo PR > 7E-6

Nota: PR: Presupuesto referencial; PIE: Presupuesto inicial del Estado
Fuente: (LONSCP, 2018). Elaboracion Propia.

El Catalogo Electrénico es un medio por el cual se dan procesos de contratacion mediante convenios
marco, los mismos que estan definidos anteriormente por el Servicio Nacional de Contratacién Publica
con ciertos proveedores en base a parametros especificos con el fin de que se efectle una contratacién
directa entre partes.

Se trata de Subasta Inversa, cuando se requiere de un bien o servicio que no se encuentra dentro del
catdlogo electrénico, las entidades contratantes realizan una subasta en la cual los oferentes pujan hacia
la baja para conseguir la adjudicacion del contrato, siempre y cuando cumpla con las especificaciones
requeridas.

infima cuantia, se dard solo para casos de contrataciéon de adquisicién de bienes y servicios no
normalizados, excepto los de consultoria, siempre y cuando se cumplan los valores de presupuesto
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referencial (PR) menor al producto de 2E-6 por el presupuesto inicial del Estado (PIE). Si se tratase de
servicios normalizados, estos podran ser aquellos que no consten en el catdlogo electrénico. En el caso de
ejecucion de obras, el objeto del proyecto deberd ser exclusivamente obras de reparacion, refaccion,
remodelacién, adecuacidn, mantenimiento y mejoras, cumpliendo con los requisitos de presupuesto
referencial (PR) menor al producto entre 2E-7 por el presupuesto inicial del Estado (PIE).

El proceso de contratacién denominado Menor Cuantia, en el caso de bienes y servicios debera cumplir
el requisito del presupuesto referencial (PR) menor a 2E-6 por el presupuesto inicial del Estado (PIE), y en
el caso de la ejecucidn de obras deberan cumplir el requisito de presupuesto referencial (PR) menor al
producto entre 7E-6 por el presupuesto inicial del Estado (PIE).

La Cotizacidn, se efectia cuando ha resultado imposible realizar cualquiera de los procedimientos
anteriormente citados, ademas de cumplir con los requisitos de presupuesto, invitando a participar a
todos los proveedores registrados en el Registro Unico de Proveedores (RUP).

En el caso de que ninguno de los anteriores casos proceda, se dara paso a un proceso de Licitacion, en el
cual se deberd tomar en cuenta los mismos matices que en el proceso de cotizacién, pero con los
requisitos presupuestarios correspondientes.

El contrato por Precio Integral Fijo, es un procedimiento especial, que solo se podra dar cuando se
cumplan los siguientes requisitos: 1) en el caso de que segun analisis de la entidad contratante y con
responsabilidad de su mdxima autoridad se determine la conveniencia de este tipo de contratacion sobre
los diferentes procesos dindmicos mencionados anteriormente. 2) Si se tratase de la ejecucidon de
infraestructuras en las cuales resulte evidente el beneficio de contratar a un solo responsable para la
provision de equipo, construccidén y puesta en marcha del proyecto. 3) Si se cumplen los requisitos
presupuestarios correspondientes. 4) Los estudios deben ser los definitivos y estaran completos por parte
de la entidad contratante.

Cuando se trata de consultoria, las personas naturales o juridicas a deberdn estar registradas en el RUP y
para las personas juridicas deberan estar constituidas segin la Ley de Compafiias. Para ejercer la
consultoria tanto las personas naturales como juridicas deberan verificar segin la Ley de Educacidn
Superior su aptitud para ejercer dicho servicio y para el caso de personas juridicas estaran dedicadas
exclusivamente a esta actividad.

En la Tabla 6, se resumen las tipologias de contratacidon que existen en el Ecuador, destacando las
principales diferencias que existen entre ellas.
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Tabla 6. Tipologias de contratacidn publica de Ecuador y sus diferencias.

Tipos de Contratacion Publica

Tipo Forma de Contratacion Monto
Catdlogo Electrénico Convenio Marco No definido
BIENES Y SERVICIOS Subasta Inversa Puja hacia la baja No definido
infima Cuantia Sorteo (Aceptacién de PR) Pequefio
Menor Cuantia Sorteo (Aceptacién de PR) Pequefio
Cotizacién Recepcién de ofertas Mediano
Licitacion Recepcién de ofertas Grande
Contratacién Directa Convenio Marco Pequefio
CONSULTORIA Lista Corta Invitacidn y posterior Mediano
recepcién de ofertas
Concurso Publico Recepcidén de ofertas Grande
infima Cuantia Sorteo (Aceptacidn de PR) Pequefio
EJECUCION DE OBRAS Menor Cuantia Sorteo (Aceptacidn de PR) Pequefio
Cotizacién Recepcion de ofertas Mediano
Licitacion Recepcion de ofertas Grande
Precio Fijo Contratacién Directa Grande

Fuente: (LONSCP, 2018).

2.4. Multas, Garantias y Contratos Complementarios.

Los contratos de ejecucion de obra, tienen una serie de clausulas que se deben cumplimentar segun lo
estipulado en la Ley Orgéanica de Contratacién Publica, al darse un incumplimiento del contrato sin
justificacion permitida, las empresas pasan a formar parte de la lista de contratistas incumplidos que se
muestra en el portal de compras publicas que maneja el sistema de contratacién publica (LONSCP, 2018),
dejandolas en evidencia y siendo incapaces de contratar con entidades publicas por un determinado
periodo de tiempo que segun sea la razén establecida ronda entre 3 y 5 afios (LONSCP, 2018). La mayoria
de veces, esta causa de incumplimiento es el retraso injustificado de la ejecucién del proyecto. El agente
responsable de la verificacion de cumplimientos, garantias e imposicion de multas sera el Fiscalizador
(Direccién Facultativa) (LONSCP, 2018). En todo contrato publico se establecera una garantia de fiel
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cumplimiento equivalente al 5% del valor total de la obra, con el fin de asegurar que se cumpla el objeto
de contratacioén y beneficio de terceros (LONSCP, 2018).

La Ley menciona claramente que, al momento de celebrar el contrato, se comprobara la capacidad legal
y técnica del contratista para realizarlo, asi como la presupuestaria de la entidad contratante. También
afiade que, obligatoriamente, el contrato constara de clausulas en las cuales se establezcan las multas y
la garantia de un pago de anticipo por parte de la entidad contratante. Las multas se impondran por
retraso e incumplimiento del cronograma valorado, se determinaran por dia de retardo y sobre el
porcentaje de las obligaciones pendientes. Estas, seran impuestas por el fiscalizador o por el
administrador de la obra segln sea el caso y podran ser impugnadas en las sedes administrativas (LONSCP,
2018).

Cuando se da la necesidad de ampliacién de un contrato por diferentes causas que pueden ser técnicas o
imprevistas, se puede celebrar un contrato complementario con el mismo contratista sin necesidad de
ejecutar un proceso dinamico, siempre y cuando se mantengan los precios de los rubros establecidos en
el contrato original con su respectivo reajuste. Este contrato complementario no podrd ser de un valor
superior al 8% del monto del contrato inicial. En caso de ser mayor, se realizardn nuevos contratos
complementarios, sin que la suma de los mismos exceda el 15% del valor inicial (LONSCP, 2018). Cabe
recalcar, que para cada uno de ellos se deberdn presentar nuevas garantias por parte del contratista. En
casos muy particularesy previo informe de la Contraloria General del Estado, un contrato complementario
podra alcanzar un valor del 35% del valor del contrato inicial. (LONSCP, 2018)

En el caso que, a pesar de realizar las obras a detalle y con las cantidades previstas en las especificaciones
técnicas y planos, existan diferencias de cantidades de obra, no serd necesario realizar contratos
complementarios, sino que se realizara el pago del saldo de manera directa, previa comprobacion
(LONSCP, 2018).

3. Marco Teorico y Estado del Arte

Se exponen conceptos basicos para entender el contexto de la investigacion, explicando cuales son las
partes intervinientes en el proceso de ejecucién de un proyecto de construccién desde su diseiio hasta su
materializacidn y posterior explotacién. En el medio de todo esto, a lo largo del tiempo y de forma muy
frecuente se han dado distintos problemas que interfieren con el desarrollo normal de este proceso de
ejecucion de un proyecto, debido a distintas razones y bajo responsabilidad de diferentes agentes, estos
imprevistos atentan contra el éxito de los proyectos, provocando graves incidencias en cuanto al tiempo
y presupuesto planificado para la culminacion de los proyectos. Es por esta razén, que surge la
incertidumbre de cdmo afrontar estos imprevistos para lograr optimizar al maximo la productividad en el
desarrollo de las obras y asi poder cumplir con los objetivos establecidos en cuanto a tiempo vy
presupuesto, para lo cual en los ultimos afios varios investigadores han realizado distintos estudios con el
afan de conocer cudles son las principales causas de la aparicion de estos imprevistos que afectan tanto a
las obras y una vez detectados tratar de minimizarlos o eliminarlos por completo, para evitar las graves
consecuencias que ellos generan.
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3.1. Conceptos Generales

3.1.1. Proyectos de Construccion

Un proyecto de construccidn es parte de un proceso que consta de tres grandes fases o etapas: 1) disefio,
2)construccion y 3) uso y explotacidn (Boquera, 2015). Los proyectos de construccion tienen un comienzo
y un fin determinado. EL PMBOK (2013), establece que un proyecto a llegado a su fin cuando se logran los
objetivos del mismo, cuando se finaliza por que los objetivos no se van a poder concretar o por la
desapariciéon de la necesidad que dio origen a su elaboracién.

Los proyectos de construccion pueden ser de dos diferentes tipos: obra civil y edificacién. Se refiere a obra
civil a los proyectos de carreteras, aeropuertos, obras lineales, obras hidraulicas, urbanismo,
reparaciones, etc. Mientras que edificaciones como su nombre lo indica a las estructuras que crecen en
altura como suelen ser edificios para oficinas o residenciales, hospitales, escuelas, centros deportivos, etc.
(Ministerio de Educacién y Cultura, 1997).

3.1.2. Fase de Construccion

Se trata de la etapa en la cual se materializa el proyecto, es decir, se le da vida al conjunto de graficos,
esquemas y calculos realizados durante la etapa de disefio. Es llevar a la realidad el disefio proyectado
(Cuellar, 2011). La transicién que existe entre el disefio y la construccidn se da por medio de la utilizacién
de magquinaria, materiales y mano de obra, por lo que, todas las actividades fisicas que se den a cabo
después de la fase de disefio hasta la explotacién del producto se refieren a la fase de construccion
(Alshubbak, 2010).

Sin duda, esta fase es en la que mas problemas existen de retrasos y sobrecoste, es por ello que ha sido
estudiada a profundidad a lo largo del tiempo. Razén por la cudl es necesario llevar a cabo un control
exhaustivo de la misma. Este control implica varios tipos como, por ejemplo: econdmicos, de calidad, de
personal, etc. Todo esto para tratar de completar el proyecto con éxito (Alshubbak, 2010).

3.1.3. Planificacion de obra

Se entiende por planificacidon de una obra al analisis de las actividades a ejecutarse en un proyecto y las
relaciones légicas que existen entre ellas (Pellicer, 2014). Es un proceso en el que se definen los objetivos
gue se pretenden alcanzar y cdmo se van a conseguir (Boquera, 2015). Se establece un orden cronoldgico
de las tareas, estimando su duracidn y los recursos necesarios para su ejecucion. En la planificacién de
obra se toman en cuenta factores que pueden afectar al desarrollo normal de la ejecucién de una obra
como son los climatologicos, laborales, festivos, etc. (Pellicer, 2014).
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A partir de este andlisis se llega a obtener a breves rasgos una idea de lo que sera la ejecucién del proyecto
de construccidn, las actividades a las que se debera poner especial énfasis al momento de ejecutarlas ya
gue el sistema arroja resultados jerarquizando a las actividades por prioridades.

Existen varias técnicas para la planificacion de obras, entre las mas conocidas y utilizadas se encuentran:
diagramas de barras o de Gantt, método CPM (Critical path method) o método de la ruta critica, el método
PERT (Project Evaluation and Review Techniques), redes de precedencia, entre otras (Boquera, 2015;
Daniel Castro Fresno, 2005).

3.1.4. Paises en vias de desarrollo
Los paises en vias de desarrollo son denominados asi principalmente porque su desarrollo econémico,
aunque también se pueden incluir aspectos que pueden ser politicos, sociales, salud, etc. (Organizacion
de Naciones Unidas, 2013). Se encuentran en un periodo de transicion entre el subdesarrollo y las
economias plenamente desarrolladas.

Las Naciones Unidas, ubican a 159 paises bajo la definicién de paises en vias de desarrollo, aunque no
ofrecen una definicién clara de esta categoria (Organizacion de Naciones Unidas, 2013). La Organizacion
Mundial de la Salud, clasifica a los paises por su nivel de ingresos en: bajos, medios y altos. Otros
indicadores para referenciar a estos paises también es el indice de desarrollo humano, publicado por la
Organizacion de Naciones Unidas cada afio, el cual analiza por cada pais su renta per cdpita, su expectativa
de vida y la educacién. Por otro lado, el Banco Mundial en el afio (2016), decidié eliminar el término
“paises en vias de desarrollo” debido a que consideraban que el término era caduco, ya que los paises
debido al incremento de la poblacidn y el incremento econdmico global, concluyeron que seria mas
conveniente denominar a los paises por bloques regionales.

En resumen, los paises antiguamente denominados como “paises en vias de desarrollo” son aquellos que
han surgido o estdn surgiendo econémicamente a lo largo del tiempo y han dado un paso adelante en
diferentes aspectos para obtener una mejor calidad de vida.

3.1.5. Agentes intervinientes

En los proyectos de construccién estan involucrados varios agentes que tienen distintas responsabilidades
en las diferentes actividades que se llevan a cabo a lo largo del desarrollo de la obra. Desde cargos
importantes en cuanto a la toma de decisiones sobre el rumbo del proyecto, métodos constructivos, y
demas, hasta los ejecutantes directos de las tareas son agentes que intervienen en las obras de
construccion y de una u otra forma algunos factores externos como los climatolégicos, politicos y
naturales también forman parte del entorno de un proyecto.
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En la tesis doctoral de Alshubbak del afio 2010, se considera principalmente como agentes intervinientes
principales en un proyecto de construccion al promotor, el consultor y el contratista. Cabe recalcar, que
también existen otros como son: proveedores, subcontratistas, proyectistas, externos de control, etc.

3.1.5.1. Promotor

Se conoce como promotor a aquella persona natural o juridica que impulsa la realizacidon de un proyecto
de construccidn segiin el Real Decreto espafiol RD 1627/1997. La Ley de Ordenacién de la Edificacidn (LOE,
2000), completa la definicién anteriormente mencionada afiadiendo que un promotor no solamente es la
persona que impulsa la realizaciéon de un proyecto, sino que también lo decide, programa y financia al
mismo.

El promotor es el agente principal de un proyecto de construccién, ya que debido a su necesidad
detectada se inicia la ejecucidon de los mismos y cuando esta necesidad ha sido solventada, el proyecto
culmina con éxito (Alshubbak, 2010). Por su parte, Turner (1999), define al promotor como la persona o
el grupo que va a poseer y operar el producto, esta persona establece unas necesidades de un producto
terminado y dispondra de los recursos necesarios para desarrollarlo hasta su entrega final.

El promotor juega el papel mas importante en una obra debido a que es el que decide las caracteristicas
finales que necesita para su producto final. Las exigencias de estas caracteristicas generan un grupo de
variables a lo largo del proceso, por lo que es de suma importancia definirlas de manera clara antes de
iniciar las actividades (Alshubbak, 2010).

3.1.5.2. Consultor

Los consultores son los encargados de solucionar problemas que se presentan a lo largo del desarrollo de
las obras, generalmente son personas experimentadas en un campo especifico de la ingenieria, las cuales
emiten su opinién, realizan un diagndstico y dan un dictamen con alguna propuesta de solucién al
problema que se ha planteado (De Heredia, 1999).

El consultor es contratado por el promotor para prestar sus servicios profesionales y especificos en el
proyecto. Estd obligado a presentar los diferentes estudios basicos y especificos de la obra en la fase de
disefio de un proyecto, mediante una serie de documentos en los cuales se reflejen las diferentes
especificaciones técnicas y de calidad con las que se debe cumplir, planos detallados, métodos
constructivos, etc. Ademas, en algunas ocasiones figura como una asistencia técnica para resolver
problemas constructivos los cudles requieran cambios en los disefios establecidos en primer lugar en las
obras (Alshubbak, 2010).

3.1.5.3. Contratista
La Ley Organica del Sistema Nacional de Contratacién Publica del Ecuador (LONSCP, 2018) define a un
contratista como la persona natural o juridica, nacional o extranjera, o una asociacién de las mismas,
contratadas por un promotor o entidad contratante para proveer bienes, ejecutar obras y prestar
servicios, incluidos los de consultoria.
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(Alshubbak, 2010), menciona que es el agente que asume, contractualmente ante el promotor un
compromiso con el mismo de materializar el disefio del proyecto, cumpliendo con sus especificaciones
técnicas, con recursos propios o ajenos con sujecién al proyecto y al contrato y de esta manera obtener
el producto final deseado. Al ser el responsable de los recursos con los cuales se va a ejecutar la obra, se
responsabilizard también de los agentes que intervienen bajo su tutela como es el caso de subcontratistas,
proveedores, responsables de maquinaria, mano de obra, etc. El constructor estara obligado a cumplir
con las cldusulas establecidas en el contrato y ejecutarlo de la manera correspondiente.

3.2, Factores causantes de retraso y sobrecostes y sus consecuencias

Un proyecto de construccidn se considera exitoso cuando cumple con sus exigencias en 3 principales ejes:
tiempo, costo y calidad. Estos tres ejes interrelacionados denominan el llamado “tridngulo de hierro”
(Larsen et al., 2016). Si en uno de ellos existe una deficiencia, los otros dos ejes se veran claramente
afectados.

TIEMPO

COSTE CALIDAD

Figura 13. Tridngulo de Hierro. Fuente: Elaboracion Propia

El problema que existe en las obras sobre el tema de retrasos y sobrecostes es mundial. Existen una gran
variedad de estudios que nos muestran la presencia de estos fendmenos en diferentes proyectos de
construccion tanto en paises desarrollados como en los que se encuentran en vias de desarrollo (Aziz,
2013). Los investigadores se han enfocado en detectar las causas que generan estos defectos en las obras,
encontrando diferentes motivos y variables que hacen mas frecuente la existencia de estos problemas.

Al ser una industria diferente y poco normalizada, con proyectos de caracter Unico, la construccién posee
una cierta complejidad en sus documentos contractuales, especificaciones, requerimientos, etc. Los
mismos que con el paso del tiempo y durante el desarrollo del proyecto, pueden crear conflictos debido
a las diferentes interpretaciones que se les puede dar por parte de cada una de las partes del contrato
(Rosenfeld, 2014).

Los proyectos de construccién presentan en promedio un 28% de aumento en su costo total en funcidn
de lo planificado (Flyvbjerg, 2010). Ademds, de una muestra aleatoria de proyectos se pudo observar la
existencia de sobrecostes y retrasos en 9 de cada 10 proyectos, esta tendencia se ha mantenido en los
proyectos de 70 afios para los cuales se tomaron datos (Flyvbjerg, 2010). La tendencia en los sobrecostes
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es de mucho mayor impacto en los paises en desarrollo, en los cuales algunas veces este impacto excede
el 100% de su coste inicial (Aziz, 2013).

Realizar ofertas muy optimistas en cuanto a tiempo y coste, es otro de los motivos por los cudles se
generan retrasos en las obras, debido a que las empresas, cuando se presentan imprevistos y se ven
comprometidos con el cumplimiento de las ofertas realizadas, reducen el nivel de calidad tanto en la
productividad durante la ejecucién de la obra como en el producto final (Larsen et al., 2016). Este bajo
nivel de calidad es rechazado por los agentes encargados de la aprobacidn de los trabajos, generando una
doble utilizacion de recursos tanto humanos como econdmicos (Larsen et al., 2016).

Un ejemplo del problema mundial existente sobre los sobrecostes y retrasos en las obras se puede
apreciar en la Figura 14, en donde se muestra el retraso en meses y el porcentaje de aumento de
presupuesto promedio por cada continente para megaproyectos de construccion de infraestructuras para
generacion de energias. En la figura se puede destacar que en Sudamérica existe un mayor porcentaje de
sobrecostes en las obras y el menor se encuentra en Europa. En cuanto al retraso en el plazo de entrega
lidera Norteamérica y Europa vuelve a ser el de menor escala.
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Figura 14. Retrasos y sobrecoste promedio en meses y porcentaje sobre el presupuesto. Fuente:(Ernst, J ; Young, 2016)

En la industria de la construccidn a pesar de que ha quedado claro que los problemas de sobrecoste y
retrasos son un fendmeno mundial, algunos autores mediante sus propias investigaciones o basados en
literatura que ha sido revisada, afirman que para los paises de economias en desarrollo suelen ser mas
comunes los retrasos y sobrecostes en las obras (Aziz, 2013; Flyvbjerg, 2010). Esto debido a tres grandes
factores: 1) problemas o deficiencias de infraestructura de la industria, 2) problemas causados por
consultores y clientes, y 3) los problemas causados por la ineficiencia del contratista (Long et al., 2004).
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Evidentemente el problema de retrasos y sobrecostes no recae solo en obras de magnitud moderada, las
obras de gran envergadura y con un alto nivel de planificacidn previo debido a su importancia también
han sufrido el impacto de estos fendmenos. Segun la revista Forbes (2018), se dio a conocer algunos de
los proyectos mas grandes del mundo que sufrieron sobrecostes catastréficos, entre ellos, muchos de los
proyectos de infraestructura para Juegos Olimpicos en Atenas y Londres, con sobrecostes que llegan hasta
los 40 billones de délares o también obras de gran tamano como represas y tuneles en diferentes partes
del mundo con sobrecostes de entre 14 y 22 billones de ddlares.

El retraso en las obras se define como la fecha de finalizacidn que sobrepasa a la fecha acordada por las
partes en el contrato en primera instancia. También se puede definir como una actividad que extiende el
tiempo requerido para completar un trabajo y se manifiesta como dias adicionales de trabajo (Abd El-
Razek et al., 2008).

Los retrasos en las obras de construccidon mayoritariamente se dan por la existencia de actividades que
no agregan valor (Emuze et al., 2014). Las mismas pueden estar relacionadas con diferentes problemas
como por ejemplo con el caso del disefio. La repeticion del trabajoy el tiempo de espera entre actividades,
resultan un gran impulso para la aparicion de retrasos en las obras (Emuze et al., 2014).

Para Anysz & Buczkowski (2018), como mencionan en su estudio, comentan que el problema mundial de
los retrasos en los proyectos de construccidon se da debido al interés de mantener a la perfeccién el
cronograma presentado.

Por su parte el sobrecoste, se refiere al exceso de valor en unidades monetarias de la estimacién original
del proyecto, cuando se da la existencia de esta variacién en el presupuesto del proyecto de construccion,
este tiene consecuencias inevitables en la productividad laboral. Ha quedado evidenciado, que el costo es
el factor principal para que un proyecto tenga éxito (Aziz, 2013). El rendimiento que se obtenga de los
costos es una de las preocupaciones mas importantes para los participantes en la industria de la
construccion, debido a este motivo, se considera como un criterio clave para el éxito de un proyecto (Lu
et al., 2017).

A nivel empresarial Larsen et al. (2016), reflejan que la causas que mas afectan a las empresas cuando sus
proyectos sufren de retrasos y sobrecostes son principalmente la falta de financiacién por parte de la
entidad contratante, los errores u omisiones en el tipo de material sin especificar por parte de la
consultoriay la calidad de los trabajos consecuencia de una mano de obra deficiente o falta de experiencia
en cierto método constructivo. Los gerentes de los proyectos no pueden enfocarse nada mas en cubrir
deficiencias en el cronograma y el presupuesto de las obras debido a que el tiempo, costo, calidad estan
afectados de maneras muy diferentes (Larsen et al., 2016).

Otro punto muy importante a tomar en cuenta, es el tipo de contrato al cual esta sujeto la construccién
de una obra. Lu et al. (2017), nos demuestran que para diferentes tipos de licitaciones, las causas de
retrasos y sobrecostes en los proyectos son de cardacter distinto. Para los proyectos de tipo disefio —
licitacion — construcciéon son muy importantes las causas relacionadas con la responsabilidad del
promotor. Cuando se trata de proyectos de disefio-construccion por parte de un solo contratista, las
causas se relacionan claramente hacia sus responsabilidades. Estas responsabilidades tienen que ver
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principalmente con recursos de financiamiento, experiencia laboral, capacidad de los equipos de trabajo
y las habilidades que puedan tener tanto el contratista como el cliente (Abd El-Razek et al., 2008).

Generalmente, los estudios de este tema son basados en la experiencia de las personas que han estado
en el dia a dia de esta profesién durante muchos afos y son conscientes de los efectos que se generan los
retrasos y sobrecostes, ya sea para las empresas a las que representan o en caso contrario si forman parte
de la entidad contratante que espera obtener el producto final (Abd El-Razek et al., 2008). Los
investigadores se apoyan en la opinién de los expertos en materia, basandose en métodos que les
permitan validar los criterios expuestos por sus colaboradores. De esta manera, cada estudio realizado
aporta un granito de arena mas hacia el objetivo de encontrar los motivos por los cuales se generan
retrasos y sobrecostes en las obras, con el fin de reducir los impactos que ellos generan.

Existe una gran diversidad de causas de retrasos y sobrecostes en la literatura, varios estudios demuestran
qgue las causas de retraso y sobrecoste provienen diferentes circunstancias que se dan durante los
proyectos de construccién, en la Tabla 7, se recogen una gran cantidad de causas de retraso y sobrecoste
gue aparecen en los diversos estudios de varios investigadores sobre el tema.

Tabla 7. Factores de retraso y sobrecoste en la literatura.

Factores de retraso y sobrecoste en las obras
Referencias

Causa

(Abd El-Razek et al., 2008; Adam, Josephson, & Lindahl,

2017; Aibinu & Odeyinka, 2006; Aziz, 2013; Feyzbakhsh,
Mal financiamiento del contratista Telvari, & Lork, 2018; Islam & Suhariadi, 2018; Larsen et
al., 2016; Long et al., 2004; Lu et al., 2017; Mahamid,
2014; Santoso & Soeng, 2016)
(Abd El-Razek et al., 2008; Adam et al., 2017; Aibinu &
Odeyinka, 2006; Aziz, 2013; Feyzbakhsh et al., 2018;
Islam & Suhariadi, 2018; Larsen et al., 2016; Santoso &
Soeng, 2016; Shah, Dixit, Kumar, Jain, & Anand, 2019)
(Abd El-Razek et al., 2008; Adam et al., 2017; Aibinu &
Odeyinka, 2006; Aziz, 2013; Aziz & Abdel-Hakam, 2016;
Cheng, 2014; Dissanayaka & Kumaraswamy, 1999;
Islam & Suhariadi, 2018; Long et al., 2004; Mahamid,
2014; Rosenfeld, 2014; Santoso & Soeng, 2016; Shah et
al., 2019)
(Abd El-Razek et al., 2008)

Demora en el pago de certificaciones

Cambios en el disefio por el promotor

Pagos parciales

(Abd El-Razek et al., 2008; Adam et al., 2017; Aibinu &
Odeyinka, 2006; Aziz, 2013; Aziz & Abdel-Hakam, 2016;
Cheng, 2014; Emuze et al., 2014; Islam & Suhariadi,
2018; Larsen et al., 2016; Long et al., 2004; Mahamid,
2014; Rosenfeld, 2014; Santoso & Soeng, 2016; Shah et
al., 2019)

Project management escaso
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Entrega de materiales lenta

(Abd El-Razek et al., 2008; Aibinu & Odeyinka, 2006;
Islam & Suhariadi, 2018; Santoso & Soeng, 2016; Shah
et al., 2019)

Mala coordinacidn entre partes

(Abd El-Razek et al., 2008; Emuze et al., 2014; Islam &
Suhariadi, 2018; Larsen et al., 2016; Lu et al., 2017,
Mahamid, 2014; Rosenfeld, 2014)

Decisiones postergadas por el promotor

(Abd El-Razek et al., 2008; Aibinu & Odeyinka, 2006;
Emuze et al., 2014)

Subcontratistas con trabajo solapado

(Abd El-Razek et al., 2008; Dissanayaka &
Kumaraswamy, 1999; Long et al., 2004)

Mala gestion de compras

(Abd El-Razek et al., 2008; Adam et al., 2017; Aibinu &
Odeyinka, 2006; Shah et al., 2019)

Mala estimacion de duracidn y recursos

(Abd El-Razek et al., 2008; Aibinu & Odeyinka, 2006;
Santoso & Soeng, 2016)

Escasez de materiales

(Abd El-Razek et al., 2008; Aibinu & Odeyinka, 2006;
Aziz & Abdel-Hakam, 2016; Cheng, 2014; Emuze et al.,
2014; Islam & Suhariadi, 2018; Santoso & Soeng, 2016)

Pobre organizacion de contratista

consultor

(Abd El-Razek et al., 2008; Adam et al., 2017; Long et
al., 2004; Santoso & Soeng, 2016)

Pobre control a subcontratistas

(Abd El-Razek et al., 2008; Adam et al., 2017; Santoso &
Soeng, 2016)

Cambios en especificaciones técnicas

(Abd El-Razek et al., 2008; Aibinu & Odeyinka, 2006;
Aziz, 2013; Rosenfeld, 2014)

Obtencién de permisos demorada

(Abd El-Razek et al., 2008; Aibinu & Odeyinka, 2006;
Aziz & Abdel-Hakam, 2016; Feyzbakhsh et al., 2018;
Islam & Suhariadi, 2018; Long et al., 2004; Santoso &
Soeng, 2016; Shah et al., 2019)

Espera por aprobacion de materiales

(Abd El-Razek et al., 2008; Dissanayaka &
Kumaraswamy, 1999; Emuze et al., 2014; Santoso &
Soeng, 2016)

Bajo rendimiento mano de obra

(Abd El-Razek et al., 2008; Adam et al., 2017; Emuze et
al., 2014; Feyzbakhsh et al., 2018; Islam & Suhariadi,
2018; Larsen et al., 2016; Mahamid, 2014; Santoso &
Soeng, 2016)

Errores por falta de experiencia

(Abd El-Razek et al., 2008; Adam et al., 2017; Cheng,
2014; Dissanayaka & Kumaraswamy, 1999; Feyzbakhsh
et al., 2018; Islam & Suhariadi, 2018; Larsen et al.,
2016; Lu et al., 2017; Mahamid, 2014; Santoso &
Soeng, 2016)

Errores en disefio/ disefio incompleto

(Abd El-Razek et al., 2008; Adam et al., 2017; Aibinu &
Odeyinka, 2006; Aziz, 2013; Aziz & Abdel-Hakam, 2016;
Cheng, 2014; Dissanayaka & Kumaraswamy, 1999;
Emuze et al., 2014; Feyzbakhsh et al., 2018; Islam &
Suhariadi, 2018; Larsen et al., 2016; Long et al., 2004;
Rosenfeld, 2014; Santoso & Soeng, 2016)

Procesos de inspeccién

(Abd El-Razek et al., 2008; Larsen et al., 2016)
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Condiciones inesperadas en el lugar de la
obra

(Abd El-Razek et al., 2008; Aziz, 2013; Aziz & Abdel-
Hakam, 2016; Cheng, 2014; Dissanayaka &
Kumaraswamy, 1999; Emuze et al., 2014; Islam &
Suhariadi, 2018; Larsen et al., 2016; Long et al., 2004;
Rosenfeld, 2014)

Escasez de equipos

(Abd El-Razek et al., 2008; Adam et al., 2017; Aibinu &
Odeyinka, 2006; Aziz & Abdel-Hakam, 2016; Emuze et
al., 2014; Islam & Suhariadi, 2018; Santoso & Soeng,
2016)

Escasez de mano de obra

(Abd El-Razek et al., 2008; Aibinu & Odeyinka, 2006;
Santoso & Soeng, 2016; Shah et al., 2019)

Excesiva burocracia por parte del promotor

(Abd El-Razek et al., 2008; Aziz, 2013; Emuze et al.,
2014; Long et al., 2004; Mahamid, 2014)

Errores en estudios de suelo

(Abd El-Razek et al., 2008; Aziz & Abdel-Hakam, 2016;
Cheng, 2014; Dissanayaka & Kumaraswamy, 1999;
Larsen et al., 2016; Rosenfeld, 2014; Santoso & Soeng,
2016)

Operadores inexperimentados

(Abd El-Razek et al., 2008; Aibinu & Odeyinka, 2006;
Aziz & Abdel-Hakam, 2016; Islam & Suhariadi, 2018;
Larsen et al., 2016; Santoso & Soeng, 2016)

Diferencias de criterio entre consultor vy
constructor

(Abd El-Razek et al., 2008; Cheng, 2014; Feyzbakhsh et
al., 2018; Larsen et al., 2016; Santoso & Soeng, 2016)

Bajo rendimiento de equipos/Dafios

(Abd El-Razek et al., 2008; Aibinu & Odeyinka, 2006;
Aziz & Abdel-Hakam, 2016; Emuze et al., 2014; Islam &
Suhariadi, 2018; Long et al., 2004; Lu et al., 2017;
Mahamid, 2014; Santoso & Soeng, 2016; Shah et al.,
2019)

Clima

(Abd El-Razek et al., 2008; Adam et al., 2017; Aibinu &
Odeyinka, 2006; Cheng, 2014; Islam & Suhariadi, 2018;
Larsen et al.,, 2016; Rosenfeld, 2014; Santoso & Soeng,
2016)

Accidentes durante la construccién

(Abd El-Razek et al., 2008; Aziz & Abdel-Hakam, 2016;
Emuze et al., 2014; Islam & Suhariadi, 2018; Santoso &
Soeng, 2016)

Adjudicacién tardia del contrato

(Aibinu & Odeyinka, 2006)

Evaluacién tardia de cambios

(Aibinu & Odeyinka, 2006; Cheng, 2014; Santoso &
Soeng, 2016)

Direccién Facultativa mala supervision

(Aibinu & Odeyinka, 2006; Feyzbakhsh et al., 2018;
Islam & Suhariadi, 2018; Santoso & Soeng, 2016)

Aprobacién tardia de trabajo realizado

(Aibinu & Odeyinka, 2006; Dissanayaka &
Kumaraswamy, 1999; Emuze et al., 2014; Islam &
Suhariadi, 2018; Larsen et al., 2016; Santoso & Soeng,
2016)

Planos incompletos de todas las partes
correspondientes

(Aibinu & Odeyinka, 2006; Cheng, 2014; Emuze et al.,
2014; Islam & Suhariadi, 2018; Rosenfeld, 2014;
Santoso & Soeng, 2016)
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Subcontratistas incumplidos

(Aibinu & Odeyinka, 2006; Aziz & Abdel-Hakam, 2016;
Dissanayaka & Kumaraswamy, 1999; Islam & Suhariadi,
2018; Santoso & Soeng, 2016)

Cambios de precios inesperados

(Adam et al., 2017; Aibinu & Odeyinka, 2006; Aziz,
2013; Cheng, 2014; Feyzbakhsh et al., 2018; Islam &
Suhariadi, 2018; Larsen et al., 2016; Lu et al., 2017,
Mahamid, 2014; Shah et al., 2019)

Desastre natural/ Fuerza mayor

(Adam et al., 2017; Aibinu & Odeyinka, 2006; Cheng,
2014)

Problemas financiamiento promotor

(Adam et al., 2017; Aibinu & Odeyinka, 2006; Aziz,
2013; Aziz & Abdel-Hakam, 2016; Larsen et al., 2016;
Long et al., 2004; Lu et al., 2017; Mahamid, 2014;
Santoso & Soeng, 2016; Shah et al., 2019)

Errores proceso constru ctivo

(Adam et al., 2017; Emuze et al., 2014; Islam &
Suhariadi, 2018; Larsen et al., 2016; Santoso & Soeng,
2016)

Repetir trabajo por
desaprobacién(acabados, materiales, MO)

(Adam et al., 2017; Aziz, 2013; Aziz & Abdel-Hakam,
2016; Emuze et al., 2014; Islam & Suhariadi, 2018;
Larsen et al., 2016; Santoso & Soeng, 2016)

Problemas entre manos de obra vy
contratista (falta de pago, discusiones)

(Aziz & Abdel-Hakam, 2016; Feyzbakhsh et al., 2018;
Larsen et al., 2016; Mahamid, 2014; Santoso & Soeng,
2016)

Falta de comunicacion entre partes

(Emuze et al., 2014; Islam & Suhariadi, 2018; Larsen et
al., 2016; Lu et al., 2017; Mahamid, 2014; Santoso &
Soeng, 2016; Shah et al., 2019)

Area de construccién limitada

(Adam et al., 2017; Santoso & Soeng, 2016)

Problemas de acceso a la obra

(Santoso & Soeng, 2016)

Expropiaciones

(Aziz & Abdel-Hakam, 2016; Feyzbakhsh et al., 2018;
Santoso & Soeng, 2016)

Tiempo entre disefio y ejecucion

(Aziz, 2013; Cheng, 2014; Dissanayaka &
Kumaraswamy, 1999; Feyzbakhsh et al., 2018; Islam &
Suhariadi, 2018; Larsen et al., 2016; Long et al., 2004;
Mahamid, 2014)

Falta de mano de obra calificada en
procesos puntuales

(Aziz & Abdel-Hakam, 2016)

Huelgas, paros y reclamos de comunidad

(Aziz & Abdel-Hakam, 2016)

Gestiones del promotor retrasadas

(Adam et al., 2017; Aziz & Abdel-Hakam, 2016; Islam &
Suhariadi, 2018; Larsen et al., 2016; Rosenfeld, 2014;
Shah et al., 2019)

Problemas con vecinos

(Aziz & Abdel-Hakam, 2016; Islam & Suhariadi, 2018)

Falta de incentivos por pronta terminacién

(Aziz & Abdel-Hakam, 2016; Dissanayaka &
Kumaraswamy, 1999)

Cambios en politicas de bancos (garantias,
financiamiento)

(Aziz & Abdel-Hakam, 2016)
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Dias Festivos

(Aziz & Abdel-Hakam, 2016)

Nacionalidad de trabajadores

(Aziz & Abdel-Hakam, 2016)

Ubicacién del proyecto

(Adam et al., 2017; Cheng, 2014; Dissanayaka &
Kumaraswamy, 1999; Feyzbakhsh et al., 2018; Islam &
Suhariadi, 2018; Shah et al., 2019)

Mal cdlculo del costo del proyecto por
disefiador/consultor

(Cheng, 2014; Larsen et al., 2016; Long et al., 2004;
Mahamid, 2014; Rosenfeld, 2014; Shah et al., 2019)

Proceso de licitacién poco transparente

(Aziz, 2013; Long et al., 2004; Rosenfeld, 2014; Shah et
al., 2019)

Procesos constructivos no especificados

(Emuze et al., 2014; Islam & Suhariadi, 2018; Larsen et
al., 2016; Rosenfeld, 2014; Shah et al., 2019)

Gestidn de riesgos, imprevistos inexistente

(Dissanayaka & Kumaraswamy, 1999; Rosenfeld, 2014;
Shah et al., 2019)

Definicién del alcance poco clara

(Adam et al., 2017; Cheng, 2014; Islam & Suhariadi,
2018; Shah et al., 2019)

Control escaso a trabajadores

(Adam et al., 2017; Feyzbakhsh et al., 2018; Shah et al.,
2019)

Personal administrativo/técnico ineficiente

(Adam et al., 2017; Cheng, 2014; Larsen et al., 2016; Lu
et al., 2017; Rosenfeld, 2014)

Bajas excesivas

(Aziz, 2013; Feyzbakhsh et al., 2018; Islam & Suhariadi,
2018; Rosenfeld, 2014)

Cambios de ambito legal

(Islam & Suhariadi, 2018; Larsen et al., 2016; Lu et al.,
2017; Rosenfeld, 2014)

Transporte excesivamente caro

(Islam & Suhariadi, 2018)

Inflacion

(Aziz, 2013; Feyzbakhsh et al., 2018; Islam & Suhariadi,
2018; Lu et al., 2017; Mahamid, 2014; Shah et al., 2019)

Control de costes

(Cheng, 2014; Long et al., 2004; Rosenfeld, 2014)

Duracién impuesta por el promotor inviable

(Islam & Suhariadi, 2018; Larsen et al., 2016)

Lenta intervencion de consultores

(Islam & Suhariadi, 2018)

Poco control de procesos

(Aziz, 2013; Emuze et al., 2014; Islam & Suhariadi,
2018; Long et al., 2004)

Fuente: Elaboracion Propia.

El objetivo de todo proyecto de construccién es obtener un resultado exitoso, cumpliendo con sus
expectativas en cuanto a tiempo, costo y calidad (Larsen et al., 2016). A pesar de que el tiempo y el costo
son piezas fundamentales para el éxito de un proyecto, es muy comun que excedan los limites propuestos
inicialmente (Aziz, 2013). Muy pocas veces se consiguen resultados exitosos en las obras debido a diversos
factores que afectan el flujo normal del desarrollo de las mismas (Larsen et al., 2016). Varias
investigaciones sobre los retrasos y sobrecostes en las obras se han venido presentando en los ultimos
afos, debido a la aparicion constante de estos factores en las obras de construccion (Aziz, 2013). Las
investigaciones han sido enfocadas en estudiar la aparicion de estos fenédmenos en los proyectos de
construccion en general (Aibinu & Odeyinka, 2006), asi como también para cada tipo de infraestructura
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en especifico. Por ejemplo, Abd El-Razek et al. (2008), Islam & Suhariadi (2018) y Dissanayaka &
Kumaraswamy (1999), han dirigido sus investigaciones a las obras de edificacion, en los cuales se
descubrié que uno de los mayores problemas en este tipo de construcciones es la falta de comunicacién
entre las partes intervinientes (promotor, consultor y contratista) para definir cambios que se suscitan en
medio del desarrollo de las obras, asi como los problemas de financiamiento. Por su parte, Aziz (2013) y
Feyzbakhsh, Telvari, & Lork, (2018) hablan sobre productos hidraulicos cuyo principal motivo de retraso y
sobrecoste resulta ser la demora en el pago de las certificaciones y una burocracia excesiva en el caso de
proyectos de contratacién publica. Otros como Santoso & Soeng (2016) y Aziz & Abdel-Hakam (2016)
tratan el tema de las carreteras en donde aparecieron destacadamente los problemas de rendimiento de
los equipos necesarios para la ejecucidon de este tipo de obras y también existen investigaciones referentes
a proyectos de urbanismo y reconstruccion de areas Shah, Dixit, Kumar, Jain, & Anand, (2019) y Long et
al. (2004) en los cuales se observaron factores de retraso referentes a la planificacion a lo largo del
desarrollo de la obra. Ademads del tipo de proyecto, también se han realizado investigaciones sobre el
retraso y sobrecoste en las obras segln el tipo de contratacion establecido (Lu et al., 2017) obteniendo
diferencias entre el método tradicional (disefio, licitacion, contratacion) en donde los principales
problemas se reflejan en la gestion establecida por el promotor y el método de (disefio y construccidon) en
donde los problemas se generan por la gestién del contratista. De esta manera, se puede evidenciar que
el problema es general y afecta a cualquier tipo de obra y en cualquiera de las formas en las que ha sido
contratada.

Los distintos autores han desarrollado sus investigaciones en base a proyectos de diferentes lugares a lo
largo del tiempo, encontrando una serie de factores que causan estos retrasos y sobrecostes en las obras,
partiendo de revisiones literarias y datos histéricos sobre la aparicion de estos fendmenos, se establecen
unas bases para realizar encuestas a los distintos agentes intervinientes en la ejecucion de las obras (Long
et al., 2004) que les facilitan la recoleccién de datos para la realizacidon de sus estudios. Los mismos han
permitido ir profundizando cada vez mas en el tema y descubriendo las causas de retraso y sobrecoste
mas comunes en los proyectos de construccion.

Las causas de retraso y sobrecoste en las obras pueden ser de dos diferentes maneras: 1) frecuentes
causando consecuencias leves y 2) de gran impacto ocasionando graves consecuencias (Long et al., 2004).
En base a los datos de cada estudio, varios autores Famiyeh, Amoatey, Adaku, & Agbenohevi, (2017),
Aibinu & Odeyinka (2006) e Islam & Suhariadi (2018) clasifican a las causas de retraso y sobrecoste por su
nivel de ocurrencia o indice de frecuencia (Fl) y su nivel de severidad (Sl), con cada uno de estos indices
se establece uno final denominado indice de Importancia Relativa (RIl), otros calculan directamente este
ultimo (Aziz & Abdel-Hakam, 2016), generando mediante éste un ranking de causas de mayor peligro para
las obras. La mayoria de autores que se han basado en esta clasificacidn por medio de este indice
coinciden en que las causas mas comunes en las obras con retrasos y sobrecostes estan relacionadas con
la gestion completa de la obra, problemas de financiamiento, burocracia y errores en los disefios, entre
otras (Cheng, 2014;Dissanayaka & Kumaraswamy, 1999;Rosenfeld, 2014;Long et al., 2004).

Para establecer una clasificacion de estas diversas causas de retrasos y sobrecostes en las obras los
autores establecen diversos puntos de vista. Algunos autores clasifican a las causas en grupos
homogéneos dependiendo de la culpabilidad del agente responsable. En el caso de Sha’ar, Assaf,
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Bambang, Babsail, & Fattah (2017) se clasifico en 5 grupos de causas relacionadas con: promotor,
consultor, constructor, propias del proyecto y externas. Por otro lado, autores como Aziz & Abdel-Hakam
(2016) prefieren omitir las dos ultimas categorias y trabajar solo con los agentes responsables principales:
promotor, consultory constructor. Otro punto de vista en la clasificacidn de estos factores, se da por parte
de Shah et al. (2019), estudio en el cual, las causas son divididas en grupo segun las etapas de la fase de
construccion en las que iban apareciendo. El estudio dividié a las causas en 4 categorias: iniciacion,
planificacion, ejecucidn y cierre. Algunos autores prefieren ampliar sus divisiones, creando categorias mas
especificas a la hora de estudiar estas causas, dividiéndolas en 8 grupos llamados: causas financieras, de
comunicacion, clima, gestién del proyecto, materiales, organizacién, propias del proyecto y psicoldgicas
(Adam et al., 2017). Esta clasificacion se lleva a cabo con el fin de encontrar fallos no solo en la produccién
en si de la obra, sino también en el manejo de los recursos humanos y el entorno de trabajo en el que se
desenvuelven los colaboradores de los proyectos (Adam et al., 2017).

Existen algunos estudios centrados también, en las actividades que no generan valor, buscdndolas como
origen para la aplicacién de sistemas lean. Emuze et al. (2014) clasifican las causas de su estudio en 5
grupos que tienen que ver con: repeticion del trabajo, esperas innecesarias, materiales, movimientos
innecesarios y recursos humanos.

Los diferentes sistemas de clasificacién de causas tienen como objetivo establecer un orden sobre el cual
se pueda obtener una idea clara de la situacidn. Crear grupos homogéneos de causas permite realizar
estudios que determinan el nivel de impacto y la periodicidad con la que aparecen estas causas de retraso
y sobrecoste (Mahamid, 2014; Santoso & Soeng, 2016), ademas de permitirnos saber cudl es el eje
principal sobre el que se generan estos factores.

Consecuentemente, ante la aparicion de factores causantes de retraso y aumento del presupuesto
establecido para un proyecto de construccidn se generan algunos problemas que empeoran atin mas la
situacidn adversa en la que se encuentra la obra. Estos factores suelen ser una fuente de friccién entre los
constructores, consultores y el cliente. En donde, generalmente el riesgo financiero mas significativo lo
corre el cliente (Molenaar, 2005). Es necesario mejorar en este ambito de la construccién debido a que,
al generarse un aumento en los presupuestos de un proyecto, al mismo tiempo otros se deben cancelar
por la falta de recursos para su ejecucion. Esto refleja una deficiencia en la industria de la construccion
(Molenaar, 2005).

Estas fricciones ocasionadas por la aparicién de retrasos y aumento de presupuesto podrian ser evitadas
en su totalidad, mediante la comunicacién entre cliente y constructor antes de la firma del contrato. El
constructor tiene la obligacidn de solicitar cualquier tipo de aclaracidn que cree que sea necesaria antes
de comprometerse a cumplir un proyecto. Mientras que el promotor debera realizar las aclaraciones que
sean necesarias para que no surjan este tipo de malentendidos (Cheng, 2014).

La presencia de retrasos y sobrecostes en las obras, dependiendo el nivel de gravedad en el que se den,
generan una serie de efectos negativos en los proyectos de construccién. Todo tipo de planificacion y
programacion de obra se ve obligado a sufrir cambios que atentan contra el desarrollo normal de la obra,
los mismos que la gran mayoria de veces son irremediables (Molenaar, 2005).
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Después de analizar proyectos de construcciéon de diferentes tipos y magnitud, (Abd El-Razek et al., 2008)
concluyen que a consecuencia de la aparicion de factores causantes de retraso y sobrecoste, las partes
intervinientes, principalmente el promotor y la parte contratista suelen alegar que la responsabilidad de
la existencia de retrasos y sobrecostes no corre por su cuenta, dejando la responsabilidad en manos del
otro, tratando asi de justificar el incumplimiento de plazo y presupuesto acordado, mientras que, al
consultar con la parte de consultoria, este adopta una posicidon neutra y mas realista. Al evidenciar este
tipo de actitudes nos podemos dar cuenta que a pesar de los estudios e investigaciones para encontrar el
origen de los problemas y propuestas para mitigar el impacto negativo que ellas generan, es necesario
enfocarse también en una concientizacidén de las partes que intervienen en el desarrollo de las obras.

Algunos proyectos de construccién desde su concepcion en fase de disefio, cuentan con colchones de
seguridad en cuanto a costos (Rosenfeld, 2014). Sin embargo, las consecuencias de la existencia de estos
factores tienen un impacto negativo tan grande en las economias tanto de las empresas y de los clientes
gue, a pesar de estar en teoria preparados para enfrentar la existencia de los mismos, estos factores
siguen apareciendo. Por lo mismo, surge la gran incertidumbre en cada proyecto de saber cuando
apareceran estas causas, que nivel de gravedad van a tener y por qué razones se presentaran (Rosenfeld,
2014).

4. Metodologia de investigacion

Este Trabajo Final de Master ha sido enfocado al estudio de las causas de retrasos y sobrecostes en las
obras de Ecuador y su influencia en las mismas. La investigacidon toma una linea exploratoria, en donde, a
partir de una serie de datos de diferente tipo, relacionados con las empresas, los proyectos y las causas
anteriormente mencionadas, se busca obtener, una serie de respuestas sobre la relacién que tienen estos
datos con la aparicidn de retrasos y sobrecostes en las obras.

Se toma como punto de partida investigaciones anteriores sobre el tema en distintos tipos de proyectos
y paises realizados a lo largo del tiempo. Después de realizar una revision de la literatura se obtienen
diferentes causas de retrasos y sobrecostes mas comunes en las diferentes obras de construccién, las
cuales son clasificadas segun su frecuencia de aparicion en la busqueda, asi como en las distintas
categorias de agentes responsables de las mismas. Una vez ordenadas y clasificadas, se consultd con
expertos del pais en el cual se realizo el estudio para de esta manera obtener las causas mds comunes que
formaron parte de este analisis.

Revisada la literatura existente y con las causas definidas, se definié un cuestionario para recopilar
informacién de diferentes proyectos a los cuales el retraso y sobrecoste han afectado en su desarrollo.
Los datos solicitados estan relacionados con la empresa como tal, el proyecto en el cual se dieron estos
fendmenos y el nivel de aparicidon de las causas seleccionadas medido en una escala Likert de cinco
categorias.

Una vez obtenidas las respuestas de los ficheros, se realizan diversos analisis estadisticos que nos
permitan dar una resolucidn a los cuestionamientos planteados al inicio de este estudio. A través de ellos,
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se obtendran conclusiones en cuanto a los fendmenos de retraso y sobrecoste que son tan comunes en

las obras de construccion en Ecuador.

En la siguiente figura (Figura 15), se muestra un esquema sintetizado de la estructura de la investigacion.

Fase Tedrica

Disefio de la
Investigacion

Fase de Validacion y
Analisis de Datos

Busqueda
Bibliométrica

Elaboracion del
Contexto y Marco
Tedrico

Clasificacion de
factores de retraso y
sobrecoste

Validacion de
factores de retraso y
sobrecoste

Elaboracion de
Cuestionario

Distribucion del
cuestionario

Analisis Estadisticos
de Datos

Figura 15. Metodologia de la Investigacién. Elaboracion Propia.

4.1. Fase Tedrica

Esta fase posee una recopilacién de informacion para establecer un punto de partida que permita situarse
en los problemas existentes y cuestionarse lo que se pretende investigar concretamente. La fase tedrica

sigue la estructura indicada en la Figura 16.
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Blsqueda retraso y sobrecoste

Bibliométrica
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Virtuales (SCOPUS,
Web of Science)

eConceptos Basicos,
estudios
realizados,
situacién actual,
etc.

eBasado en la
literatura.

Figura 16. Fase Tedrica de la Investigacion. Elaboracién Propia.
Busqueda Bibliométrica

Se realizé una busqueda en las bibliotecas digitales SCOPUS y Web of Science, en las cuales descansan una
gran variedad de articulos cientificos que describen estudios realizados por distintos investigadores en
una diversidad de ambitos profesionales. Debido a que la gran mayoria de articulos cientificos estan
escritos en inglés, las estrategias de busqueda fueron:

e “cost” AND “delay overruns” OR “cost” AND “delay causes”
e  “civil engineering” OR “project management” OR “construction overbudget”

Seguido a esto, se fueron clasificando a los articulos encontrados en funcidn de sus caracteristicas. Se
observo el tema en especifico al que estaban enfocados, el tipo de proyecto investigado, metodologia y
siincluian o no un listado de las causas mas importantes de retraso o sobrecoste, esto permitié tener una
base tedrica solida para la realizacién del estudio.

Elaboraciéon del Contexto y Marco Teorico

Se exponen los resultados de la informacion adquirida, aclarando conceptos bdsicos que se deben
manejar para la elaboracién del estudio definiendo el contexto en el cual se van a manejar los mismos,
ademas se habla sobre resultados que se han obtenido anteriormente sobre el tema de estudio,
caracterizando la situacién actual y resaltando la importancia de seguir investigando sobre este tema.

En cuanto al contexto, se definen diferentes aspectos del pais de estudio (Ecuador), la situacién del sector
en cuestidn, las diferentes formas de contratacidn, la normativa que se sigue, etc. Los resultados de esta
este apartado se detallan en los capitulos dos y tres.

Clasificacion de los factores de retraso y sobrecoste

La revision literaria nos arrojo una serie de factores causantes de retrasos y sobrecostes en las obras,
encontrados de diferentes maneras de investigacién de diversos autores interesados en el tema. El listado
adquirido contiene 72 causas con sus respectivas referencias. Posteriormente, se tabulan las veces en las
gue fueron mencionadas en los diferentes documentos encontrados y las categorias en las que se las

52



Master Universitario en Planificacion y Gestidn en Ingenieria Civil

UNIVERSITAT T —————_—__——

POLITECNICA
DE VALENCIA

ubicaron. Una vez tabulados los datos de las causas, se procedid a clasificar las causas por responsabilidad
de los diferentes agentes, esta clasificacion estd basada en los estudios de Abd El-Razek et al. (2008) y
Santoso & Soeng (2016) para una mejor caracterizacidon de las causas. Finalmente se establecié una
clasificacidn en 6 grupos diferentes de responsables: promotor, constructor, consultor, motivos externos,
responsabilidad de varios, responsabilidad de todas las partes. Ademas, de cada una de las causas se
contabiliza el nimero de veces que fue citada destacadamente como una de las causas mas importantes
de retraso y/o sobrecoste en los estudios encontrados en la revision literaria.

4.2. Fase de Validacion y Andlisis de Datos

La fase de validacidn y andlisis de datos es la base para la ejecucién del estudio, en ella se recopila toda la
informacién necesaria para su desarrollo. La estructura de esta fase se observa en la Figura 17.

Validacion de
factores de retraso
y sobrecoste

Ela boraciony

validacion del Analisis de Datos

Distribucion del
cuestionario

cuestionario

eEstructurado
en 4 partes.
*Prueba pilto
con
representante
s de empresas

eValidacion

eRespuestas a las
preguntas de
investigacion

de expertos
mediante
encuesta

*Medios
electrdnicos

Figura 17. Fase de Validacion y Andlisis de Datos. Elaboracion Propia.

En primer lugar, se validan los factores de retraso y sobrecoste recopilados en la literatura, mediante una
encuesta a expertos de Ecuador, gente con experiencia en el sector, en la cual los mismos seleccionan las
causas que mas se dan en las obras del mencionado pais. Con esto se establece un punto de partida para
el desarrollo de la investigacion.

Esta fase define la elaboracién de un cuestionario recolector de informacidn necesaria para la elaboracién
del estudio. El mismo consta de cuatro partes que recopilan distintos datos de proyectos que han
concluido y que se han visto afectados por fendmenos de retraso y sobrecoste, la estructura de este
cuestionario esta definida en cuatro partes: recoleccion de datos relacionados con la caracterizacién de
la empresa que ejecutd el proyecto, la caracterizacidon del proyecto en si, las causas de retraso y
sobrecoste y el retraso y sobrecoste del proyecto. Una vez definida esta estructura, se difunde el mismo
mediante medios electrénicos a empresas constructoras de la region austral de Ecuador, habilitadas como
capaces para contratar en el portal de compras publicas de Ecuador con el fin de recopilar la mayor
cantidad de proyectos afectados en este pais, para obtener la muestra necesaria para realizar el estudio.
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Con los datos obtenidos se realiza el tratamiento de los mismos mediante diversas técnicas estadisticas,
se realizaron analisis no paramétricos, andlisis de correlacién, analisis factorial y analisis de
correspondencias que nos permiten obtener resultados necesarios, los cuales posteriormente serdn
analizados para dar respuesta a las preguntas de investigaciéon planteadas.

Validacidn de factores de retraso y sobrecoste.

En primer lugar, para la seleccién de las causas intervinientes en el estudio, se realizé una validacién de
las mismas, para ello se recogid un grupo de expertos del pais de estudio (Ecuador). Los expertos fueron
ingenieros civiles con mas de 5 afios de experiencia en la construccidon que ocupen cargos de direccién de
empresas privadas o mandos intermedios de empresas publicas (Santoso & Soeng, 2016; Islam &
Suhariadi, 2018). Un total de 7 personas seleccionaron las causas mas comunes que aparecen en las obras
de Ecuador del listado de opciones rescatado de la revision literaria, el cuestionario enviado se puede
observar en el apartado Anexos al final de este documento. Una vez obtenidas las respuestas de las
encuestas se selecciona a las causas principales mencionadas por los expertos, para que junto con las
causas destacadas en la literatura se pueda seleccionar aquellas que van a formar parte del estudio. Las
caracteristicas de los expertos que respondieron a la encuesta se muestran en la Tabla 8, en la cual se
detallan las caracteristicas de cada uno de los expertos que colaboraron con su respuesta a la encuesta
planteada. Se muestra su titulacién, el tipo de empresa en la que trabaja, el cargo que ocupa y sus ainos
de experiencia en el sector de la construccién.

Tabla 8. Caracteristicas de expertos en el sector de la construccion.

ID  Titulacién Tipo Dedicacién Tamaiio Cargo Experiencia
Empresa Empresa (Afios)
1 Ing. Civil Privada Obra Civil — Edificacidn  Pequefia Gerente 12
2 Ing. Civil Publica Obra Civil — Edificacién  Grande Contratista 14
3  Ing. Civil - Privada Obra Civil — Edificacion  Pequefia Gerente 7
Arquitecto
4 Ing. Civil Privada Obra Civil Pequefia Gerente 5
5 Ing. Civil Privada Obra Civil Mediana Director de 30
Obras
6 Ing. Civil Privada Obra Civil Microempresa Propietario 25
7  Ing. Civil Privada Obra Civil Mediana Gerente 35

Fuente: Elaboracion Propia.
Elaboracion del Cuestionario
La informacién requerida para el estudio se agrupo en cuatro partes como se menciond anteriormente,

para cada proyecto, se solicitdé informacion relacionada con lo siguiente:
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1) Caracterizacion de la Empresa

En este grupo de informacion nos indica el tamafio de la empresa las cudles pueden ser de 5 diferentes
tamafios: 1) microempresas, 2) pequefas, 3) mediana A, 4) mediana By 5) grandes, en funcién del nimero
de trabajadores y el valor de sus ingresos por ventas anuales (INEC, 2014). El tipo de empresa
diferenciando entre las empresas: 1) publica y 2) privada. El ambito de actuacion de la empresa ya sea 1)
edificacién, 2) obra civil o en su caso ambas y por ultimo si la empresa cuenta o no con una gestién de
riesgos de imprevistos, clasificado en tres niveles: 1) bajo, 2) medio y 3) alto. Bajo para aquellas que no
ofertan sus servicios tomando en cuenta los imprevistos, medio para las que toman en cuenta imprevistos

en sus ofertas, pero no poseen un plan de gestidn de riesgos estructurado y alto para aquellas empresas
gue tienen un plan de gestidn de riesgos de imprevistos estructurado. (Firouzi & Vahdatmanesh, 2019;
Francom, El Asmar, & Ariaratnam, 2016). La primera parte del cuestionario quedd estructurado de la

siguiente manera, tal y como se muestra en la Figura 18.

Figura 18. Caracterizacion de la Empresa

Caracterizacion de la Empresa

Respuesta

Tamaiio de Empresa

Microempresa (Ventas/afio <= USD 100.000; 1 a 9
trabajadores)

Pequefia (USD 100.000 < Ventas/afio <= USD 1’000.000;
10 a 49 trabajadores)

Mediana A (USD1’000.000 < Ventas/afio <= USD
2’000.000; 50 a 99 trabajadores)

Mediana B (USD 2’000.000 < Ventas/afio <= USD
5’000.000; 100 a 199 trabajadores)

Grande ( Ventas/afio > USD 5’000.000< ; > 200
trabajadores)

Tipo de Empresa

Publica

Privada

Ambito de actuacién

Edificacidon

Obra Civil

Ambas

Nivel de gestion de riesgos
de imprevistos

Alto (En sus ofertas toma en cuenta un porcentaje para
imprevistos y tiene un plan de manejo para los mismos)

Medio (Tiene en cuenta un porcentaje para imprevistos
en las ofertas pero no posee plan de manejo de los
mismos)

Bajo (No oferta teniendo en cuenta los imprevistos)

Fuente: Elaboracion Propia
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2) Caracterizacion del Proyecto

En cuanto al proyecto se obtuvo informacién sobre el tipo de proyecto del que se trata, basado en Xia,
Skitmore, & Zuo (2012), Stanford, Molenaar, & Sheeran (2016) y Gransberg & Barton (2007), se utilizé una
clasificacidon de 9 categorias: 1) Estructuras y Edificacidn, 2) Autopistas y Carreteras, 3) Obras Maritimas,
4) Obras Hidraulicas, 5) Aeropuertos, 6) Ferrocarriles, 7) Obras Lineales, 8) Reparaciones, 9) Urbanismo.
Se identificd también la fecha en la cual se realizaron los estudios previos para la ejecucién de laobray la
fecha en la cual se empezd a ejecutar. La ubicacion del proyecto diferenciada entre: 1) zona urbanay 2)
zona rural, el tipo de contrato al que se rige la obra: 1) publico, 2) privado o 3) alianza entre estas dos
categorias (alianza publico-privada) y finalmente los plazos y montos referenciales, ofertados y con los
que culmind la ejecucidn de la obra. La estructura de la caracterizacién del proyecto se muestra en la
Figura 19.

Figura 19. Caracterizacion del Proyecto

Caracterizacidon del Proyecto Respuesta

Estructuras y Edificacion

Autopistas y Carreteras

Obras Maritimas

Obras Hidraulicas

Aeropuertos

Ferrocarriles

Tipo de Proyecto Obras Lineales

Reparaciones

Urbanismo

Fecha de realizacién de los estudios del dd/mm/aaa
proyecto

Fecha de ejecucion del proyecto dd/mm/aaa

Zona Urbana

Ubicacidn Zona Rural

Publico

Privado

Tipo de Contrato Alianza Publico — Privada

Monto de Licitacién (USD S)

Plazo de Licitacion (Dias)

Monto Ofertado (USD S)

Plazo Ofertado (Dias)

Plazo de Finalizacién (Dias)

Fuente: Elaboracion Propia.
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3) Causas de retraso y sobrecoste.

En esta parte del fichero se busca obtener respuesta sobre las causas mds comunes que aparecen en los
proyectos de obras de ingenieria civil. Se enlistan las 21 causas que fueron seleccionadas y clasificadas
para su participacidon en este estudio y se solicita que se indique su nivel de importancia en cada proyecto
en cuestion. Este nivel se encuentra medido por una escala Likert de 5 categorias propuestas de la
siguiente manera. (1) Importancia nula, (2) Importancia baja, (3) Importancia media, (4) Importancia alta
y (5) Importancia muy alta. La estructura de esta parte de la recopilacién de datos se muestra en la Figura
20.

Figura 20. Causas de retraso y sobrecoste.

Causas de retraso y sobrecoste

Nivel de Importancia

Agente Causa Nula Baja | Media | Alta | Muy
Responsable (1) (2) (3) (4) alta

(5)

Demora en pago de certificaciones

Problemas de financiamiento del promotor

Obtencién de permisos demorada
Promotor

Tiempo entre disefio y ejecucion

Excesiva burocracia del promotor

Cambios en el disefio por parte del promotor

Mal financiamiento del contratista

Bajo rendimiento de equipos/dafios

Errores por falta de experiencia
Constructor P P

Repetir trabajo por desaprobacion

Bajo rendimiento de mano de obra

Subcontratistas incumplidos

Mala gestion de compras

Errores en el disefio/disefio incompleto

Planos incompletos

Consultor -

Disefiador Mal cdlculo del costo del proyecto por parte del

diseniador

Cambios de precios inesperados

Externas Condiciones inesperadas en el lugar de la obra

Clima

Project management escaso

Todas las
partes

Falta de comunicacion entre partes

Fuente: Elaboracion Propia
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4) Retraso y sobrecoste del proyecto.

Finalmente, en base a la informacién solicitada de los montos y plazos tanto de la licitacion (referenciales)
como los ofertados por las empresas y los finales al concluir su ejecucidn, se pudo calcular las diferencias
existentes entre estos datos, obteniendo asi el valor de retraso (dias) y sobrecoste (ddlares
estadounidenses) que sufrieron los diferentes proyectos que integraron la muestra para el estudio.
Ademas, se afiade una seccidn en el cuestionario en la cual los encuestados pueden realizar observaciones
varias que crean correspondientes.

4.2.1. Difusion del Cuestionario

Antes de la difusion en si del cuestionario, se realizd una validacién del mismo, realizando una prueba
piloto. Esta prueba se llevé a cabo con la colaboracién de los expertos que brindaron su apoyo también
para la obtencién de las causas de retraso y sobrecoste participantes en el estudio, estas personas son
profesionales de la construccion con afios de experiencia en el sector. De esta manera, se pudo asegurar
que el cuestionario se podia interpretar con claridad para que los encuestados brinden la informacion
necesaria. Ademas de poder recibir sugerencias y observaciones para la mejora del cuestionario en caso
de que algun punto no se encuentre lo suficientemente claro.

Una vez validado, el cuestionario fue enviado a distintas personas encargadas de empresas del sector,
gerentes, directores de obra, jefes de obra, etc. Mediante medios electrénicos especificamente e-mails,
para que los mismos en base a sus archivos de la empresa en la que laboran o son propietarios puedan
rellenar dicho documento y reenviarlo para su respectivo almacenamiento, tabulacién y posterior
tratamiento de los datos obtenidos. Se obtuvieron en total una muestra de 53 proyectos ejecutados en
Ecuador afectados por retrasos y sobrecostes.

4.2.2. Analisis de Datos

Los datos recolectados se analizaron mediante diversas técnicas estadisticas que nos permiten en primer
lugar confirmar la fiabilidad de los datos y el tipo de datos al que nos estamos enfrentando para saber qué
tipo de andlisis estadisticos se puede utilizar, ademas, de dar respuesta a las preguntas de investigacion
planteadas. Las pruebas estadisticas para el estudio se realizaron utilizando el software IBM SPSS 25 y se
explican a continuacion.

Fiabilidad de los Datos

La fiabilidad de los datos es uno de los primeros pasos a tomar en cuenta para la realizacion de un estudio
de investigacién. Una muestra de datos confiable nos asegurara de que un estudio va a tener resultados
significativos que no se deben a la casualidad (Field, 2009). Esta fiabilidad nos permite aseverar que el
cuestionario al que vamos a tratar refleja de forma consistente el constructo que estamos estudiando
(Field, 2009). En este caso, se utilizé como medida de fiabilidad a un indice denominado alfa de Cronbach.
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El alfa de Cronbach (a), se refiere a la media de las correlaciones entre las variables de la prueba realizada,
lo cual nos indica el nivel de consistencia interna que posee la misma. Para calcular el alfa de Cronbach,
una de las maneras puede ser realizando una matriz de varianzas de todos los items cuestionados. Luego,
usando la siguiente formula podemos obtener el valor del alfa de Cronbach.

k 2Vi

s R T

Ecuacion 1. Alfa de Cronbach.
Donde:

a: Alfa de Cronbach.

k: Numero de items

Vi: Varianza de cada item
Vt: Varianza total.

O O O O

El valor del alfa de Cronbach varia entre 0 y 1. Un valor del alfa de Cronbach superior 0.7 se puede
interpretar como un valor que indica que existe confiabilidad en los datos obtenidos (Field, 2009). La
fiabilidad de la muestra se estudié para cada grupo de causas y para el total de las mismas.

Pruebas de Normalidad

La forma en la cual se van a tratar los datos para la elaboracion de la investigacion depende del tipo de
datos que se estdn manejando, al tener una muestra relativamente pequefia de 53 observaciones en
funcidén de la poblacidn indefinida de proyectos, resulta necesario evaluar la normalidad de los datos, con
el fin de poder realizar posteriormente las técnicas adecuadas para obtener resultados que sean
apropiados y sacar conclusiones sobre los mismos. Las pruebas de normalidad pueden ser varias, en esta
ocasion se han tomado en cuenta pruebas de normalidad graficas como los histogramas y también
analiticas como los indices de Kolmogorov — Smirnov y Shapiro — Wilk.

Los histogramas son graficos que nos indican la relacién entre los valores que toma cada variable y la
frecuencia con la que aparece. Si este grafico posee una forma simétrica similar al de una campana
llamada la campana de Gauss, se dice que la distribucidn de estos datos es normal, debido a que los datos
siguen un patrén definido que se mantiene a pesar de la cantidad de datos que se obtengan (Field, 2009).

Un ejemplo de la forma que toman los datos cuando siguen o no una distribuciéon normal se muestran en
las Figuras 21ay 21b. En la primera de ellas se observa como la frecuencia de los datos se asemeja a una
campana y posee una simetria, con lo cual se refiere a una distribucion de datos normal. Mientras que
por el otro lado se observa que los datos no poseen simetria y estan sesgados hacia la izquierda del grafico
comprobando que no poseen una distribucién normal.
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Figura 21 a. Histograma distribucién normal. Fuente: Internet  Figura 21 b. Histograma distribucion no normal. Fuente: Internet

Sin embargo, las pruebas gréficas no son lo suficiente fuertes como para tomar una decisidn sobre los
datos basado solo en ellas, es por esto, que se realizaron los test de normalidad numéricos mencionados
anteriormente.

Tanto el test de Kolmogorov — Smirnov como el de Shapiro — Wilk, comparan los puntajes obtenidos en
las respuestas con un conjunto de puntajes distribuidos de forma normal con la misma media y desviacién
estandar (Field, 2009). La diferencia entre utilizar un método o el otro radica basicamente en el tamano
de la muestra, cuando se trata de muestras de menos de 50 observaciones se recomienda usar Shapiro —
Wilk, caso contrario es mejor utilizar a Kolmogorov — Smirnov. Estas pruebas tienen como referencia la
hipétesis nula Ho de que los datos proceden de una distribucién normal, siendo la hipdtesis del
investigador Hila que contrasta a Ho.Si de la prueba resulta que el p valor o valor de significancia es mayor
a 0.05, se acepta la Hoconcluyendo que la muestra no es significativamente diferente de una distribucion
normal. Al contrario, si el p valor resulta menor a 0.05 se rechaza la hipdtesis nula Ho y se puede aseverar
que los datos son diferentes de una distribucion normal (Field, 2009). Las pruebas de normalidad se
realizaron para comprobar la distribucion que seguian cada una de las respuestas de las causas de retraso
y sobrecoste.

Indice de Importancia Relativo

El indice de importancia relativo, muestra el nivel de aparicion de cada causa como factor de retraso y
sobrecoste en las obras, para obtener una caracterizacidn de la situacion en la que nos vemos envueltos.
Este indice nos muestra una proporcion en funcion del total de observaciones, la frecuencia de aparicidn

s Twi
de un factor. Usando la expresién RII = ATnl en donde:
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e Wi: Se refiere a la sumatoria del puntaje obtenido por cada causa en el nimero de observaciones
total.

e A:Es el puntaje maximo que puede obtener una causa, en este caso (5).

e n: El nUmero de observaciones, 53 en este estudio.

Se calcula el indice de importancia para que de esta manera se pueda obtener un ranking de mayor a
menor y obtener asi una primera clasificacion de las principales causas de retraso y sobrecoste en las
obras.

Analisis Estadisticos

Una vez definida la fiabilidad de los datos y la distribucién que estos siguen, se puede tomar una decision
sobre los analisis estadisticos que se utilizan para la elaboracién del estudio, en funcién de las preguntas
de investigacidn que se pretenden resolver. En la Tabla 9, se muestra un resumen de los diferentes analisis
estadisticos utilizados en la elaboracién del estudio, se usaron andlisis no paramétricos como la técnica
de Mann-Whitney y Kruskal-Wallis, ademdas de anadlisis de correspondencias y también andlisis de
correlaciény factorial, con el fin de obtener una respuesta para las preguntas de investigacidn planteadas.
Los analisis se realizaron en base a cada pregunta de investigacidén de la siguiente manera:

Tabla 9. Resumen de analisis estadisticos utilizados para resolver preguntas de investigacion.

Analisis Estadisticos Realizados

Pregunta de investigacion Anadlisis Estadisticos

¢éCudles son las causas que influyen Analisis no paramétricos: H de Kruskal - Wallis
significativamente en los retrasos y sobrecostes
de las obras?

é¢Cémo influyen las caracteristicas de la empresa Analisis no paramétricos: U de Mann — Whitney,
y el proyecto en los retrasos y sobrecostes de H de Kruskal — Wallis.
las obras? Test de Bonferroni

¢Qué relacion existe entre las caracteristicas de  Andlisis no paramétricos: H de Kruskal — Wallis.
la empresay el proyecto con las causas que
producen retraso y sobrecoste en las obras?

¢Cudl es la relacidn entre las categorias de las Analisis de Correspondencias.
causas significativas de retraso y sobrecoste con
las variables de la empresa y del proyecto?

¢COmo se encuentran relacionadas entre si las Andlisis de Correlacion.
causas de retraso y sobrecoste en las obras? Analisis Factorial.

Fuente: Elaboracién Propia.
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Analisis No Parametricos

Cuando los datos obtenidos no siguen distribuciones normales o no cumplen con las suposiciones
paramétricas es necesario utilizar unos tests estadisticos andlogos, conocidos como tests no
paramétricos. La mayoria de estas técnicas en lugar de trabajar con los datos iniciales trabajan con rangos
de orden de datos (Field, 2009). Estos andlisis nos permitirdn obtener resultados en cuanto a variacion de
medianas entre categorias, mostrando la influencia y el nivel de significacién que existe entre una y otra
variable. En este estudio se utilizaron dos tipos de analisis no paramétricos: El test de Mann Whitney vy el
test de Kruskall Wallis. Estos andlisis se realizaron con 3 diferentes objetivos.

En primer lugar, relacionar las variables de la empresa y las del proyecto con los niveles de retraso y
sobrecoste, para que mediante estos analisis se pueda encontrar aquellas variables tanto de la empresa
como del proyecto que influyen significativamente en el retraso y sobrecoste de las obras.

Después, relacionar a las causas seleccionadas con los niveles de retraso y sobrecoste, también con el fin
de encontrar las causas mas influyentes en estos fenémenos.

Finalmente, relacionar las causas seleccionadas con las variables que resultaron influyentes, para obtener
aquellas causas que influyen significativamente en éstas variables.

La U de Mann — Withney

La U de Mann — Whitney se usa cuando se tienen variables numéricas u ordinales y se quiere encontrar
diferencias significativas entre dos variables de datos independientes (Field, 2009). Es decir, permite
saber si existe una influencia de una variable sobre otra, al encontrar diferencias significativas entre las
medianas de sus categorias. El hecho de que existan o no estas diferencias nos informara si una variable
es influenciada o no por otra. Es un test no paramétrico analogo a la técnica del t — test que se usa cuando
los datos siguen no distribuciones normales y no se cumplen los supuestos paramétricos.

Como todo andlisis no paramétrico, este trabaja basado en el principio de rangos, por lo que, para su
calculo va definiendo a los datos con rangos de orden de menor a mayor y en caso de existir un empate
en puntuacion define un rango promedio. Con estos valores definidos, se calcula el valor experimental del
estadistico (U), con el cual se realiza una aproximacion por la normal que nos indicard es resultado final
para concluir si se acepta o no la hipdtesis nula. La hipdtesis nula dice que no existen diferencias
significativas entre las medianas de las variables. Por lo tanto, si el p valor es mayor a 0.05 se acepta la
hipdtesis nula mientras que si el p valor es menor a 0.05 se rechaza (Cabero et. al, 2007). Este test se
realizd para aquellas variables que tienen solamente dos categorias. En cuanto al grupo de datos referido
a la empresa, se le aplicé este andlisis a la variable tipo de empresa, la cual se distinguia entre publica y
privada, asi como también por parte de las variables relacionadas con el proyecto, a la ubicacién, que se
distingue entre rural y urbano. Las variables de respuesta sobre las que se buscé la influencia de las
anteriores fueron el retraso y el sobrecoste totales del proyecto.
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La H de Kruskall — Wallis

La H de Kruskall — Wallis se refiere a una extensién del test mencionado en el anterior apartado, con la
diferencia de que permite comparar mas de dos categorias. Este test es un andlogo del denominado
ANOVA de una via (Field, 2009). Es utilizado de igual manera para encontrar diferencias entre las medianas
de las categorias de una variable cuando los datos no son normales o no cumplen los supuestos
paramétricos. Al igual que Mann — Whitney se basa en tomar los datos en forma de rangos propuestos de
menor a mayor. Una vez determinados los rangos se calcula el valor del estadistico H, que al igual que en
el caso anterior se realizara una aproximacién por la normal, ddndonos a conocer la capacidad de aceptar
o rechazar la hipdtesis nula de igualdad de medianas. Es decir, una vez mas, si el p valor es mayor a 0.05
se acepta la hipdtesis nula, caso contrario se rechaza. Este test fue aplicado a la mayoria de variables
debido a que poseen mas de dos categorias. Por parte de las variables referidas a la empresa se ejecutd
a: tamano de empresa, infraestructura a la que dedica su labor de construccién y su nivel de gestion de
riesgos de imprevistos. Por parte de las variables relacionadas con el proyecto, al tipo de proyecto y tipo
de contrato. Ademas, se realizd este test con todas las causas seleccionadas como factores de aparicién
de retraso y sobrecoste. Cabe recalcar que los andlisis se realizaron para obtener la influencia de estas
variables sobre las variables de respuesta que fueron dos: 1) retraso total del proyecto y 2) sobrecoste
total del proyecto.

Test de Bonferroni

Se trata de un analisis post — hoc, que se realiza después de técnicas como el ANOVA en el caso de andlisis
paramétricos o de Kruskal — Wallis en el caso de haber realizado analisis no paramétricos. El test de
Bonferroni realiza una comparacion de las categorias de la variable de dos en dos, creando un umbral
determinado como referencia para definir si existen o no diferencias significativas entre ese par de
categorias. Se podria decir que es como realizar una prueba t-test para cada par de combinaciones
posibles de la variable (Field, 2009). Esta técnica se destaca por reducir el nivel de significacion de la
prueba general (Kruskal — Wallis) en este caso, dividiendo el nivel de error por el nimero de
combinaciones de pares posibles (Field, 2009). Es decir, si al realizar un andlisis de comparacidn de medias
o medianas entre dos variables y se encuentran diferencias significativas, la correccion del test de
Bonferroni nos muestra las categorias de esas variables en las cuales realmente existen las diferencias
mencionadas.

Analisis de Correlacion

Un andlisis de correlacidon nos sirve para identificar aquellas variables que estan influenciadas o
representadas entre si. Para los datos que siguen una relacidn lineal y provienen de variables cuantitativas
se utiliza el coeficiente de correlacidon de Pearson, mientras que cuando las variables son cualitativas o no
existe una relacidn lineal entre las mismas se recomienda usar el coeficiente de correlacién de Spearman.
El coeficiente de correlacidon toma valores entre -1 y 1; mientras mas cercano se encuentre el valor del
coeficiente a los extremos, el nivel de correlacidn serd mucho mas fuerte. El signo nos indica la manera
en la cual estdn correlacionadas las variables, en el lado positivo significa que estdn directamente
correlacionados, mientras que en el lado negativo nos indica que estan inversamente correlacionados.
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Que dos variables estén correlacionadas no siempre quiere decir que existe causalidad o dependencia
entre ellas (Field, 2009). Los niveles de correlacién entre variables estan definidos por rangos, los cuales
se exponen en la Tabla 10. Cabe recalcar que para interpretar si la correlacién entre variables es
significativa el p valor tendrd que ser menor a 0.05, esto nos indica que la relacién no se debe a una
coincidencia (Sanz, 2015).

Tabla 10. Valores de interpretacion del coeficiente de correlacion.

Rango de Valores Denominacién
0.0 Relacién Nula
0.0-0.2 Relacion muy baja
0.2-0.4 Relacion baja
0.4-0.6 Relacién moderada
0.6-0.8 Relacién alta
08-1.0 Relacién muy alta
1.0 Relacion perfecta

Fuente: Adaptado de(Sanz, 2015).

Se estudié la correlacion entre las causas tomadas como factores de retraso y sobrecoste mediante el
coeficiente rho de Spearman, debido a que los datos no presentan una relacién lineal. El motivo por el
cual se realizo este andlisis fue encontrar relaciones muy altas entre variables (coeficientes entre 0.8 y 1),
presentando multicolinealidad, es decir, que una variable esté representada por otra. El andlisis de
correlacién actué como paso previo para la realizacion de un andlisis factorial por el método de
componentes principales.

Analisis Factorial

El andlisis factorial pretende reducir la informacién en una nueva serie de grupos denominados factores
con una pérdida minima de la informacion total. Este analisis tiene como objetivo simplificar el andlisis de
las diversas causas de retraso y sobrecoste en las obras y confirmar su clasificacion inicial propuesta en
cuanto a la relacidon que poseen entre ellas. Antes de realizar un andlisis factorial se deben efectuar
diferentes comprobaciones sobre la factibilidad de desarrollar este anadlisis y cumplir con una relacién
entre el nimero de variables y el tamafio de la muestra. Sanz (2015), en su tesis doctoral menciona que
se recomienda tener entre 4 y 5 observaciones por cada variable que participe en el analisis factorial.

En primer lugar, para comprobar la conveniencia de la realizacién del analisis factorial se debe calcular la
matriz de correlacidn entre las variables. Esta matriz, nos indicara si existen grados de correlacién mayores
a 0.30 y el determinante de esta matriz (indicador del grado de intercorrelaciones) es mayor que 107. Si
se cumplen con estos requisitos se puede aseverar que es conveniente realizar el analisis (Sanz, 2015).
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Otro de estos indicadores de conveniencia se trata de la prueba de esfericidad de Barlett, esta prueba
comprueba que la matriz de correlacidn difiere significativamente de la matriz de identidad. Si la matriz
de correlaciones fuera una matriz similiar a la de identidad, entonces todos los coeficientes de correlacion
tendrian un valor de 0. Por lo tanto, es necesario que la prueba de esfericidad de Barlett nos arroje un p
valor de significacion menor que 0.05 (Field, 2009).

Ademas de éstas, existe otra medida denominada el indice de Kaiser Meyer Olkin (KMO), que es una
medida de adecuacidon muestral que indica el nivel de iterrelacidon entre las variables, comparando las
correlaciones observadas con las parciales. Este indice toma valores entre 0 y 1, los cuales se pueden
tomar como aceptables cuando el valor es mayor a 0.5. Cuando el indice KMO es menor a 0.5 no se debe
realizar el andlisis factorial (Cabero et. al,2007).

Finalmente, para determinar la conveniencia del andlisis factorial se analiza la matriz de correlaciones anti
— imagen, la cual contiene los valores negativos de la correlacion parcial. Esta matriz compara a las
variables por pares y nos indica la fuerza de la relacion entre ellas. La diagonal de esta matriz es una
medida de adecuacidon muestral para cada variable individualmente, a diferencia del indice KMO que era
para todo el conjunto de variables. De igual manera si se encuentran valores por debajo de 0.5 en muchas
de las variables no es aconsejable la realizacion del andlisis, sin embargo, si se da en pocas de las variables
es posible eliminarlas del analisis y continuar con el mismo (Sanz, 2015).

Después de comprobar la factibilidad para realizar el andlisis, se procede a realizar el proceso necesario
para la obtencion de los factores. En primer lugar, se debe seleccionar el método de extraccién de los
factores, que en este caso se ha escogido el analisis de componentes principales (ACP), debido a que se
plantea como objetivo reducir la cantidad de informacion y este método justamente realiza esta labor. El
ACP reune unas componentes principales a partir de la matriz de correlacidn y se toman en cuenta
aquellas componentes con valor propio mayor a 1 (Field, 2009). Estos factores, explicardn un porcentaje
acumulado de la varianza total, tomando como aceptable cuando se explique por lo menos el 60% (Sanz,
2015).

Otro resultado importante dentro de este analisis factorial, tiene que ver con la comunalidad, que es el
porcentaje de la varianza comun dentro de una variable. Antes de la extraccién de los factores la
comunalidad de todas las variables es igual a 1 (Field, 2009). Después de este proceso, las comunalidades
representan la proporcidn de cada variable sobre la varianza comun, si se obtienen comunalidades
menores a 0.5 se entiende que la variable esta pobremente representada en la solucion factorial, con lo
cual si la variable no se considera de mayor importancia para el andlisis se la podria excluir del mismo
(Sanz, 2015).

Para una mejor interpretacion de los factores es necesario realizar una rotacion de los ejes de las
coordenadas que representan a los mismos. Esta rotacién puede realizarse de varios métodos, el mas
conocido y utilizado en este caso es el método de rotacién Varimax. Este método de rotacidn de ejes de
coordenadas, consiste en representar a los factores con cargas altas en el factor al que mas se aproximan.
Los programas estadisticos facilitan ain mas la interpretacion de estos factores al permitirnos eliminar las
cargas factoriales bajas y agrupar solamente a los que tienen cargas factoriales altas. Las cargas factoriales
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con valores superiores a + 0.5 se consideran significativas (Sanz, 2015). En este estudio se consideraron
las variables con cargas superiores a + 0.4 para facilitar la interpretacion de los resultados.

Una vez obtenidos los factores y representados con cargas factoriales significativas, se puede analizar
estos resultados y confirmar o no si existe una variacidn entre la clasificacion propuesta inicialmente para
las causas de retraso y sobrecoste y observar también como se relacionan entre si.

Analisis de Correspondencias

El analisis de correspondencia nos ayuda a identificar como se relacionan las distintas categorias de un
grupo de variables. Por ejemplo, si se tienen dos variables con distintas categorias cada una, el analisis de
correspondencias nos mostrard de manera grafica como se agrupan estas distintas categorias en
diferentes dimensiones y asi poder tener una visidn clara de su relacidon (Perez, 2014). Se trata de una
técnica estadistica multivariante que nos permite explorar el comportamiento de las variables cuando las
bases de comparacién no estan definidas (Montalban-Domingo, 2019).

Este analisis sirve para representar de forma grafica la mayor parte de la informaciéon de una tabla de
contingencia bivariada, representando las categorias fila y columna en un mismo espacio. La cercania en
la gréfica de las categorias fila y columna de las dos variables representa una asociacidon en las mismas
(Navarro et. al, 2004). La proporcion de inercia que aporte cada variable sera de un valor minimo 70%,
caso contrario la grafica no estaria aportando la suficiente informacidn. La inercia muestra las relaciones
entre las categorias de las variables basandose en las estadisticas chi-cuadrado y sus valores en cada fila
y columna (Montalban-Domingo, 2019).

Esta técnica se utilizd en el estudio para averiguar cobmo se agrupan las categorias de las variables
relacionadas con la empresa y las variables del proyecto encontradas como las mas influyentes en el
sobrecoste y el retraso de las obras, con las categorias de las causas que resultaron influyentes
significativamente en éstas variables, obteniendo una representacidn grafica y de mejor interpretacion.

Analisis de Resultados

Una vez tratados todos los datos mediante los métodos estadisticos correspondientes para la obtencidn
de los resultados esperados, se procede a analizar los mismos y explicar de una manera mas clara lo que
nos arrojan los andlisis anteriormente ejecutados. Los resultados del tratamiento de datos forman parte
del capitulo 5, en el cual se exponen los mismos mediante tablas y graficos que nos permiten visualizar de
mejor manera lo obtenido.
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5. Resultados y Discusiones

A lo largo de este capitulo se van mostrando diversos graficos y tablas que explican los resultados
obtenidos mediante los analisis estadisticos. En primer lugar, se muestra una caracterizacidon de la
muestra, estadisticas varias sobre las 53 respuestas obtenidas como base para la realizacién del estudio.
Seguido a esto se puede observar, los resultados de cada uno de los andlisis estadisticos realizados,
empezando desde la fiabilidad de la muestra, pruebas de normalidad graficas y numéricas, tablas de
resultados de los andlisis no paramétricos, matriz de correlacion, factores extraidos del andlisis factorial y
las tablas y graficos del analisis de correspondencias. Cada uno de estos atendiendo a las preguntas de
investigacion planteadas al inicio de este documento.

5.1. Seleccion de causas de retraso y sobrecoste para ser analizadas en

el contexto de Ecuador
La clasificacidon de las causas en funcidn de sus citaciones destacadas se expone en las Tabla 11. Esta tabla
nos indica el nombre de cada una de las causas y su clasificacion, en las siguientes columnas se puede
observar, el nimero total de articulos en los que fue citada, seguido de las veces en la que fue citada
destacadamente entre las 20 causas mds importantes en los articulos revisados y su porcentaje de citacion
en funcién del total de los 19 articulos analizados.

Tabla 11. Clasificacion de causas de retraso y sobrecoste seguin su mencion en la literatura.

Responsable Causa Citaciones Destacadas Citacion %
Demora en el pago de 11 9 47.37
certificaciones
Obtencion de permisos demorada 10 6 31.58
Problemas financiamiento promotor 10 10 52.63
Tiempo entre disefio y ejecucion 9 7 36.84
Gestiones del promotor retrasadas 8 5 26.32
Excesiva burocracia por parte del 7 4 21.05

Promotor promotor
Proceso de licitacidn poco 4 3 15.79
transparente
Expropiaciones 3 2 10.53
Duracion impuesta por el promotor 3 2 10.53
inviable
Decisiones postergadas por el 2 1 5.26
promotor
Falta de incentivos por pronta 2 1 5.26
terminacion
Pagos parciales 1 1 5.26
Adjudicacién tardia del contrato 1 0 0.00

67



POLITECNICA
DE VALENCIA

Constructor

Mal financiamiento del contratista
Bajo rendimiento de equipos/Dafios
Errores por falta de experiencia

Repetir trabajo por
desaprobacion(acabados,
materiales, MO)

Escasez de materiales

Bajo rendimiento mano de obra
Escasez de equipos

Entrega de materiales lenta
Subcontratistas incumplidos
Errores proceso constructivo
Mala gestion de compras

Pobre control a subcontratistas
Escasez de mano de obra
Operadores inexperimentados

Problemas entre manos de obray
contratista (falta de pago,
discusiones)

Personal administrativo/técnico
ineficiente

Accidentes durante la construccion

Control escaso a trabajadores
Bajas excesivas

Control de costes

Poco control de procesos

Mala estimacion de duracién y
recursos

Gestidn de riesgos, imprevistos
inexistente

Falta de mano de obra calificada en
procesos puntuales

Nacionalidad de trabajadores

13
11
10
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26.32
26.32
10.53
26.32
10.53
5.26
5.26
10.53
15.79

21.05

10.53
21.05
15.79
5.26
21.05

5.26

15.79

5.26

0.00
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Errores en disefio/ disefio 15 14 73.68
incompleto
Planos incompletos 8 5 26.32
Errores en estudios de suelo 7 5 26.32
Procesos constructivos no 7 3 15.79
especificados
Direccion Facultativa mala 6 1 5.26
¢ It supervision
onsuftor Aprobacidn tardia de trabajo 6 2 10.53
Mal célculo del costo del proyecto 6 5 26.32
por disefiador/consultor
Espera por aprobacion de 5 2 10.53
materiales
Cambios en especificaciones 4 2 10.53
técnicas
Procesos de inspeccién 2 0 0.00
Lenta intervencion de consultores 1 0 0.00
Diferencias de criterio entre 7 2 10.53
consultor y constructor
Pobre organizacidn de contratista o 4 1 5.26
Varios consultor
Cambios en el disefio por el 15 15 78.95
promotor
Definicion del alcance poco clara 4 3 15.79
Cambios de precios inesperados 12 11 57.89
Condiciones inesperadas en el lugar 11 11 57.89
de la obra
Clima 9 6 31.58
Inflacion 9 6 31.58
Ubicacién del proyecto 6 5 26.32
Cambios de ambito legal 6 2 10.53
Desastre natural/ Fuerza mayor 3 2 10.53
Problemas con vecinos 2 1 5.26
Externa Transporte excesivamente caro 2 0 0.00
Area de construccion limitada 1 0 0.00
Problemas de acceso a la obra 1 0 0.00
Huelgas, paros y reclamos 1 0 0.00
Cambios en politicas de bancos 1 0 0.00
Dias Festivos 1 0 0.00
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Project management escaso 16 16 84.21
Falta de comunicacion entre partes 10 8 42.11
Mala coordinacién entre partes 8 6 31.58

Todos Evaluacioén tardia de cambios 4 0 0.00
Subcontratistas solapados en 3 2 10.53
trabajos

Fuente: Elaboracidén Propia.

Por otro lado, en la Tabla 12, se muestra la cantidad de expertos que mencionan a la causa como una de
las mas importantes, e igualmente seguido de su porcentaje de mencidon en funcidon del total de
respuestas. El total de expertos encuestados fue de 7, los cuales seleccionaron las causas mds importantes
y con mayor nivel de importancia en las obras de Ecuador.

Tabla 12. Clasificacion de las causas de retraso y sobrecoste segun expertos de Ecuador.

Responsable Causa Mencidn Expertos Expertos %
Demora en el pago de 7 100.00
certificaciones
Obtencién de permisos demorada 28.57
Problemas financiamiento 85.71
promotor
Tiempo entre disefio y ejecucion 42.86
Gestiones del promotor retrasadas 14.29

Promotor . .
Excesiva burocracia por parte del 100.00
promotor
Proceso de licitacién poco 14.29
transparente
Expropiaciones 42.86
Duracién impuesta por el promotor 14.29
inviable
Decisiones postergadas por el 0.00
promotor
Falta de incentivos por pronta 0.00
terminacion
Pagos parciales 0.00
Adjudicacidn tardia del contrato 28.57
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Constructor

Mal financiamiento del contratista
Bajo rendimiento de equipos/Dafios
Errores por falta de experiencia

Repetir trabajo por
desaprobacién(acabados,
materiales, MO)

Escasez de materiales

Bajo rendimiento mano de obra
Escasez de equipos

Entrega de materiales lenta
Subcontratistas incumplidos
Errores proceso constructivo
Mala gestidon de compras

Pobre control a subcontratistas
Escasez de mano de obra
Operadores inexperimentados

Problemas entre manos de obray
contratista (falta de pago,
discusiones)

Personal administrativo/técnico
ineficiente

Accidentes durante la construccion
Control escaso a trabajadores
Bajas excesivas

Control de costes

Poco control de procesos

Mala estimacion de duraciéon y
recursos

Gestion de riesgos, imprevistos
inexistente

Falta de mano de obra calificada en
procesos puntuales

Nacionalidad de trabajadores

o O o
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28.57

14.29
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28.57
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14.29

57.14

0.00

57.14

0.00

0.00

0.00

28.57

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

28.57

14.29

28.57

0.00

0.00
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Errores en disefio/ disefio 7 100.00
incompleto
Planos incompletos 7 100.00
Errores en estudios de suelo 1 14.29
Procesos constructivos no 2 28.57
especificados
Direccién Facultativa mala 0 0.00
Consultor supervisién
Aprobacién tardia de trabajo 28.57
Mal célculo del costo del proyecto 4 57.14
por disefiador/consultor
Espera por aprobacion de 0 0.00
materiales
Cambios en especificaciones 2 28.57
técnicas
Procesos de inspeccién 0 0.00
Lenta intervencion de consultores 0 0.00
Diferencias de criterio entre 0 0.00
consultor y constructor
Pobre organizacion de contratista o 0 0.00
Varios consultor
Cambios en el disefo 5 71.43
Definicion del alcance poco clara 0 0.00
Cambios de precios inesperados 1 14.29
Condiciones inesperadas en el lugar 1 14.29
de la obra
Clima 5 71.43
Inflacion 0 0.00
Ubicacion del proyecto 1 14.29
Cambios de ambito legal 0 0.00
Desastre natural/ Fuerza mayor 0 0.00
Problemas con vecinos 1 14.29
Externa Transporte excesivamente caro 0 0.00
Area de construccién limitada 0 0.00
Problemas de acceso a la obra 3 42.86
Huelgas, paros y reclamos 0 0.00
Cambios en politicas de bancos 0 0.00
Dias Festivos 0 0.00
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Project management escaso 4 57.14

Falta de comunicacidn entre partes 3 42.86

Mala coordinacién entre partes 0 0.00
Todos

Evaluacion tardia de cambios 3 42.86

Subcontratistas solapados en 0 0.00

trabajos

En base a esto se seleccionaron las causas de retraso y sobrecoste que tengan un porcentaje alto de
mencién mediante la revisién literaria, asi como por la validacién de los expertos que posean un
porcentaje mayor a 30%. Las tablas reflejan como resultado que las causas con mayor porcentaje de
aparicién son las relacionadas a los problemas de aspecto econdmico como el financiamiento y pagos de
certificaciones, asi como los cambios y errores en los disefios y la mala gestion del desarrollo de la obra.
Estudios realizados, como por ejemplo Cheng (2014), afirman que los principales motivos por los que se
dan sobrecostes en las obras son la falta de control de los costos, una pobre comunicacion y definicion
del alcance del proyecto, generando multiples cambios en el mismo y la brecha que surge entre la
planificacion inicial y lo verdaderamente ejecutado al final del proyecto. Por su parte, Larsen et al., (2016)
destacan también a los errores en los documentos de disefio o la existencia de incongruencias en los
mismos. Los problemas de financiamiento son nombrados también destacadamente por Rosenfeld
(2014), que define como un problema comun a las denominadas “ofertas temerarias” que son muy
peligrosas para el cumplimiento de los requerimientos establecidos en el inicio del proyecto, dando lugar
a la existencia de graves niveles de retraso y sobrecoste.

Las causas seleccionadas para el estudio fueron 21 agrupadas en 5 grupos, debido a que, en la categoria
varios, resulté seleccionada una sola causa, se decidié reagruparla y obtener una clasificacion final en los
grupos de responsabilidad tal y como se expone en la Tabla 13.

Tabla 13. Causas seleccionadas

CAUSAS
ID Agente Responsable Nombre
1 Demora en pago de certificaciones
2 Problemas de financiamiento del promotor
3 Obtencion de permisos demorada
Promotor
4 Tiempo entre disefio y ejecucion
5 Excesiva burocracia del promotor
6 Cambios en disefio por parte del promotor
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7 Mal financiamiento del contratista
8 Bajo rendimiento de equipos/Dafios
9 Errores por falta de experiencia
10 Constructor Repetir trabajo por desaprobacién(acabados, materiales, MO)
11 Bajo rendimiento mano de obra
12 Subcontratistas incumplidos
13 Mala gestion de compras
14 Errores en disefio/ disefio incompleto
15 Consultor Planos incompletos de todas las partes correspondientes
16 Mal célculo del costo del proyecto por disefiador/consultor
17 Cambios de precios inesperados
18 Externas Condiciones inesperadas en el lugar de la obra
19 Clima
20 Project management escaso
Todos L,
21 Falta de comunicacién entre partes

Fuente: Elaboracidon Propia.

La mayoria de causas escogidas para la realizacion del estudio estan bajo la responsabilidad del promotor
y el constructor para estos agentes responsables se han seleccionado 6 y 7 causas respectivamente,
seguidas por la responsabilidad del consultor en la que se encuentran seleccionadas 4 causas, en lo que
respecta a los grupos de causas externas y responsabilidad de todas las partes se encuentran 3y 2 causas.

Aziz (2013), expuso en su estudio que la mitad de causas de sobrecoste que resultaron mds importantes
en su investigacion fueron causas asociadas con la responsabilidad del promotor, demostrando que la
gestion de este agente interviniente en las obras es clave para su desarrollo y éxito. Long et al. (2004),
obtuvo como resultado que si bien las causas de retraso y sobrecoste por responsabilidad del constructor
son frecuentes, no son de mayor impacto en la obra. Asi mismo, expuso que las causas de retraso y
sobrecoste por responsabilidad del consultor/disefiador son las que mayor impacto generan en los
retrasos y sobrecostes de los proyectos. Cheng (2014) y Long et al. (2004) destacan también a los factores
externos a la obra como los ambientales y del entorno, asi como la falta de coordinacion entre los agentes
intervinientes.
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5.2. Analisis de las causas de retraso y sobrecoste en proyectos de
Ecuador

5.2.1. Caracterizacion de la muestra

Recibidas las respuestas al fichero el tamafio de la muestra queda establecido en 53 observaciones las
cuales tienen las siguientes caracteristicas. En cuanto a lo relacionado con las empresas constructoras
participantes en el estudio se puede observar su distribucién por tamaro en la Figura 22.

Proyectos por Tamaio de Empresa

0%

B Microempresa ( Ventas/afio <= $100.000 ; 1 a 9 trabajadores)

B Pequefia ( Ventas/afio $100.0001 - 1°000.000 ; 10 a 49 trabajadores)

B Mediana "A" ( Ventas/afio $1°000.001 - 2°000.000 ; 50 a 99 trabajadores)
Mediana "B" ( Ventas/afio $2°000.001 - 5°000.000 ; 100 a 199 trabajadores)

B Grande ( Ventas/afio >= 5"000.000 ; >200 trabajadores)

Nota: El valor de las ventas/afio se expresan en ddlares estadounidenses ($)
Figura 22. Caracterizacién por tamafio de empresa. Elaboraciéon Propia.

Como se puede apreciar en la Figura 22. La distribucidon de la muestra seguin el tamafio de las empresas
participantes es bastante homogénea. La mayor cantidad de empresas fueron de tamafio Mediana A con
un 32% seguidas por las empresas de tamafio micro y pequeio con un 28% y 26% respectivamente,
dejando con un 13% a las empresas de tamafio grande. La categoria de tamafio Mediana B no tuvo
empresas participantes por lo tanto se elimino estd categoria en el desarrollo de la investigacion.

En lo que se refiere al tipo de empresa, la Figura 23, nos muestra que evidentemente existe una gran
mayoria de empresas privadas, las cuales representan el 87% del total. Mientras que las empresas publicas
nada mas se llevan un 13% de participacion.
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Proyectos por tipo de empresa contratista

m PUblica = Privada

Figura 23. Caracterizacidn por tipo de empresa. Elaboracion Propia.

Con respecto al tipo de infraestructura que construyen las empresas, en la siguiente figura (Figura 24) se
puede apreciar como se distribuye estd caracteristica.

Tipo de Infraestructura que construye

M Edificacion ™ Obra Civil ® Ambas

Figura 24. Caracterizacion por tipo de infraestructura que construye la empresa. Elaboracion Propia.

Las empresas dedicadas a la construccion de obra civil predominan con un 66% de participacion, mientras
que las dedicadas a la edificacién aportan un 26%. Finalmente, unas pocas empresas dedican su gestién a
los dos campos y forman el 8% del total de la muestra.

Para cerrar la caracterizacion de las variables relacionadas a la empresa constructora, la Figura 25 nos
ensefia la clasificacién de las empresas que poseen o no una gestion de riesgos de imprevistos. Como se
puede apreciar la mayoria de ellas poseen un nivel medio (Tiene en cuenta un porcentaje para imprevistos
en las ofertas pero no posee plan de manejo de los mismos) en cuanto a este tema, representando al 66%
de las empresas, seguidas por un 26% de aquellas que tienen un nivel alto (En sus ofertas toma en cuenta
porcentaje de imprevistos y tiene un plan de manejo de los mismos) y por Ultimo con apenas el 8% las
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gue poseen un nivel bajo de gestidon de imprevistos (No oferta teniendo en cuenta porcentaje de

imprevistos).

Empresas con Gestion de Riesgos de Imprevistos

35
30
25
20

15

N2 de Empresas

10

[O,]

Alto Medio Bajo

Figura 25. Caracterizacidn por nivel de gestién de riesgos de imprevistos. Elaboracién Propia

Para las variables relacionadas con las caracteristicas del proyecto, la muestra se presenté de la siguiente
manera. La variable tipo de proyecto cuya clasificacién en un principio estaba constituida por 9 categorias,
no presentd respuestas para las categorias de Aeropuertos, Obras Maritimas y Ferrocarriles, con lo cual
estas categorias fueron eliminadas del estudio. Las respuestas arrojaron los siguientes resultados

expresados en la Figura 26.

Tipo de Proyecto

21%

38%

20
% y
6% —
22% ‘
11%
m Estructuras y Edificaciones = Autopistas y Carreteras = Obras Hidraulicas
Obras Lineales ® Reparaciones = Urbanismo

Figura 26. Caracterizacion por tipo de Proyecto. Elaboracién Propia.

Debido al bajo nivel de participacién de las categorias de Reparaciones, Obras Lineales y Autopistas y
Carreteras, se tomo la decision de reagrupar las categorias con el fin de generar una homogenizacion de
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las mismas. Por lo tanto, el resultado final de esta variable para la realizacién del estudio quedd agrupado
de la siguiente manera en 4 categorias: 1) Edificaciones, 2) Carreteras y Obras de Paso, 3) Obras

Hidrdulicas, 4) Urbanismo. Su porcentaje de participacidon en la muestra se puede observar en la Figura
27.

Tipo de Proyecto

21%
m Edificacion = Carreteras y Obras de Paso = Obras Hidraulicas Urbanismo

Figura 27. Caracterizacion final por tipo de Proyecto. Elaboracién Propia

Tal y como se observa, la variable tipo de proyecto al reagrupar sus categorias tiene una estructura
homogénea en donde predominan los proyectos de edificacién con un 32%, seguidos de proyectos de
Carreteras y Obras de Paso y Obras Hidrdulicas con un 24% y 23% respectivamente, y finalmente los
proyectos de Urbanismo con un 21% de participacion.

La ubicacion de los proyectos también se tomd en cuenta como una variable para este estudio. Los
proyectos se distinguieron entre los de ubicacidn en el sector urbano y el sector rural. Las respuestas se
estructuraron segun la Figura 28.

Ubicacion del Proyecto

m Rural = Urbano

Figura 28. Caracterizacién por ubicacién del Proyecto. Elaboracion Propia.
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Los proyectos con ubicacién en suelo urbano se llevan un 57% de las observaciones, mientras que los
proyectos en suelo rural toman el 43% restante.

La diferencia de dias que existen entre la fecha de realizacién de los estudios y la ejecucién real de la obra
se clasificé en 3 categorias: menos de 365 dias, entre 365 y 720 dias y mayor a 720 dias. Obteniendo los
siguientes resultados tal y como se observa en la Figura 29.

Diferencia de dias entre Estudios y Ejecucion

15%

m <365 dias m 365< dias<720 > 720 dias

Figura 29. Caracterizacion por diferencia de dias entre fecha de realizacion de estudio y ejecucién de la obra. Elaboracion
Propia.

La mayor parte de proyectos se realiza en menos de un afio desde la fecha de realizacién de los estudios,
se observa un 62% de los casos. El 23% de los proyectos de la muestra se ejecutan entre un afio y dos
desde la fecha de realizacidn de los estudios, mientras que un 15% se ejecuta después de dos afos de
haber realizado los estudios.

La variable del tipo de contrato muestra su participacion en la muestra en la Figura 30, en la cual se
observa que 36 de los proyectos estudiados provienen de un contrato publico, 16 de contrataciones de
modo privado y apenas un proyecto se realizd bajo la contratacidn de una alianza publico-privada.
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Tipo de Contrato

Alianza Publico-Privada '

Privado —
pablico MY

0 5 10 15 20 25 30 35 40

N2 Proyectos

Figura 30. Caracterizacion por tipo de contrato. Elaboracion Propia.

La parte referente a las causas y sus respuestas basadas en las 5 categorias de la escala Likert propuesta
se muestran en la Figura 31. En la cual, se indica el porcentaje de cada nivel de aparicién de cada una de
las causas. Por ejemplo, para la causa 1, en el total de las observaciones se puede encontrar que el 38%
de las veces se dijo que esta causa tuvo una aparicidon “nula” como factor de retraso y sobrecoste, se la
calificd con un “muy bajo” el 21% de las veces, obtuvo un 21% para la categoria “medio”, un 11% dijo que
aparecié en un nivel “alto” y en un 9% de las respuestas aparecié “muy alto” como factor de retraso y
sobrecoste. La figura nos muestra estos resultados para cada una de las causas seleccionadas en el
estudio.
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Nivel de Importancia

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

CAUSAS DE RETRASO Y SOBRECOSTE
B Importancia Nula B Importancia Baja = Importancia Media

I Importancia Alta B Importancia Muy Alta

Nota: La descripcidn de las causas en la Figura 31 es la siguiente:

19 20 21
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1: Demora en pago de certificaciones

2: Problemas de financiamiento del promotor

3: Obtencion de permisos demorada

4: Tiempo entre disefio y ejecucidn

5: Excesiva burocracia del promotor

6: Cambios en el disefio por parte del promotor
7: Mal financiamiento del contratista

8: Bajo rendimiento de equipos/dafios

9: Errores por falta de experiencia

10: Repetir trabajo por desaprobacién

11: Bajo rendimiento de mano de obra

12: Subcontratistas incumplidos

13: Mala gestidn de compras

14: Errores de disefio/disefio incompleto

15: Planos incompletos

16: Mal calculo del costo por parte del disefiador/consultor
17: Cambios de precios inesperados

18: Condiciones inesperadas en el lugar de la obra
19: Clima

20: Project management escaso

21: Falta de comunicacion entre partes
Figura 31. Caracterizacion del nivel de aparicion de las causas de retraso y sobrecoste. Elaboracién Propia.

Ademas, de esta parte gréfica, se obtuvo el indice de importancia relativo, con el cual se pudieron observar
las causas que mas nivel de aparicidn tienen en la muestra y se ordenaron de mayor a menor segun el
valor de este indice, tal y como se puede ver en la siguiente tabla. (Tabla 14). El puntaje colocado a cada
una de las causas es la suma de la calificacién obtenida en cada uno de los proyectos en cuanto a su nivel
de importancia, el Rll se refiere al indice de importancia relativa, el cudl se cdlcula en base al nimero de
observaciones y el puntaje obtenido, nos indica el nivel de importancia de cada causa, el rango es el
asignado de mayor a menor segun el Rll, el peso relativo se refiere al porcentaje que representa cada
causa en funcion de su RIl.
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Tabla 14. Clasificacion por indice de Importancia Relativo RIl (Indicador del nivel de aparicion de las causas de retraso y
sobrecoste en las obras).

Causa Puntaje Rl  Rango R:Izii(:/o Acul::z‘l)a do

C19: Clima 168 0.63 1 6.7% 6.7%

C18: Condiciones inesperadas en el lugar de la obra 155 0.58 2 6.2% 12.9%
C6: Cambios en el disefio por parte del promotor 148 0.56 3 5.9% 18.8%
C15: Planos incompletos 146 0.55 4 5.8% 24.6%
C14: Errores en el disefio/disefio incompleto 141 0.53 5 5.6% 30.2%
C20: Project management escaso 139 0.52 6 5.5% 35.7%
C5: Excesiva burocracia del promotor 128 0.48 7 5.1% 40.8%
C16: Mal calculo del costo del proyecto por el disefiador 127 0.48 8 5.1% 45.9%
C21: Falta de comunicacion entre partes 126 0.48 9 5.0% 50.9%
C1: Demora en pago de certificaciones 124 0.47 10 4.9% 55.8%
C4: Tiempo entre disefio y ejecucion 124 0.47 11 4.9% 60.7%
C12: Subcontratistas incumplidos 118 0.45 12 4.7% 65.4%
C2: Problemas de financiamiento del promotor 117 0.44 13 4.7% 70.1%
C3: Obtencién de permisos demorada 114 0.43 14 4.5% 74.6%
C17: Cambios de precios inesperado 104 0.39 15 4.1% 78.8%
C11: Bajo rendimiento de mano de obra 99 0.37 16 3.9% 82.7%
C7: Mal financiamiento del contratista 90 0.34 17 3.6% 86.3%
C8: Bajo rendimiento de equipos/dafios 90 0.34 18 3.6% 89.9%
C10: Repetir trabajo por desaprobacion 88 0.33 19 3.5% 93.4%
C13: Mala gestion de compras 88 0.33 20 3.5% 96.9%
C9: Errores por falta de experiencia 78 0.29 21 3.1% 100.0%

Fuente: Elaboracion Propia.

Como se puede evidenciar tanto en la parte grafica como en la tabla de clasificacién por Rll, las variables
de mayor aparicion como causantes de retraso y sobrecostes en las obres son: (19) Clima, (18)
Condiciones inesperadas en el lugar de la obra, (6) Cambios en el disefio por parte del promotor, (15)
Planos incompletos por parte de las partes encargadas.

Las variables que presentan menor aparicion, resultan ser: (9) Errores por falta de experiencia, (13) Mala
gestion de compras, (10) Repetir trabajos por desaprobacidn y (7) Mal financiamiento del contratista.

83



UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

Master Universitario en Planificacion y Gestidn en Ingenieria Civil

5.2.2. Fiabilidad de la Muestra

La fiabilidad de la muestra se calculé para cada grupo de la clasificacién establecida para las causas de
retraso y sobrecoste seleccionadas. Un valor del alfa de Cronbach superior a 0.7 indica una fiabilidad
aceptable. Para el grupo de causas de responsabilidad del promotor se obtuvo un valor del alfa de
Cronbach de 0.703 el cual indica que si existe una confiabilidad en ese grupo de causas. Para el grupo de
causas con responsabilidad del constructor se obtuvo un valor de 0.769 siendo también confiable. El grupo
de responsabilidad del consultor obtuvo un valor de 0.871, el mds alto de todos los grupos, indica también
una alta confiabilidad. Las causas de responsabilidad externa obtuvieron un valor de 0.779. El Gnico grupo
gue obtuvo un valor bajo fue el de responsabilidad de todas las partes con un valor de 0.415. Sin embargo,
al efectuar un andlisis de fiabilidad de todo el conjunto de causas de retraso y sobrecoste se obtuvo un
valor de 0.835, con lo cual se acepta a la muestra como una muestra de datos totalmente confiable. En la
Tabla 15, se muestra un resumen de lo expuesto anteriormente.

Tabla 15. Resumen Fiabilidad por grupo de causas y total.

Grupo Ne items Alpha de Cronbach
Promotor 6 0.703
Constructor 7 0.769
Consultor 3 0.871
Externas 3 0.779
Todas las partes 2 0.415
Total 21 0.835

Fuente: Elaboracion Propia

5.2.3. Pruebas de Normalidad

Se realizaron dos distintos tipos de pruebas para comprobar la normalidad de los datos y de esta manera
poder elegir el tipo de andlisis estadisticos con los cuales se iba a desarrollar el estudio. El primer tipo de
pruebas fueron graficas, se obtuvieron una serie de histogramas para observar la distribucién de los datos.
Las siguientes figuras nos muestran claramente que los datos recopilados estan lejos de seguir una
distribucién normal, al no mostrar graficamente una distribucidon que forme un histograma similar a una
campana de Gauss. Esto puede ser resultado de contar con una muestra pequeiia de datos o simplemente
la aleatoriedad de las respuestas.

Nota: Los graficos de histogramas se obtuvieron en el programa IBM SPSS 25, cuyo lenguaje se encuentra
en inglés. El significado de las palabras Mean se refiere a la Media, Std. Dev. significa la desviacion
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estdndar y N es el nimero de items con los que se realiza el grafico. Estos graficos se muestran en el
capitulo Anexos de este documento.

Para reforzar el andlisis grafico que comprueba la distribucién no normal de los datos, se realizé también
dos pruebas de normalidad numéricas, el test de Kolmogorov — Smirnov y el de Shapiro - Wilk. Debido a
gue la muestra se encuentra casi en el limite de observaciones entre el cual se elige uno de los dos
métodos de comprobaciéon de normalidad, se realizé un analisis por ambos métodos. Los resultados
obtenidos se muestran en la Tabla 16.

Tabla 16. Tests de normalidad Kolmogorov — Smirnov y Shapiro — Wilk

Tests de Normalidad

Kolmogorov - Smirnov Shapiro - Wilk
Variable Estadistico gdl Sig. Estadistico gdl  Sig.

Tamafio de Empresa 0.197 53 0.000 0.843 53 0.000
Tipo de Empresa 0.518 53 0.000 0.400 53 0.000
Infraestructura que construye 0.369 53 0.000 0.726 53 0.000
Gestion de Riesgos de Imprevistos 0.369 53  0.000 0.726 53 0.000
Tipo de Proyecto 0.197 53 0.000 0.845 53 0.000
Diferencia de dias estudios vs ejecucion 0.382 53  0.000 0.685 53 0.000
Ubicacién del proyecto 0.373 53  0.000 0.630 53 0.000
Tipo de Contrato 0.431 53 0.000 0.588 53 0.000
C1: Demora en pago de certificaciones 0.218 53 0.000 0.847 53 0.000
C2: Problemas de financiamiento del 0.227 53  0.000 0.851 53 0.000
promotor

C3: Obtencién de permisos demorada 0.214 53  0.000 0.853 53 0.000
C4: Tiempo entre disefio y ejecucién 0.214 53  0.000 0.874 53 0.000
C5: Excesiva burocracia del promotor 0.224 53  0.000 0.812 53 0.000
C6: Cambios en el disefio por parte del 0.195 53  0.000 0.912 53 0.001
promotor

C7: Mal financiamiento del contratista 0.299 53  0.000 0.754 53 0.000
C8: Bajo rendimiento de equipos/dafios 0.300 53  0.000 0.781 53 0.000
C9: Errores por falta de experiencia 0.360 53  0.000 0.700 53  0.000
C10: Repetir trabajo por desaprobacion 0.288 53  0.000 0.772 53 0.000
C11: Bajo rendimiento de la mano de obra 0.236 53  0.000 0.825 53 0.000
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C12: Subcontratistas incumplidos 0.220 53 0.000 0.833 53 0.000

C13: Mala gestion de compras 0.322 53  0.000 0.735 53 0.000
C14: Errores de disefio/disefio incompleto 0.262 53 0.000 0.871 53 0.000
C15: Planos incompletos 0.231 53  0.000 0.881 53 0.000
C16: Mal calculo del costo del proyecto 0.237 53 0.000 0.846 53 0.000
C17: Cambios de precios inesperados 0.222 53 0.000 0.840 53 0.000

C18: Condiciones inesperadas en el lugar de 0.244 53 0.000 0.874 53 0.000
la obra

C19: Clima 0.221 53  0.000 0.884 53 0.000
C20: Project managemet escaso 0.217 53 0.000 0.862 53 0.000
C21: Falta de comunicacién entre partes 0.194 53 0.000 0.882 53 0.000
Nivel de Retraso 0.290 53  0.000 0.583 53 0.000
Nivel de Sobrecoste 0.428 53  0.000 0.258 53 0.000

El analisis numérico comprueba totalmente la distribucién no normal de los datos del estudio, lo que
nos obliga a utilizar estadistica no paramétrica para la realizacion del mismo.

5.2.4. Principales Causas de retraso y sobrecoste

En base a la muestra obtenida de los proyectos y las repuestas en cuanto al nivel de importancia de cada
una de las causas en los mismos, ademas de la obtencién del indice de Importancia Relativo (Rll), se pudo
evidenciar que las causas de retraso y sobrecoste en las obras de Ecuador se dan de forma variada, se
puede observar una distribuciéon bastante homogénea, en la cual se puede destacar como aspectos
sobresalientes a algunos temas que segun los datos recogidos, suelen ser los de mayor importancia en las
obras de Ecuador. Las causas mas frecuentes de retraso y sobrecoste son la influencia del clima y las
condiciones inesperadas en el lugar de la obra, Ecuador, al ser un pais que no tiene estaciones definidas,
posee un climavariadoy de gran incertidumbre ademas de su geografia que posee diversos tipos de suelos
en espacios reducidos hacen que prever estas causas resulte de gran dificultad. En estudios como los de
Abd El-Razek et al. (2008) y Famiyeh, Amoatey, Adaku, & Agbenohevi (2017), si bien se menciona el clima
y las condiciones inesperadas en el lugar de la obra como causas importantes de retraso y sobrecoste en
estas no toman posiciones tan significativas como las de este estudio. Sin embargo, segln la encuesta
realizada a los expertos en el sector de la construccion en Ecuador, todos ellos las nombraron como una
de las causas mas importantes de retraso y sobrecoste a tomar en cuenta.

Los datos obtenidos, también destacan a los cambios que se generan en el proyecto por parte del
promotor, que muchas veces en el transcurso de la obra solicita un ajuste que perjudica el desarrollo
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normal de la obra afectando su planificacidn inicial, ya que requiere de nuevos disenos, especificaciones
técnicas, etc. Ademads, se nombran también como importantes causas de retraso y sobrecoste en este
estudio a las ocasionadas por la recepcién de planos incompletos o con errores, sin la suficiente
informacién para desarrollar un buen trabajo y a los errores detectados en el disefio o en su caso estos
también pueden estar incompletos, con lo cual no se puede continuar con un desarrollo normal de las
actividades panificadas. Estas causas de retraso y sobrecoste son comunes en la mayoria de las obras de
construccion en general. Estos resultados concuerdan con varios estudios como Aibinu & Odeyinka (2006),
Cheng (2014) y Emuze et al. (2014), en los cudles se destaca a estas causas de retraso y sobrecoste como
unas de las mas importantes e influyentes. Al igual que en la literatura, los expertos encuestados de
Ecuador, nombraron a estas causas en su totalidad como unas de las mas importantes en las obras del
pais.

Por otro lado, las causas con menor nivel de importancia segun los datos obtenidos, resultaron ser las
relacionadas con la repeticion de trabajos por desaprobacion, la mala gestidon de compras y los errores
por falta de experiencia de la empresa contratista. Estas causas no son muy comunes, ya que para ser
adjudicatarios para la ejecucidn de cada proyecto en las licitaciones se comprueba la capacidad técnica
de los oferentes, con lo cual se garantiza que la empresa que se encargara de la ejecucion de la obra, estd
capacitada para realizarla de manera dptima y cuenta con la experiencia necesaria para realizar un buen
trabajo. Los expertos encuestados calificaron a estas causas en menor nivel, en el mejor de los casos
fueron mencionadas como importantes en solo dos ocasiones, mientras que en la literatura, estas causas
también destacan poco, se destacan en un maximo de 7 articulos de los 19 estudiados en esta
investigacion.

Después de verificar la fiabilidad de los datos, y saber su distribucidn, el tratamiento de los mismos se da
mediante analisis no paramétricos y otros tipos de andlisis que nos permitan encontrar los resultados
esperados. Cada uno de los andlisis estadisticos realizados en el estudio, pretende dar una respuesta a
una pregunta de investigacion.

5.2.5. éCudles son las causas que influyen significativamente en el retraso y

sobrecoste de las obras?

Para encontrar las causas mas influyentes en los retrasos y sobrecostes de las obras se realizé el andlisis
estadistico de Kruskall Wallis, debido a que cada causa posee 5 categorias. El analisis se realizd en dos
partes. Primero se ejecuté el andlisis para obtener aquellas causas que resultardn de mayor influencia en
el retraso (Ver tabla 17), seguido del analisis para obtener las causas mas influyentes en el sobrecoste
(Ver Tabla 18) de las obras. Se consideran como causas de mayor influencia tanto en el retraso como en
el sobrecoste, aquellas que su anadlisis haya obtenido un nivel de significacién menor a 0.05, esto nos
indica que existen diferencias significativas en los niveles de aparicion en las mismas, por lo tanto, el hecho
de que una de estas causas aparezca o no en un determinado nivel en el desarrollo de una obra tendra
COMo consecuencia un retraso o un sobrecoste en la misma.
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Tabla 17. Analisis de Kruskall Wallis para causas influyentes en el retraso de las obras.

Kruskal — Wallis Test

H Kruskal - gdl
Causa Wallis Sig.
C1: Demora en pago de certificaciones 3.997 4
0.406
C2: Problemas de financiamiento del promotor 2.061 4 0.616
C3: Obtencién de permisos demorada 5.188 4
0.269
C4: Tiempo entre disefio y ejecucién 11.679 4
0.019
C5: Excesiva burocracia del promotor 9.674 4
0.047
C6: Cambios en el disefio por parte del promotor 7.652 4 0.105
C7: Mal financiamiento del contratista 0.923 4 0.82
C8: Bajo rendimiento de equipos/dafios 8.023 4
0.046
C9: Errores por falta de experiencia 1.758 4
0.415
C10: Repetir trabajo por desaprobacion 2.876 4 0.411
C11: Bajo rendimiento de la mano de obra 11.971 4
0.007
C12: Subcontratistas incumplidos 1.733 4
0.785
C13: Mala gestion de compras 2.001 4
0.572
C14: Errores de disefio/disefio incompleto 13.674 4 SIEE
C15: Planos incompletos 5.830 4
0.212
C16: Mal calculo del costo del proyecto 2.441 4
0.655
C17: Cambios de precios inesperados 10.135 4
0.017
C18: Condiciones inesperadas en el lugar de la obra 6.591 4 0.159
C19: Clima 13.419 4
0.009
C20: Project managemet escaso 11852 4
0.018
C21: Falta de comunicacién entre partes 4.253 4
0.373

El andlisis nos da como resultado que las causas mas influyentes en el retraso de las obras presentando
diferencias significativas en sus niveles de aparicidn son las siguientes: (4) Tiempo entre disefio de la obra
y su ejecucion, (5) Excesiva burocracia del promotor, (8) Bajo rendimiento de equipos o dafio, (11) Bajo
rendimiento de la mano de obra, (14) Errores de disefio o disefio incompleto, (17) Cambios de precios
inesperados, (19) Clima, (20) Project management escaso.
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Los resultados obtenidos tienen cierta concordancia con lo expuesto por Aziz & Abdel-Hakam (2016), en
donde se destacan como principales causas de retraso a aquellas relacionadas con los problemas que se
pueden presentar con los equipos necesarios para la ejecucidn de la obra y la mano de obra que interviene
en ella, ademas de los errores en el disefo y las condiciones inesperadas de la ubicacidn de la obra. Las
causas relacionadas con la responsabilidad del promotor se destacan en el estudio de Abd El-Razek et al.
(2008) , en donde también se puede evidenciar como sobresalen nuevamente los errores de disefo, y se
muestran también como principales causas de retraso a la gestidn de la obra y las condiciones
meteoroldgicas.

En cuanto a las causas influyentes en el sobrecoste de las obras, la Tabla 18 nos muestra el resultado del
analisis de Kruskall Wallis.

Tabla 18. Andlisis de Kruskall Wallis para causas influyentes en el sobrecoste de las obras.

Kruskal — Wallis Test

H Kruskal -
. gdl .
Causa Wallis Sig.
C1: Demora en pago de certificaciones 3.997 4 0.962
C2: Problemas de financiamiento del promotor 2.061 4 0.315
C3: Obtencién de permisos demorada 5.188 4 0.389
C4: Tiempo entre disefio y ejecucidn 11.679 4 0.502
C5: Excesiva burocracia del promotor 9.674 4 0.121
C6: Cambios en el disefio por parte del promotor 7.652 4 0.362
C7: Mal financiamiento del contratista 0.923 4 0.44
C8: Bajo rendimiento de equipos/dafios 8.023 4 0.026
C9: Errores por falta de experiencia 1.758 4 0.659
C10: Repetir trabajo por desaprobacion 2.876 4 0.467
C11: Bajo rendimiento de la mano de obra 11.971 4 0.027
C12: Subcontratistas incumplidos 1.733 4 0.873
C13: Mala gestién de compras 2.001 4 0.354
C14: Errores de disefio/disefio incompleto 13.674 4 0.157
C15: Planos incompletos 5.830 4 0.233
C16: Mal calculo del costo del proyecto 2.441 4 0.283
C17: Cambios de precios inesperados 10.135 4 0.144
C18: Condiciones inesperadas en el lugar de la obra 6.591 4 0.122
C19: Clima 13.419 4 0.049
C20: Project managemet escaso 11852 4 0.632
C21: Falta de comunicacién entre partes 4.253 4 0.388
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Para el caso del sobrecoste, las causas mads influyentes con diferencias significativas en su nivel de
aparicién fueron 3: (8) Bajo rendimiento de equipos o dafio, (11) Bajo rendimiento de la mano de obray
(19) Clima.

En cuanto al sobrecoste las causas influyentes resultaron en menor cantidad, la presencia de causas de
sobrecoste en las obras relacionadas con la produccién de la misma, es decir, recursos materiales y
humanos para su ejecucion, generan un alto nivel de sobrecoste en los proyectos (Mahamid, 2014). En
cuanto a las condiciones de clima si bien aparece en estudios (Famiyeh, Amoatey, Adaku, & Agbenohevi,
2017; Adam et al., 2017), como causa de sobrecoste destacada, no se encuentra dentro de los mas altos
niveles como en este estudio. Esta discrepancia, puede estar ligada a que en los paises en los que se han
realizado estudios anteriores no se tiene condiciones meteorolégicas tan variadas como en el Ecuador.

5.2.6. ¢{CAomo influyen las caracteristicas de la empresa y del proyecto en el

retraso y sobrecoste de las obras?
Los analisis no paramétricos para las variables se realizaron mediante la técnica de la U de Mann Whitney
para las variables que cuenta con dos categorias y la técnica de Kruskall Wallis para aquellas que cuentan
con mas de dos categorias. Se realizaron estos analisis para las variables relacionadas con la empresa y
también con aquellas relacionadas con las caracteristicas del proyecto. Se determinaron las variables
influyentes tanto para el retraso como para el sobrecoste de las obras. Esta pregunta de investigacién se
desarrolla en 4 diferentes partes.

Primero: En cuanto a las variables relacionadas con la empresa que influyen en retrasos, la sometida a la
técnica de la U de Mann Whitney fue Unicamente el tipo de empresa. La Tabla 19 muestra el resultado de
este analisis.

Tabla 19. Andlisis de Mann Whitney para variables relacionadas con la empresa influyentes en el retraso de las obras.

Mann - Whitney Test

Variable U Mann Z Sig.
Whitney
Tipo de Empresa 111.500 -1.305 0.101

El resto de variables fueron analizadas mediante la técnica de Kruskall Wallis, tal y como se muestra en la
Tabla 20.

Tabla 20. Analisis de Kruskall Wallis para variables relacionadas con la empresa influyentes en el retraso de las obras.

Kruskal - Wallis Test

Variable H Kruskal Sig.
Wallis
Tamano de Empresa 6.417 0.093
Infraestructura que construye 5.636 0.060
Gestion de riegos de imprevistos 2.194 0.334
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Los resultados obtenidos nos muestran que las variables relacionadas con la empresa no poseen
diferencias significativas entre sus categorias, por lo tanto, estas no influyen en el retraso de una obra.
Los valores de significacidn de las pruebas realizadas son menores a 0.05.

Como es de conocimiento, el problema de los retrasos es de caracter global, si bien se marcan diferencias
entre paises en desarrollo y los mds desarrollados, este fendmeno se presenta en la mayoria de proyectos
de construccidn (Aziz, 2013). Los estudios realizados sobre este tema Abd El-Razek et al. (2008), Aibinu &
Odeyinka (2006) y Santoso & Soeng (2016), mencionan de manera general la afeccidn de los retrasos a las
empresas del sector sin diferenciarlas por sus caracteristicas especificas.

Segundo: En lo que se refiere a las variables relacionadas con las caracteristicas del proyecto que influyen
en el retraso de las obras, se realizd la estadistica de Mann Whitney para la variable Ubicacion del
proyecto. La Tabla 21 muestra el resultado del analisis.

Tabla 21. Analisis de Mann Whitney para las variables relacionadas con las caracteristicas del proyecto influyentes en el retraso
de las obras.

Mann - Whitney Test

Variable U Mann z Sig.
Whitney
Ubicacion del 252.000 -1.675 0.094
Proyecto

Las demas variables se analizaron con la estadistica de Kruskal — Wallis cuyo resultado se puede observar
en la Tabla 22.

Tabla 22. Andlisis de Kuskal Wallis para las variables relacionadas con las caracteristicas del proyecto influyentes en el retraso
de las obras.

Kruskal - Wallis Test

Variable H Kruskal Sig.
Wallis
Tipo de Proyecto 14.633 0.002
Tipo de Contrato 1.614 0.446

En cuanto a este grupo de variables del proyecto da como resultado la variable Tipo de Proyecto como
influyente en el retraso de las obras con un valor de significancia de 0.002, lo que nos indica que existen
diferencias significativas entre sus categorias. Un analisis posterior basado en una comparacidn por pares
de categorias denominado test de Bonferroni, nos muestra las categorias que presentan las diferencias
significativas que hacen que la variable sea influyente en el retraso de las obras. Las categorias de esta
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variable son 4 y estan nombradas de la siguiente manera: 1) Edificaciones, 2) Carreteras y Obras de Paso,
3) Obras Hidraulicas, 4) Urbanismo. La Figura 32 muestra las diferencias mencionadas.

1
30.91
4 3
36.09 13.17)
2
86
Pares de Categorias Estadistico | Error del Sig. Ajuste
Estadistico Sig.
(3) Obras Hidrdulicas-(2) Carreteras y Obras de paso 13.795 6.161 0.025 | 0.151
(3) Obras Hidraulicas — (1) Edificacién 17.745 5.802 0.002 | 0.013
(3) Obras Hidraulicas — (4) Urbanismo -22.924 6.424 0.000 | 0.002
(2) Carreteras y Obras de paso — (1) Edificacion 3.950 5.670 0.486 | 1.000
(2) Carreteras y Obras de paso — (4) Urbanismo -9.129 6.305 0.148 | 0.886
(1) Edificacion — (4) Urbanismo -5179 5.955 0.384 | 1.000

Nota: Cada nudo representa el rango promedio para Tipo de proyecto.
1: Edificacion
2: Carreteras y Obras de Paso
3: Obras Hidrdulicas
4: Urbanismo
Figura 32. Comparacién por pares de categorias de Tipo de proyecto, test de Bonferroni. Fuente: IBM SPSS 25

Las pares de categorias que muestran diferencias significativas son (3 -1) Obras Hidraulicas con
Edificaciones y el par (3-4) Obras Hidraulicas con Urbanismo con valores de significacién ajustados de
0.013 y 0.002 respectivamente. Por tanto, se puede concluir que las categorias que hacen que este
variable sea influyente en los retrasos de una obra son: Edificacién, Obras Hidrdulicas y Urbanismo.
Mientras que cuando se trata de Carreteras y Obras de paso la variable no resulta influyente en la
existencia de retrasos y sobrecostes.
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En el estudio realizado por Abd El-Razek et al. (2008), se definen diferentes tipos de proyectos de
Edificacion y Urbanismo, en los cuales se expone que las causas de retraso difieren segun del tipo de
proyecto en cuestidn, y que en caso de coincidir estas causas en varios tipos de proyecto, las mismas no
son consideradas con la misma importancia en cada uno de ellos. Otros como Aziz (2013), se centran mas
en los proyectos de relacionados con obras en los que interviene el agua. Con lo cual, se destaca la
importancia del tipo de proyecto para establecerla como una variable a tomar en cuenta al momento de
prevenir retrasos en las obras.

Tercero: En cuanto a las variables tanto relacionadas con la empresa como con las caracteristicas del
proyecto que sean influyentes en el nivel de sobrecoste de las obras se realizd un proceso similar al
expuesto anteriormente.

Las Tablas 23 y 24 nos muestran las variables relacionadas con la empresa que influyen en el sobrecoste,
mientras que las Tablas 25 y 26 se refieren a las relacionadas con las caracteristicas del proyecto.

Tabla 23. Analisis de Mann Whitney para variables relacionadas con la empresa influyentes en el sobrecoste de las obras.

Mann - Whitney Test

Variable U Mann Z Sig.
Whitney
Tipo de Empresa 144.000 -0.447 0.655

Tabla 24. Andlisis de Kruskall Wallis para variables relacionadas con la empresa influyentes en el sobrecoste de las obras.

Kruskal - Wallis Test

Variable H Kruskal Wallis Sig.
Tamafio de Empresa 15.769 0.001
Infraestructura que construye 0.172 0.918
Gestion de riegos de imprevistos 6.138 0.046

Los resultados indican que las variables Tamafio de Empresa y Gestion de riesgos de imprevistos muestran
diferencias significativas en sus categorias, tomando valores de significacion de 0.001 y 0.046
respectivamente, lo que demuestra que son influyentes en el nivel de sobrecoste de las obras. Al igual
gue en caso anterior donde se demostrd la influencia de las variables en el retraso, se realiza un anlisis
posterior para evaluar las categorias que representan estas diferencias encontradas. Los resultados se
expresan en la Figura 33.
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Las categorias de la variable Tamafio de Empresa son 4: 1) Microempresa, 2) Pequefia, 3) Mediana y 4)
Grande. Mientras que para la variable Gestion de riesgos de imprevistos se presentan 3 categorias: 1) Alto,
2) Medio y 3) Bajo.

Pares de Categorias Estadistico | Error del Sig. Ajuste
Estadistico Sig.
(1) Microempresa — (2) Pequefia -9.857 5.739 0.086 | 0.515
(1) Microempresa — (4) Grande -11.000 7.068 0.120 | 0.718
(1) Microempresa — (3) Mediana -21.647 5.470 0.000 | 0.000
(2) Pequeria — (4) Grande -1.143 7.148 0.873 | 1.000
(2) Pequeria — (3) Mediana -11790 5.573 0.034 | 0.206
(4) Grande — (3) Mediana 10.647 6935 0.125 | 0.748

Nota: Cada nudo representa el rango promedio para Tamafio de empresa.

1: Microempresa

2: Pequeiia

3: Mediana

4: Grande

Figura 33. Comparacién por pares categorias Tamaino de empresa, test de Bonferroni.

El par de categorias de la variable Tamafo de Empresa que presenta diferencias significativas es el (1-3)
Microempresas con Medianas. Por lo que se puede concluir que las categorias que hacen influyente en el
sobrecoste de las obras a esta variable son los tamafnos: Microempresa y Mediana. En este resultado se
destaca que no existen diferencias significativas entre las categorias pequefia, mediana y grande.

94



UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

Master Universitario en Planificacion y Gestidn en Ingenieria Civil
_____________________________________________________________________________________________________|

Las diferencias significativas en el Tamafio de empresa se pueden asociar a las tecnologias a las que
pueden alcanzar unas y otras con el fin de optimizar su tiempo de trabajo reduciendo tiempo y costos.
Giel, Issa, & Olbina (2019), indican por ejemplo que para determinar un ahorro en los proyectos esto
dependerd mucho de la capacidad de la empresa para implementar tecnologias, en este estudio en
particular se expone el caso de la implementacién de tecnologias BIM (Building Information Modeling)
qgue suponen un ahorro independientemente de la envergadura del proyecto.

En la Figura 34, se muestran los resultados relacionados a la variable Gestion de riesgos de imprevistos,
las categorias de esta variable son 3: 1) Alto, 2) Medio, 3) Bajo.

g 25
e
1
30.71
9]
2
27.54
&
Pares de Categorias Estadistico | Error del Sig. Ajuste
Estadistico Sig.
(3) Bajo — (2) Medio 18.293 8.150 0.025 | 0.074
(3) Bajo— (1) Alto 21.464 8.755 0.014 | 0.043
(2) Medio — (1) Alto 3.171 4.883 0.516 | 1.000

Nota: Cada nudo representa el rango promedio para Gestion de riesgos de imprevistos.

1: Alto

2: Medio

3: Bajo
Figura 34. Comparacion por pares categorias Gestion de riesgos de imprevistos, test de Bonferroni. Fuente: IBM SPSS 25
El par de categorias con diferencias significativas es el (3-1) Alto con Bajo nivel de gestién de riesgos de
imprevistos. Por lo tanto, se concluye que las categorias que hacen de esta variable de gestion de riesgos
de imprevistos una variable influyente en el sobrecoste de las obras sean cuando se tiene un nivel alto o
un nivel bajo de esta gestion.

95



UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

Master Universitario en Planificacion y Gestidn en Ingenieria Civil
_____________________________________________________________________________________________________|

El contar con un plan de gestién de riesgos de imprevistos resulta indispensable para el desarrollo de la
obraya que la aparicion de estos es muy frecuente tal y como se ha venido describiendo a lo largo de esta
investigacion. Autores como Firouzi & Vahdatmanesh (2019), han realizado estudios para establecer
modelos de gestidn de riesgos contra imprevistos, destacando la importancia de contar con un plan para
mitigar los efectos que estos causan.

Cuarto: Se presentan las tablas resultado (Tablas 25 y 26), de las variables relacionadas con las
caracteristicas del proyecto que influyen en el sobrecoste

Tabla 25. Andlisis de Mann Whitney para las variables relacionadas con las caracteristicas del proyecto influyentes en el
sobrecoste de las obras.

Mann - Whitney Test

Variable U Mann Z Sig.
Whitney
Ubicacion del 291.000 -0.969 0.332
Proyecto

Tabla 26. Anilisis de Kuskal Wallis para las variables relacionadas con las caracteristicas del proyecto influyentes en el retraso
de las obras.

Kruskal - Wallis Test

Variable H Kruskal Wallis Sig.
Tipo de Proyecto 10.940 0.012
Tipo de Contrato 4.181 0.124

Los resultados de los andlisis demuestran que al igual que en el caso de los retrasos, la variable Tipo de
proyecto resulta influyente en el sobrecoste de las obras, con un valor de significancia de 0.012, lo que
indica diferencias significativas en sus categorias. La Figura 35, nos muestra cémo estdn distribuidas estas
diferencias.
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38.55

.24

17.33

2577

Pares de Categorias Estadistico | Error del Sig. Ajuste
Estadistico Sig.
(3) Obras Hidraulicas — (2) Carreteras y Obras de Paso 8.436 6.182 0.172 | 1.000
(3) Obras Hidraulicas — (1) Edificacion 9.961 5.822 0.087 | 0.523
(3) Obras Hidraulicas — (4) Urbanismo -21.212 6.446 0.001 | 0.006
(2) Carreteras y Obras de Paso — (1) Edificacidn 1.525 5.689 0.789 | 1.000
(2) Carreteras y Obras de Paso — (4) Urbanismo -12.776 6.326 0.043 | 0.261
(1) Edificacién —(4) Urbanismo -11.251 5.975 0.060 | 0.358

Nota: Cada nudo representa el rango promedio para Tipo de proyecto.
1: Edificacion
2: Carreteras y Obras de Paso
3: Obras Hidrdulicas
4: Urbanismo

Figura 35. Comparacién por pares categorias Tipo de proyecto, test de Bonferroni.

El par con las diferencias significativas es el (3-4) conformado por Obras Hidraulicas y Urbanismo. Con

esto, se indica que las categorias mencionadas con diferencias significativas son las causantes de que esta

variable sea influyente en los sobrecostes de las obras.

Al igual que en el caso de los retrasos, debido a que el sobrecoste se encuentra ligado a este, algunos

investigadores ponen especial énfasis en un determinado tipo de proyecto Aziz (2013) por ejemplo, centra

su investigacion en los proyectos relacionados con el agua, mientras que autores como Larsen et al.

(2016), Long et al. (2004) y Cheng (2014), estudian proyectos urbanisticos de diversas magnitudes. Dando

como resultado que el tipo de proyecto es una variable a tomar en cuenta cuando se habla de causas de

sobrecostes en las obras, ya que suelen tener diferentes motivos o su impacto puede variar segun el tipo

de proyecto en ejecucion.
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En resumen, respondiendo a la pregunta de investigacidén, después de haber realizado los andlisis
estadisticos no paramétricos tanto la técnica Mann Whitney como la de Kruskal —Wallis se encontraron
las diferentes caracteristicas tanto de la empresa como del proyecto que tienen influencia en el retraso y
sobrecoste de las obras. Ademas, se obtuvo también las categorias de cada una de las variables que hacen
gue se le pueda dar esa atribucién de variable influyente en los retrasos y sobrecostes. Se tomaron como
variables influyentes a aquellas que, tras ejecutarse el analisis correspondiente segun sus caracteristicas,
obtuvieran un nivel de significacién del andlisis por debajo de 0.05.

En primer lugar, resulté como variable influyente en el retraso Unicamente el Tipo de Proyecto en el cudl
las diferencias mas significativas estan establecidas entre los proyectos de Obras Hidraulicas, Edificacién
y Urbanismo.

En cuanto al sobrecoste, resultaron influyentes 3 variables, una vez mas el Tipo de Proyecto con sus
diferencias significativas entre las Obras Hidraulicas y las de Urbanismo como las mds destacadas, ademas
de la Gestion de riesgos de imprevistos en la que destacan las diferencias entre un nivel Alto y nivel Bajo,
y el Tamanfio de Empresa que destaca diferencias significativas entre las de tamafio micro y las de tamano
mediano.

5.2.7. éQué relacion existe entre las causas que producen retrasos y
sobrecostes en las obras y las caracteristicas de la empresa y del
proyecto?

Una vez encontradas las variables que influyen en los retrasos y sobrecostes de las obras (Tabla 27), se
pretende saber cudles son las causas que afectan a estas variables. Es decir, encontrar aquellas causas
qgue hacen que las variables anteriormente encontradas se vuelvan influyentes en los retrasos vy
sobrecostes de las obras.

Para lograr este objetivo y responder a la pregunta de investigacion planteada, se recurre nuevamente a
la utilizacién de andlisis no paramétricos, esta vez usando la técnica de Kruskall Wallis debido a que las
causas poseen 5 categorias. A diferencia de los anteriores andlisis, en esta ocasion se busca encontrar la
influencia en las variables, mas no en el nivel de retraso y sobrecoste.

Para cada una de las variables influyentes, Tamafio de empresa, Gestion de riesgos de imprevistos y Tipo
de proyecto se le realiza la prueba de Kruskal Wallis a cada una de las 21 causas, obteniendo los siguientes
resultados.

Para la variable Tamafio de empresa, la Tabla 27 muestra las causas que resultaron tener diferencias
significativas (p valor < 0.05) en sus niveles de aparicion, en consecuencia, se vuelven influyentes en la
variable mencionada.
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Tabla 27. Causas influyentes en la variable Tamaio de empresa.

Kruskal - Wallis Test

Causa H Kruskal Sig.
Wallis
C3: Obtencién de permisos demorada 9.210 0.027
C8: Bajo rendimiento de equipos/dafios 15.055 0.002

Las causas influyentes en la variable Tamafo de empresa, resultaron ser la C3 Obtencién de permisos de
construccion demorada con un nivel de significacion de 0.027 tras el andlisis de Kruskal — Wallis realizado,
lo cual indica que existen diferencias significativas entre las categorias de respuesta de la causa haciéndola
influyente en esta variable. De igual manera para la causa C8 Bajo rendimiento de equipos o dafos en los
mismos que obtuvo un nivel de significacién de 0.002.

Temas administrativos y de seguimiento de los equipos son indispensables para obtener un flujo continuo
de productividad en las obras. Un mejor control de los recursos y procesos, departamentos funcionales y
de calidad, etc. son claves para el rendimiento de los recursos que intervienen directamente en la
ejecucion de la obra, mejoran los resultados de su desarrollo, mejorando la calidad y la optimizacidn del
tiempo, estos existen dependiendo el tamano de la organizacién (Marzouk & Gaid, 2018).

En cuanto a la variable Gestion de riesgos de imprevistos. Se observa en la Tabla 28 los resultados del
analisis efectuado a las causas de retraso y sobrecoste.

Tabla 28. Causas influyentes en la variable Tamafio de empresa.

Kruskal - Wallis Test

H Kruskal  Sig.

Causa Wallis
C13: Mala gestion de compras 10.032 0.007
C14: Errores de disefio/disefio incompleto 10.148 0.006

C15: Planos incompletos por parte del disefiador 9.500 0.009

C20: Project management escaso 9.359 0.009

El resultado del andlisis para la variable Gestion de riesgos de imprevistos dio como resultado que las
causas €13 Mala gestidon de compras con un valor de significacion del analisis de 0.007, C14 Errores de
disefio / disefio incompleto con un valor de significacién de 0.006, C15 Planos incompletos con un valor
de significacidon de 0.009 y C20 Project management escaso con valor de significacidon de 0.009, eran las
influyentes en este caso, ya que al obtener esos valores del nivel de significacién en el analisis de Kruskal
—Wallis realizado indican tener diferencias significativas entre sus categorias.
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Las causas relacionadas con esta variable pueden mitigarse muchas de las veces en la fase precontractual
del proyecto, en donde los disefios pueden ser elaborados a detalle y con la suficiente informacién para
su posterior ejecucion en la obra (Famiyeh et al., 2017).El seguimiento y control de los procesos es
indispensable para lograr un éxito en los proyectos. Estudios como el realizado por Madushika, Perera,
Ekanayake, & Shen (2018) resaltan la importancia de una herramienta para el control de estas actividades.

Finalmente, para la variable Tipo de proyecto se muestran los resultados en la Tabla 29.

Tabla 29. Causas influyentes en la variable Tamafio de empresa.

Kruskal - Wallis Test

Causa H Kruskal Sig.
Wallis
C5: Excesiva burocracia del promotor 10.370 0.016
C16: Mal calculo del costo del proyecto por 8.188 0.042
parte del disefiador
C17: Cambios de precios inesperados 11.795 0.008
C19: Clima 8.926 0.030

Las causas que obtuvieron un p valor menor a 0.005 y por lo tanto resultan influyentes en el Tipo de
proyecto son las siguientes. En el caso de C5 Excesiva burocracia del promotor se obtuvo un nivel de
significaciéon de 0.016, para la causa €16 Mal calculo del costo por parte del disefiador el valor obtenido
de significacion fue de 0.042, la causa C17 Cambios de precios inesperados obtuvo un valor de significacion
de 0.008 y por ultimo la causa €19 Clima obtuvo un valor de significacion de 0.030.

Diversos estudios centrados en distintos tipos de proyecto en especifico exponen también estas causas
como destacadas en la aparicidon de retrasos y sobrecostes en los proyectos. La forma de ejecucién de
cada uno de ellos genera distintos imprevistos que causan retrasos y sobrecostes en las obras (Abd El-
Razek et al., 2008). Los problemas burocraticos son un factor que se dan generalmente en todos los
proyectos de construcciéon, cuando se trata de contrataciones publicas (Aziz, 2013). Los calculos de costo
y la variedad de precios afectan en mayor escala a los proyectos de edificacidn y carreteras (Famiyeh et
al., 2017; Santoso & Soeng, 2016), que en los proyectos hidraulicos (Aziz, 2013). El clima por su parte
aparece en diversos estudios (Adam et al., 2017; Cheng, 2014), sin destacar en un tipo de proyecto en

especifico.
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5.2.8. ¢Cudl es la relacion que existe entre las categorias de las variables y
causas significativas en el retraso y sobrecoste de las obras?

Con el fin de obtener una vision mas clara del resultado del anterior cuestionamiento, se realiza el analisis
de correspondencias, que nos muestra de forma grafica como se agrupan las distintas categorias de las
variables y las causas que influyen en las mismas. Se realizaron 3 andlisis de correspondencias simples,
uno para cada variable influyente en el retraso y sobrecostes de las obras. El primero de ellos fue para la
variable Gestion de riesgos de imprevistos, a continuacidn, se realizé un analisis de correspondencias para
la variable Tamafio de Empresa y por ultimo se ejecutd este analisis para la variable Tipo de Proyecto. Los
resultados se muestran en base a la pregunta de investigacion planteada.

Para la variable Gestidon de riesgos de imprevistos se realizé el andlisis de correspondencias con las causas
Mala gestion de compras €13, Errores en el disefio / disefio incompleto €14, Planos incompletos C15,
Project management escaso C20. Los resultados se muestran en las figuras y tablas a continuacién. Las
Tablas 30, 31 y 32 muestran el cumplimiento del nivel de significacién del analisis con un valor menor a
0.05 y de la inercia de cada fila y columna del andlisis de correspondencias simple con un valor superior a
0.7.

Tabla 30. Andlisis de correspondencias variable Gestidn de riesgos de imprevistos.

Analisis de Correspondencias

Proporcion de Inercia Valor de Confianza

Dimension Valor Inercia Chi Si C laci
Singular Cuadrado '8  Valor Desviacion -Orrelacion
. Acumulado .
obtenido Estandar 2
1 0.427 0.182 0.876 0.876 0.067 -0.113
2 0.161 0.026 0.124 1.000 0.057
Total 0.208 35.002 .039a 1.000 1.000

a. 22 Grados de libertad
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Tabla 31. Analisis de correspondencias variable Gestion de riesgos de imprevistos (Filas).

Anadlisis de Correspondencias (Filas)

Pt.mtaje.t’en Contribucion
Dimension
De punto a
Causas  Masa Inercia inercia de De dimensién a punto de inercia
1 2 dimensién
1 2 1 2 Total
C13 Bajo 0.143 -0.472 -0.105 0.014 0.074 0.010 0.982 0.018 1.000
C13 Medio 0.042 -0.036 -0.129 0.000 0.000 0.004 0.171 0.829 1.000
C13 Alto 0.065 1.053 0.311 0.032 0.170 0.039 0.968 0.032 1.000
C14 Bajo 0.149 -0.543 0.262 0.020 0.103 0.064 0.919 0.081 1.000
Cl14 Medio 0.030 0.708 -1.657 0.020 0.035 0.508 0.326 0.674 1.000
C14 Alto 0.071 0.837 0.144 0.022 0.117 0.009 0.989 0.011 1.000
C15 Bajo 0.179 -0.335 -0.058 0.009 0.047 0.004 0.989 0.011 1.000
C15 Medio 0.060 0.787 -0.037 0.016 0.086 0.001 0.999 0.001 1.000
C15 Alto 0.012 1.089 1.048 0.008 0.033 0.081 0.742 0.258 1.000
C20 Bajo 0.060 -0.860 -0.607 0.022 0.103 0.136 0.842 0.158 1.000
C20 Medio 0.071 -0.595 0.567 0.014 0.059 0.143 0.745 0.255 1.000
C20 Alto 0.119 0.787 -0.037 0.031 0.172 0.001 0.999 0.001 1.000
ACtivo 1 600 0208 1.000 1.000
Total
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Tabla 32. Analisis de correspondencias variable Gestion de riesgos de imprevistos (Columnas).

Anadlisis de Correspondencias (Columnas)

Pt.mtaje.t?n Contribucion
Dimension
Gestion De punto a di . d
de Masa Inercia inercia de De |men'5|on.a punto de
Riesgos 1 2 dimensién inercia
1 2 1 2 Total
Alto 0.405 -0.656 -0.273 0.079 0.408 0.188 0.939 0.061 1.000
Medio 0.310 -0.011 0.599 0.018 0.000 0.690 0.001 0.999 1.000
Bajo 0.286 0.941 -0.262 0.111 0.592 0.122 0.972 0.028 1.000
Activo 1 500 008 1.000 1.000
Total

Segln estos resultados, en una sola dimensidén se concentra el 87% de la inercia, con lo cual en esta
dimensién se pueden observar casi en su totalidad las agrupaciones que se generan entre las categorias
de la variable y las causas. En la Figura 36 se muestran los resultados obtenidos.

Dimension 2

C15 Alto

C20 Medio gedio

€14 Baio 13 Allo

] €15 Medio
15 Bajo 213 Medio - C14 Alto
Alto C20 Ato  Bajo
© ¢13 Bajo o
C20 Bajo

C14 Medio

-1 0 1

Dimension 1

[ Causas
O Gestitn de Riesgos

Figura 36. Grafico andlisis de correspondencias variable Gestidon de riesgo de imprevistos. Fuente: IBM SPSS 25
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El grafico nos indica que generalmente la existencia de un bajo nivel de gestién de riesgos de imprevistos
generara un alto nivel de aparicion de las causas de retraso y sobrecoste asociadas con esta variable. En
el caso de un nivel medio de gestién de riesgos de imprevistos no se divisa claramente la agrupacion de
las causas, sin embargo, se asocia mas a un nivel entre bajo y medio de aparicion de causas de retraso y
sobrecoste. Finalmente, en el caso de contar con un bajo nivel de gestidon de imprevistos, el nivel de
aparicion de causas de retraso y sobrecoste es alto, salvo una excepcion en C14 Errores de disefio/disefio
incompleto Bajo, que se encuentra un tanto alejado de la categoria de la Alto de la variable Gestidn de
riesgos de imprevistos, indicdndonos que para ese caso el hecho de tener un nivel alto de gestion de
riesgos contra imprevistos no garantiza que el impacto de esta causa sea de bajo nivel.

La importancia de la gestién de riesgos de imprevistos en las empresas es vital para afrontar las
complicaciones que se dan regularmente en las obras. Tal y como lo mencionan Firouzi & Vahdatmanesh
(2019), las empresas necesitan estar previstas de un sistema de gestidon que combata la aparicion de estos
fendmenos, para que cuando esta se dé puedan ser controlados y no pongan en riesgo el desarrollo
normal de los proyectos de construccion.

En el caso de la variable Tamafio de empresa, se evalud con sus causas influyentes Obtencion de permisos
demorada C3, y con Bajo rendimiento de equipos/ dafios C8. El analisis de correspondencias arrojé los
siguientes resultados.

Tabla 33. Analisis de correspondencias variable Tamafio de Empresa.

Analisis de Correspondencias

Proporcion de Inercia Valor de Confianza
Dimension Valor Inercia Chi Si Correlacion
Singular Cuadrado 8- Valor Acumulado  DeESViacion
obtenido Estandar 2
1 0.662 0.438 0.762 0.762 0.073 0.195
2 0.370 0.137 0.238 1.000 0.114
Total 0.574 46.529 .000a 1.000 1.000

a. 8 Grados de libertad

Fuente: IBM SPSS 25. Elaboracion Propia

La Tabla 33 muestra el nivel de significacién del analisis con un p valor de 0.000 lo que lo hace
completamente factible de realizar para este caso. Las siguientes Tablas 34 y 35 muestran el cumplimiento
de la inercia por parte de las filas y columnas con valores superiores a 0.7. Aquellas categorias con inercia
menor a 0.7 fueron eliminadas del analisis, en este caso se eliminaron C3 Obtencién de permisos
demorada Alto y el Tamaio de empresa Pequefia.
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Tabla 34. Analisis de correspondencias variable Tamafo de empresa (Filas).

Anadlisis de Correspondencias (Filas)

p -
l.mtaje.?n Contribucion
Dimension
De punto a
Causas Masa Inercia inercia de De dimensién a inercia de punto
1 2 dimensién
1 2 1 2 Total
C3 Bajo 0.259 -0.653 -0.103 0.074 0.167 0.007 0.986 0.014 1.000
C3 Medio 0.272 0.884 0.505 0.166 0.321 0.188 0.846 0.154 1.000
C8 Bajo 0.123 0.315 -1.481 0.108 0.018 0.733 0.075 0.925 1.000
C8 Medio 0.185 -1.173 0.380 0.178 0.385 0.072 0.945 0.055 1.000
C8 Alto 0.160 0.669 0.012 0.048 0.109 0.000 1.000 0.000 1.000
Activo Total 1.000 0.574 1.000 1.000
Tabla 35. Analisis de correspondencias variable Tamafio de empresa (Columnas).
Anadlisis de Correspondencias (Columnas)
Puntaje en Dimension Contribucion
o De punto a
Tamaho . . . . .. . .
Masa Inercia inercia de De dimensidn a inercia de punto
Empresa 1 2 . .
dimension
1 2 1 2 Total
Microempresa 0.395 -0.917 0.310 0.234 0.502 0.102 0.940 0.060 1.000
Mediana 0.321 1.004 0.468 0.240 0.489 0.190 0.892 0.108 1.000
Grande 0.284 0.142 -0.959 0.100 0.009 0.707 0.038 0.962 1.000
Activo Total 1.000 0.574 1.000 1.000

La primera dimensién concentra alrededor del 76% de la inercia, por lo que en esta se puede evidenciar

gran parte de la forma de agrupacién de las categorias de la variable y las causas relacionadas.
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Figura 37. Grafico analisis de correspondencias variable Tamafio de empresa. Fuente: IBM SPSS 25

En este grafico (Figura 37), se puede apreciar que las empresas de menor tamano, en este caso las
microempresas, poseen un bajo nivel problemas con la obtencidn de permisos, esto puede ser debido a
gue las obras que realizan este tipo de empresas no son de gran envergadura, por lo que no se presentan
este tipo de inconvenientes, sin embargo, en la causa C8 referente a los rendimientos y dafos de los
equipos si se puede apreciar un nivel mas alto de aparicion.

Para el caso de las empresas medianas en ambos casos representa un problema la aparicién de estas
causas, al no obtener los permisos de construccion limitan su trabajo y se observa un nivel mas alto de
riesgo en la causa referente a los equipos puesto que empresas medianas no poseen grandes cantidades
de maquinaria, por lo que se le dificulta el reemplazo de las mismas. Las empresas grandes no tienen
problema con este tipo de causas, se dedican a la ejecucion de obras grandes en las cuales los tramites
administrativos siguen un largo proceso con lo cual a la hora de la ejecucion es un tema solucionado y en
cuanto a la maquinaria, este tipo de empresas cuentan con los recursos necesarios para suplir los recursos
y eliminar este tipo de inconvenientes.

Autores como Marzouk & Gaid (2018), atribuyen el control de este tipo de imprevistos a las empresas que
poseen departamentos dedicados al control de los recursos utilizados para la ejecucion de las obras asi
como los departamentos encargados de los tramites administrativos. Por lo que concluyen que mientras
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mayor sea el tamafio de la organizacidén las causas de sobrecoste y retraso relacionadas con los recursos
para la productividad de la obra serdn menores.

Respecto a la variable Tipo de proyecto, las causas intervinientes en el analisis de correspondencias
fueron: C5 Excesiva burocracia del promotor, €16 Mal cdlculo del costo por parte del disefiador, C17
Cambios de precios inesperados, €19 Clima. El analisis de correspondencias mostré un nivel de
significacién menor a 0.05 comprobando su factibilidad y las categorias que se tomaron en cuenta fueron
aquellas que presentaron valores mayores a 0.7. En las Tablas 36, 37 y 38 se puede evidenciar lo expuesto.
En este andlisis también se eliminaron las categorias C5 Excesiva burocracia del promotor Medio, y el tipo
de proyecto Urbanismo, por tener una inercia menor a 0.7.

Tabla 36. Andlisis de correspondencias variable Tipo de proyecto.

Analisis de Correspondencias

.. . Valor Singular de
Proporcion de Inercia

Confianza
Dimension Valor Inercia Chi Si P4
Singular Cuadrado & Valor Desviacion  Correlacion
. Acumulado ,
Relativo Estandar 2
1 0.522 0.273 0.804 0.804 0.061 -0.002
2 0.258 0.066 0.196 1.000 0.077
Total 0.339 52.900 .000° 1.000 1.000

a. 20 grados de libertad
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Tabla 37. Analisis de correspondencias variable Tipo de proyecto (Filas).

Anadlisis de Correspondencias (Filas)

metaje.t;':n Contribucion
dimension
) De punto a
Causas Masa Inercia inercia de De dimensioén a inercia de punto
1 2 dimensién
1 2 1 2 Total
C5 Bajo 0.141 -0.508 -0.092 0.019 0.070 0.005 0.984 0.016 1.000
C5 Alto 0.103 0.627 0.204 0.022 0.077 0.017 0.950 0.050 1.000
C16 Bajo 0.045 0.751 -0.687 0.019 0.049 0.082 0.708 0.292 1.000
C16 Medio 0.122 -0.770 0.290 0.040 0.138 0.040 0.935 0.065 1.000
C16 Alto 0.109 0.824 0.500 0.046 0.142 0.106 0.846 0.154 1.000
C17 Bajo 0.032 0.027 -1.506 0.019 0.000 0.282 0.001 0.999 1.000
Cl17 Medio 0.141 -0.764 0.136 0.044 0.158 0.010 0.984 0.016 1.000
C17 Alto 0.109 0.824 0.500 0.046 0.142 0.106 0.846 0.154 1.000
C19 Bajo 0.058 1.153 -0.803 0.050 0.147 0.144 0.807 0.193 1.000
C19 Medio 0.083 -0.362 -0.763 0.018 0.021 0.188 0.313 0.687 1.000
C19 Alto 0.058 -0.721 0.306 0.017 0.057 0.021 0.919 0.081 1.000
Activo 1.000 0339  1.000 1.000
Total
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Tabla 38. Analisis de correspondencias variable Tipo de proyecto (Columnas).

Anadlisis de Correspondencias (Columnas)

metaje.t’en Contribucién

dimensién
Tipo Proyecto Masa Inercia  De punto a inercia De dimensidn a inercia

1 2 de dimensién de punto

1 2 1 2 Total

Edificacion 0.410 0 8-66 0.001 0.161 0.590 0.000 1.000 0.000 1.000
Carreteras y Obras de Paso  0.288 0.605 0.675 0.089 0.202 0.510 0.619 0.381 1.000
Obras Hidraulicas 0.301 0.601 -0.648 0.089 0.208 0.490 0.636 0.364  1.000
Activo Total 1.000 0.339 1.000 1.000

La inercia de la primera dimension acumula alrededor del 81%, valor suficiente para tomar en cuenta a
esta dimension como la principal en la agrupacion de las categorias. En el siguiente grafico (Figura 38), se
aprecia la distribucion obtenida.

2

() Causas

Carreteras v Obras d

O C17 Alo
o ~C16 Atto
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s €16 Medio™ €3 Ao
B 17 Medio
c 0 —— 0
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E C5 Bajo
o Cbras Hidréulicasm 6Bapo
o 19 Bajo
19 Medio :
-1
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-2
-2 -1 1] 1
Dimension 1

O Tipo Proyecto

Figura 38. Grafico analisis de correspondencias variable Tipo de Proyecto.
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El grafico nos enseiia tres grandes grupos. En primer lugar, para los proyectos de edificacidn se observan
niveles altos de aparicidn de las causas 16, 17 y 19, que se refieren al mal cdlculo del proyecto por parte
del disefiador, los cambios de precios inesperados y el clima, respectivamente. Mientras que la causa
referida a la burocracia del promotor tiene un nivel bajo de aparicidn. Las causas con niveles altos pueden
estar relacionadas con la complejidad de la ejecucion del proyecto y el nivel de detalle que este requiere.
El nivel bajo en cuanto a burocracia puede asociarse al hecho de que este tipo de proyectos generalmente
son de caracter de contratacion privado, por lo que no requiere excesivos tramites burocraticos.

Las Carreteras y Obras de Paso muestran niveles altos de aparicidn de burocracia, mal calculo del proyecto
y cambios de precios inesperados. Estos resultados pueden estar asociados a que generalmente se trata
de contrataciones publicas que requieren varios tramites burocraticos, la complejidad del tipo de
proyectoy la envergadura de los mismos en cuanto a temas econdmicos por lo que los cambios de precios
es un factor muy importante a tomar en cuenta.

En cuanto a las Obras Hidraulicas, al ser obras un tanto menos complejas que las anteriormente
mencionadas tienen menor nivel de aparicidon de las causas en general, excepto en lo referente al clima
ya que es indispensable para trabajar en este tipo de obras.

Tal y como se ha venido comentando, el nivel de detalle y la forma de construccién especificos de cada
proyecto, generan diferentes tipos de causas de retraso y sobrecoste y el impacto de cada una de ellas en
el proyecto en cuestion.

5.2.9. ¢Como se encuentran relacionadas entre si las causas de retraso y
sobrecoste en las obras?

Por ultimo, el estudio pretende buscar las relaciones existentes entre las causas de retraso y sobrecoste
seleccionadas, mediante un andlisis factorial por el método de componentes principales que sintetiza la
informacién explicando la mayor parte de la misma contenida en unos factores principales. La finalidad,
de realizar este andlisis es comprobar la clasificaciéon que se le atribuye a las causas segln su agente
responsable. Debido a que el andlisis factorial para su realizacién necesita cumplir con una serie de puntos
de partida para garantizar su factibilidad como por ejemplo la relacién entre el nimero de variables y el
tamafio de la muestra que se recomienda sea de 1:4 o 1:5, resulta necesario eliminar algunas variables
para la realizacidén este analisis. Es por esto, que se realizé un analisis de correlacién previo para asi
obtener aquellas variables que se encontraban relacionadas de manera muy alta.

El primer paso para lograr encontrar una respuesta a esta pregunta de investigacion, fue ir disminuyendo
causas para poder realizar el analisis factorial. La primera manera de lograrlo fue realizando un andlisis de
correlacién, mediante el cdlculo del coeficiente rho de Spearman. El resultado de este analisis se muestra
en la Tabla 39.
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Tabla 39. Analisis de correlacion, coeficiente rho de Spearman.

Anadlisis de Correlacidn (Coeficiente rho de Spearman)

C1 C2 C3 Cc4 C5 Cé6 Cc7 Cc8 9 Ci10 cC11 Cl12 Ci13 (Ci4 (Ci15 Cie (C17 C18 (C19 cC20 c21
C1 1
C2  .400 1
c3 272 295 1
c4 264 123 201 1
c5  .802 234 132 346 1
c6  .203 .066 .140 346 292 1
c7 112 183 408 055 .061 .180 1
cg 137 -139  -105 380 .161 222 305 1
co 227 034 125 199 179 174 597 600 1
C10 -.089  .006 .056 191 -012  .011 .200 302 344 1
c11 .075 -.057 124 487 162 127 340 557 569 .94 1
C12 199 136 -068  .170  .105 205 287 348 414 165 345 1
C13 .184 .094 .095 227 127 .190 465 539 606 347 348 535 1
c14 310 173 -028 242 264 403 -067 050 -058 -109 -144 - 117 1

.004

C15 .228 206 027 336 .175 440 -088 025 -028 -086 -.022 - 001 878 1
c16 377 185 154 317 .400 315 156 300 164 130 .122 o0 345 654 505 1
C17 -390 -053  .034 310 467 243 .101 285 261  .178  .390 .119661 243 205 170 499 1
c18 317 -003 112 067 272 -135  .146 007 -041 -071 .188  .095 -136 -095 -109 .057 363 1
C19 .425 -060 124 452 460 .030 -011 230 .055  .128  .412 100 -090 .049 076 .240 520 .796 1
C20 .568 225 197 380 .438 1149 297 265 427 263 362 353 .417 0209 .261 .227 304 184 442 1
c21 309 153 268 369 .39 512 253 191 214 080 362  .247 278 143 198 201 331 -067 .164 .324

Fuente: IBM SPSS 25. Elaboracién Propia
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De este analisis se encontré tres variables que presentan multicolinealidad, es decir, con valores rondando
0.8 o mayores las cuales fueron:

1) (C1 - C5): Este par de causas se refiere a Demora en el pago de certificaciones y Excesiva
burocracia del promotor. Obtuvieron un coeficiente de correlacidon de 0.802, con lo cual, se puede
aseverar que existe una colinealidad entre estas variables.

2) (€14 - C15): Con un valor del coeficiente de correlacion de 0.878, las causas Mal cdlculo del
proyecto por parte del disefiador y Planos incompletos por parte del disefiador, presentan
colinealidad entre ellas.

3) (C18 - C19): Las causas Condiciones inesperadas en el lugar de la obra y Clima obtuvieron un valor
de correlacién de 0.796, muy cercano a 0.8, por lo que se las tomo en cuneta también como
variables que presentan colinealidad.

En base a estos resultados, para el analisis factorial se eliminan las variables C15 Planos incompletos, C1
Demora en pago de certificaciones y C18 Condiciones inesperadas en el lugar de la obra debido a que se
encuentran altamente representadas en las variables con las que tienen correlacion.

Como se menciond anteriormente se recomienda que la relacién niamero de variables — tamafio de
muestra sea de 1:4; 1:5 (Sanz, 2015), se tomaron en cuenta otros aspectos para la reduccidén de causas
para ejecutar el andlisis factorial. Una de ellas fue, ir excluyendo las variables que presentan valores de
las medidas de adecuacion muestral menores a 0.5 (Sanz, 2015). Estos valores se evidencian en la matriz
de correlaciones anti imagen la cual contiene los valores negativos de los coeficientes de correlacion
parcial y en su diagonal se presentan valores de medida de adecuacidon muestral para cada una de las
causas. Basado en este criterio se retird la causa C3 Obtencion de permisos demorada.

Otra de los aspectos para la reduccion de variables que se tomdé en cuenta fue el valor de las
comunalidades, como se menciona en el capitulo 4 las causas con valor de comunalidad menor a 0.5
demuestran que no estan representadas significativamente en las cargas factoriales, por lo que se podrian
eliminar del analisis si se considerara oportuno.(Sanz, 2015). Bajo este criterio se retiraron las causas C12
Subcontratistas incumplidos, C4 Tiempo entre disefio y ejecucion y C10 Repeticion de trabajo por
desaprobacion.

Una vez definidas las causas con las cudles se va a ejecutar el andlisis factorial por el método de
componentes principales, se procede a realizar todo el proceso que conlleva obteniendo los siguientes
resultados.

La factibilidad del analisis se muestra en la Tabla 40, que nos indica el valor del determinante de la matriz
de correlaciones, el test de KMO vy la esfericidad de Barlett, y en la Tabla 41, se indica la matriz de
correlacién anti imagen.
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Tabla 40. Indicadores de factibilidad del analisis factorial.

Indicadores de factibilidad del analisis factorial

Determinante 0.002

Medida de adecuacidon muestral de Kaiser — Meyer — Olkin (KMO) 0.659

Chi — cuadrado aproximado 282.521
Prueba de Esfericidad de Barlett Grados de Libertad 91
Sig. .000

Se obtuvo un valor del determinante de 0.002 mayor a 10, un indice KMO de 0.659 considerado
aceptable y un nivel de significacién de la prueba de esfericidad de Barlett de 0.000 < 0.05. Lo que indica
la factibilidad del analisis factorial.

Tabla 41. Matriz de correlaciones anti imagen.

Matriz Anti - imagen

Cc2 Cc5 Cé Cc7 c8 Cc9 Cl1 C13 Ci4 C16 C17 C19 C20 cC21
Cc2 .661 -217 .005 -054 .146 -062 -013 -019 -063 -.100 .183 .076 -.083 .018
C5 -217 735 -143 168 -010 -.161 .193 .148 121 -219  -140 -186 -.288 -.255

Cé .005 -143 669 -115 -281 -.049 .104 .169  -.287 .066 -.152  .167 .034  -373
Cc7 -.054 .168 -115 666 .224 -043 .007 -284 197 -141 196 -.078 -.069 -222
c8 146 -010 -281 .224 675 -262 -301 -411 011 -076 .129 -198 .130 .150
9 -.062 -161 -049 -403 -262 .707 -339 -085 .058 .013  -154 315 -213 .266
ci1  -013 .193 .104 .007 -301 -339 .728 .091 125 -023  -122  -302 -010 -331
Ci3 -019 .148 .169 -284 -411 -.085 .091 .658 109  -183 -137 350 -331 -217
Cl4 -063 121 -287 .197 .011 .058 125 .109 524 -636  .086 181 -309 -.047
Cl6 -100 -219 .066 -141 -076 .013 -023 -183 -636 .628 -313 -138 .233 .128
ci17 .183 -140 -152 .19 .129 -154 -122 -137 .086 -313 744  -341 109 -.085
c19 076 -186 .167 -078 ~-198 .315 -.302 .350 181 -138 -341 540 -471 116
c20 -083 -288 .034 -069 .130 -213 -010 -331 -309 .233 109 -471 659  -.035
c21 .018 -255 -373 -222 .150 .266 -331  -217 -047 128 -085 .116 -035 .616

Medidas de adecuacion muestral (diagonal)

Como se observa en la Tabla 41, las medidas de adecuacion muestral en la matriz de correlaciones anti
imagen tienen un valor superior a 0.5, esto nos indica que el andlisis es factible con las causas
seleccionadas.
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Las comunalidades que representan una proporcién de varianza compartida de cada causa con otras se

presenta en la Tabla 42, en donde se muestra que todos los valores son mayores a 0.5, por lo que las

causas estudiadas estan representadas suficientemente en los factores que se extraen.

Tabla 42. Comunalidades.

Comunalidades

Causa Inicial Extraccion
C2: Problemas de financiamiento del promotor 1.000 .693
C5: Excesiva burocracia del promotor 1.000 .709
C6: Cambios en el disefio por parte del promotor 1.000 .748
C7: Mal financiamiento del contratista 1.000 .685
C8: Bajo rendimiento de equipos/dafios 1.000 .708
C9: Errores por falta de experiencia 1.000 744
C11: Bajo rendimiento de mano de obra 1.000 .697
C13: Mala gestion de compras 1.000 714
C14: Errores en el disefio/disefio incompleto 1.000 .803
C16: Mal calculo del costo del proyecto por el disefiador ~ 1.000 .801
C17: Cambios de precios inesperados 1.000 .677
C19: Clima 1.000 .835
C20: Project management escaso 1.000 .678
C21: Falta de comunicacién entre partes 1.000 .829

Método de Extraccién: Andlisis de Componentes Principales
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La extraccion de los factores por el método de analisis de componentes principales obtuvo la siguiente
tabla resultado (Tabla 43).

Tabla 43. Varianza total explicada

Varianza Total Explicada

L. Suma de los cuadrados de los Suma de los cuadrados de las
Autovalores iniciales .. . )
valores de la extraccion rotaciones de la extraccion
Componente
Total % de Acumulado Total % de Acumulado Total % de Acumulado
Varianza % Varianza % Varianza %
1 4.074 29.101 29.101 4.074 29.101 29.101 2.869 20.491  20.491
2 2.184 15.601 44.702 2.184 15.601 44.702 2.539 18.139  38.630
3 1.823 13.022 57.724 1.823 13.022 57.724 1.945 13.893 52.523
4 1.194 8.528 66.252 1.194 8.528 66.252 1.596 11.398 63.922
5 1.046 7.470 73.722 1.046 7.470 73.722 1.372 9.800 73.722
6 0.683 4.881 78.603
7 0.626 4.474 83.077
8 0.536 3.827 86.904
9 0.504 3.598 90.502
10 0.381 2.720 93.222
11 0.374 2.668 95.890
12 0.222 1.588 97.478
13 0.187 1.333 98.812
14 0.166 1.188 100.000

Se toman en cuenta los factores con valores propios mayores a 1, por lo tanto, se extraen 5 factores
principales, los cuales explican un total de 73.72% de la varianza total.

Una vez extraidos los factores, para facilitar la interpretacidon de estos resultados, se realiza un proceso
de rotacidn de los ejes de coordenadas que representan a estos factores, entregandonos una matriz en la
cual se muestran los resultados del andlisis con los cada uno de los factores y las cargas factoriales para
cada causa, de donde se puede obtener el resultado final. En la Tabla 44, se muestran los resultados
obtenidos.
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Tabla 44. Matriz de componentes rotados.

Matriz de componentes rotada
Causa Factorl Factor2 Factor3 Factor4 Factor 5
Cc2 .808
cs5 .631
c6
c7 .702
c8 .680
c9 .842
C11 .551
C13 .815
Ci4 .856
C16 .829
Cc17 .690
C19 .904
C20 .564
C21

Método de Extraccion: Analisis de Componentes Principales
Rotacién: Método Varimax

El resultado del analisis factorial determind 5 factores principales los cuales estan conformados de la
siguiente manera:

Responsabilidad del Constructor: Este factor esta compuesto de 5 causas. C7 Mal financiamiento del
contratista, C8 Bajo rendimiento de equipos / dafios, C9 Errores por falta de experiencia, C11 Bajo
rendimiento de la mano de obra y C13 Mala gestion de compras. Todas estas causas tienen relacidn directa
con la gestién del constructor para llevar a cabo la obra. Un mal manejo de estos temas por parte de la
empresa encargada de la ejecucion de la obra puede repercutir en un retraso y sobrecoste de la misma.

En cuanto a este factor se observan causas que tienen relacién directa con la productividad de la obra, es
decir, los medios necesarios para obtener el resultado fisico del proyecto (materiales, equipos y mano de
obra) y la experiencia necesaria para tener la capacidad de realizar un proyecto determinado. Lu et al.
(2017), han obtenido en su estudio un factor similar en el que constan como causas de retraso y
sobrecoste a las relacionadas con las habilidades del constructor, el equipo que integra la obra y los
equipos y la tecnologia que utilizan. Por otro lado, Long et al. (2004), afiaden que las causas de retraso y
sobrecoste en las obras bajo la responsabilidad del constructor aparecen frecuentemente pero su impacto
no es de mayor gravedad.

Causas externas a la obra: Las causas que componen este factor son C5 Excesiva burocracia del promotor,
C17 Cambios de precios inesperados, C19 Clima y C20 Project management escaso. Este grupo de causas
de retraso no tienen que ver con la ejecucion directa de la obra, sin embargo, es muy conveniente
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tomarlas en cuenta ya que la aparicion de una de ellas en una gran magnitud puede resultar catastréfico
para el éxito de la obra.

Las causas de retraso y sobrecoste en las obras por motivos medioambientales y meteoroldgicos asi como
los problemas de gestidn y burocracia son destacados en algunos estudios (Famiyeh et al., 2017 ;Abd El-
Razek et al., 2008; Cheng, 2014; Adam et al., 2017), sin embargo, en ellos, toman una clasificacion
diferente separandolos en diferentes grupos de causas. Las causas relacionadas con la gestién vy
planificacion estdn siempre entre las mas destacadas en cuanto a frecuencia de ocurrencia e impacto,
mientras que los factores climaticos e inesperados ocupan lugares menos importantes.

Responsabilidad del Disefiador / Consultor: El factor consta de las causas C14 y C16, referidas a los Errores
en el disefio y el Mal cdlculo del costo del proyecto por parte del disefiador. Estos casos generan grandes
retrasos y pérdidas en las obras, ya que generalmente se descubren una vez empiezan los trabajos.

Las causas seleccionadas para este grupo concuerdan con el resultado obtenido por Aziz, (2013), donde
se destaca el mal cédlculo del costo del proyecto. Generalmente, este tipo de causas de retraso y
sobrecoste se dan debido a la falta de informacién recaudada por los equipos encargados de realizar el
diseiio de la obra o en su caso, no contaron con el suficiente detalle de la estructura del proyecto, con lo
cual no se puede definir completamente las caracteristicas del mismo (Famiyeh et al., 2017).

Responsabilidad de varios agentes: Consta de las causas C6 Cambios en el disefio y C21 Falta de
comunicacion entre partes. Generan gran dificultad si no se llevan de manera correcta. Si existen variantes
en los proyectos, cada uno de los intervinientes en la obra debe estar enterado para evitar complicaciones.

Este grupo es muy importante y se debe tomar en cuenta en todo momento para el éxito de la obra. Si
bien Adam et al. (2017) obtienen a este grupo de causas como uno de los menos destacados en su estudio,
aseveran que la presencia de estas causas de retraso y sobrecoste pueden ser un punto de partida para
otras que se consideren mas importantes como la gestién completa de la obra.

Responsabilidad del Promotor: Este factor posee una Unica causa, se trata de C2 Problemas de
financiamiento del promotor. Es indispensable en la ejecucidon de una obra que el promotor cuente con
los recursos econdmicos necesarios para que se lleve a cabo el proyecto.

Los problemas financieros del promotor tienen un alto impacto en el desarrollo normal de una obra,
Famiyeh et al. (2017) lo sitia como los segundos mas frecuentes después de las causas relacionadas con
el constructor. Los constructores al verse afectados por la falta de pagos en las certificaciones, pierden
motivacion por alcanzar los objetivos planteados en el proyecto en cuanto a la calidad y costo del mismo,
generando un retraso y sobrecoste de gran nivel en las obras (Matin, 2016). En los paises en desarrollo
como Ecuador, las empresas son en su gran mayoria medianas y pequeiias, por lo que cuentan con un
capital limitado, por tanto, los pagos por parte del promotor son indispensables para el desarrollo de las
obras. Un caso similar se da en Cambodia donde Santoso & Soeng (2016) exponen este mismo punto de
vista.
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En conclusion, si bien no se toman en cuenta la misma cantidad de causas que en la clasificacién inicial,
los factores encontrados resultan ser bastante similares a los planteados inicialmente en cuanto a la
responsabilidad de los agentes intervinientes en las obras. Finalmente, los factores resultantes en funcién
de su indice de Importancia Relativo marcando a los mismos de mayor a menor “peligrosidad” para el
desarrollo de una obra quedan establecidos de la siguiente manera, tal y como se muestra en la Tabla 45.

Tabla 45. Clasificacion de Factores segun RII.

Clasificacién de Factores segtin indice de
Importancia Relativo (RII)

Factor RII
Responsabilidad de varios agentes 0.52
Causas externas a la obra 0.51
Responsabilidad del disefiador/consultor 0.50
Responsabilidad del Promotor 0.44
Responsabilidad del Contratista 0.34

Fuente: Elaboracion Propia

Estos resultados varian en funcidon de cada estudio, debido a que cada uno posee una muestra de
diferentes caracteristicas, pero los causantes de factores de retraso y sobrecoste en general son bastante
similares entre las diferentes investigaciones. Un estudio con un clasificacion similar es el realizado por
Long et al. (2004), en donde los grupos con mayor impacto en la aparicién de retraso y sobrecoste son los
relacionados con la responsabilidad del consultor y las causas ajenas a la obra y en una menor dimensién
los ocasionados por contratistas y financiamiento
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6. Conclusiones, Recomendaciones, Limitaciones y Futuras lineas de
investigacion

6.1. Conclusiones

Los objetivos de la presente investigacion estdn basados en el estudio de las causas de retraso y
sobrecoste en las obras de Ecuador, ademas de la influencia de las distintas variables de la empresa y del
proyecto en la aparicidon de estos fendmenos. En base a la revision de la literatura, la recopilacién de datos
y el andlisis de los mismos se obtuvieron las siguientes conclusiones:

e En Ecuador, el sector de la construccién juega un papel muy importante para el desarrollo del
mismo, la construccién ocupa un gran porcentaje del PIB del pais, ademas de ser una de las
mayores fuentes de empleo. El sector de la construccién crece o decrece proporcionalmente con
la economia del pais, por lo que un buen desarrollo de este sector incentiva a un crecimiento y
aumento de la calidad de vida de sus habitantes.

e Lasempresas del sector de la construccién en el Ecuador, son en su mayoria son de tamafio micro
y hasta mediano, catalogadas como MIPYMES, las cuales generan un 97% de la empleabilidad del
sector, mientras que las grandes ocupan un minimo porcentaje, siendo estas en su mayoria
extranjeras emplean al 3% restante.

e Los retrasos y sobrecostes en las obras son un problema de caracter global, se han realizado
variedad de estudios en diferentes paises tanto desarrollados como paises en desarrollo y en
todos ellos existe este fendmeno. Debido a la aleatoriedad de las causas de retraso y sobrecoste
en los distintos proyectos de construccién, es un tema muy complicado de mitigar y cada vez mas
frecuente.

e la investigacion obtuvo que las causas de retraso mas influyentes en los proyectos de Ecuador
estdan ligadas por un lado a las habilidades que poseen cada uno de los agentes intervinientes en
el desarrollo del proyecto y el desempefio de sus recursos tanto materiales como humanos, desde
su inicio hasta su finalizacidn, asi como a algunos agentes externos a ella como son las condiciones
climaticas. Mientras que el sobrecoste en las obras estd ligado directamente con las causas que
afectan la productividad en la ejecucidn de la obra.

e En cuanto a las caracteristicas de las empresas y del proyecto mads influyentes en el retraso y
sobrecoste de las obras se obtuvo que, por el lado de la empresa las variables a tomar en cuenta
son el nivel de gestion de riegos de imprevistos y el tamafio de la misma, en relacién al proyecto
el tipo de proyecto que se va a ejecutar juega un papel importante.
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e En cuanto al tamafo de empresa, las mayores diferencias se encontraron entre las empresas
micro y las medianas, por su parte para la gestion de riesgos de imprevistos se toma muy en
cuenta si se tiene un nivel alto o bajo. Y, para el tipo de proyecto los destacados fueron los de
edificacién, obras hidraulicas y urbanismo.

e La relacién entre las causas de retraso y sobrecoste y las variables de la empresa y proyecto,
muestran que para el tamano de la empresa se deben tomar en cuenta factores de retraso y
sobrecoste relacionados con tramites administrativos y el desempefio de sus equipos para la
construccion. En el caso del nivel de gestién de riesgos de imprevistos las causas relacionadas
tienen que ver con el seguimiento continuo del proyecto y la gestién del mismo, asi como los
detalles de la informacién que brindan los encargados del disefio del proyecto. Por el lado del tipo
de proyecto, este se ve afectado por temas burocraticos, econdmicos y climatolégicos.

e La clasificacidn de los factores de retraso y sobrecoste en las obras se identificé en 5 diferentes
grupos de responsabilidad: Constructor, Consultor, Promotor, Externas y Varios responsables. En
donde se pudo observar que el grupo de causas de retraso y sobrecoste con mayor aparicién en
las obras de Ecuador, fue en el que intervienen varios agentes responsables, seguido muy de cerca
por las causas externas a la obra y los problemas que surgen por la responsabilidad del disefiador.
Esto nos demuestra que para combatir estos fenédmenos negativos como son los retrasos y
sobrecostes de las obras, se necesita en primer lugar, un mayor compromiso y la cooperacién de
todas las partes que intervienen en el desarrollo de un proyecto de construccién.

6.2. Recomendaciones

Para las empresas del sector de la construccion del Ecuador, en base a los resultados obtenidos y la
caracterizacion de la situacion en la que se encuentra el pais, se proponen las siguientes recomendaciones
para la ejecucion de sus proyectos con el fin de minimizar los retrasos y sobrecostes en los mismos:

e Contar con un plan de manejo de la gestién de riesgos de imprevistos, que les permita estar
preparados de la mejor manera para afrontar los problemas que genera la aparicion de estos
diversos factores. Muchas veces resulta imposible eliminarlos completamente, sin embargo, el
contar con un plan de gestién de riesgos puede reducir su efecto en el proyecto.

e Revisar detalladamente la informacién proporcionada para la ejecucidn del proyecto, con el fin
de minimizar al maximo los errores existentes en los mismos, ya que estos generan una gran
cantidad de retrasos en las obras de Ecuador, puesto que se tienen que solicitar los ajustes
necesarios para la correcta ejecucion de la obra.
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e Realizar un seguimiento continuo durante todas las fases dl proyecto de construccion, con el fin
de detectar incidencias en los recursos tanto materiales como humanos, para maximizar el
desempeiio de los mismos y obtener una productividad éptima.

6.3. Limitaciones

El estudio presenta las siguientes limitaciones:

e El proceso de recoleccidon de datos, debido a las circunstancias geogréficas resulté de gran
dificultad, puesto que los datos que se recopilaron fueron solicitados a empresas en Ecuador

e La muestra recogida se limita a los proyectos ejecutados por empresas de la regidén austral de
Ecuador.

6.4. Futuras lineas de investigacion

e Ampliar el estudio a los proyectos ejecutados por empresas constructoras en todo el pais.
e Realizar una comparativa con lo que sucede con otros paises con caracteristicas similares.

e Profundizar en el tema de gestidon de riesgos de imprevistos en la construccidon en Ecuador.
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8. Anexos

ANEXO 1: Encuesta a expertos para validacion de causas de retraso y sobrecoste

Causas de Retrasos y Sobrecostes en Obras

El presente formulario pretende confirmar mediante la opinidn de expertos en la construccion la

ocurrenciay el impacto de las siguientes causas de retrasos y sobrecostes en las obras en Ecuador.

*QObligatorio

Nombres y Apellidos *

Titulacion *

Aiios de Experiencia en construccion *

Tipo de Empresa para la que trabaja *
Marca solo un évalo.

Publico

Privado

Tamainio de la empresa *

Marca solo un dévalo.

Microempresa (Ventas/afio <= $100.000; 1 a 9 trabajadores)

Pequefia (Ventas/afio $100.0001 - 1°000.000; 10 a 49 trabajadores)
Mediana "A" (Ventas/afio $1°000.001 - 2°000.000; 50 a 99 trabajadores)
Mediana "B" (Ventas/afio $2°000.001 - 5°000.000; 100 a 199 trabajadores)
Grande (Ventas/afio >= 5"000.000; >200trabajadores)
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Funcién/Cargo en la Empresa *

Tipo de Infraestructura que construye *

Marca solo un évalo.

Obra Civil
Edificacién

Ambas

De la siguiente clasificacion (responsabilidad/culpabilidad) indique las 15 causas
que a su entender y basado en su experiencia considere las mas recurrentes y de
mayor impacto en las obras causando retrasos y sobrecostes

Responsabilidad del Promotor

Selecciona todas las opciones que correspondan.

Demora en el pago de certificaciones/planillas
Obtencién de permisos demorada
Problemas financiamiento promotor
Tiempo entre disefio y ejecucion
Gestiones del promotor retrasadas
Excesiva burocracia por parte del promotor
Proceso de licitacion poco transparente
Expropiaciones mal gestionadas

Duracion inviable impuesta por el promotor
Falta de incentivos por pronta terminacién
Pagos parciales

Adjudicacion tardia del contrato

Cambios en el disefio por parte del cliente/promotor
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Responsabilidad del Constructor

Selecciona todas las opciones que correspondan.

Mal financiamiento del contratista

Gestidn del Proyecto escasa (Contral, planificacion, direccién, organizacion)
Errores por falta de experiencia

Repetir trabajo por desaprobacién (acabados, materiales, mano de obra)
Escasez de materiales

Bajo rendimiento mano de obra

Escasez de equipos

Entrega de materiales lenta

Subcontratistas incumplidos

Errores proceso constructivo

Mala gestion de compras (materiales, equipos)

Pobre control a subcontratistas

Escasez de mano de obra

Operadores inexperimentados

Problemas entre manos de obray contratista (falta de pago, discusiones)
Personal administrativo/técnico ineficiente

Bajas excesivas

Accidentes durante la construccion

Control escaso a trabajadores

Pobre control de costes

Poco control de procesos

Mala estimacion de duracién y recursos

Bajo rendimiento de equipos/Dafios

129



Master Universitario en Planificacidn y Gestidon en Ingenieria Civil
UNIVERSITAT _____________________________________________________________________________________________________|

POLITECNICA
DE VALENCIA

Responsabilidad del Consultor/Disefiador

Selecciona todas las opciones que correspondan.

Errores en disefo/ disefio incompleto

Planos incompletos de todas las partes correspondientes
Errores en estudios de suelo

Procesos constructivos no especificados

Direccion Facultativa (Fiscalizacién) brinda mala supervision
Aprobacidn tardia de trabajo realizado

Mal calculo del costo del proyecto por disefiador/consultor
Espera por aprobacidon de materiales

Cambios en especificaciones técnicas

Razones Externas

Cambios de precios inesperados

Condiciones inesperadas en el lugar de la obra
Clima

Inflacion

Ubicacion del proyecto

Cambios de ambito legal

Desastre natural/ Fuerza mayor

Problemas con vecinos

Area de construccion limitada

Problemas de acceso a la obra

Huelgas, paros y reclamos de comunidad

Responsabilidad de todas las partes intervinientes

Selecciona todas las opciones que correspondan.

Mala comunicacién entre partes
Evaluacion tardia de cambios

Subcontratistas solapados en sus trabajos

130



UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

Master Universitario en Planificacidn y Gestidon en Ingenieria Civil
|

ANEXO 2: Cuestionario de Recopilacion de Datos.

Proyecto N&/ Nombre
Nombre Empresa/Cantratista
Microempresa | Ventas/afio<= $100.000; 1 a3 trabajadores)
Pequefia |Ventas/afa 5100.0001-1'000.000; 102 43trabajadaras)
Tamafia Mediana "A"Ventas/afio $1'000.001-2'000.000; 50 95 trabajadores)
Mediana "B" | Ventas/afio 52'000.001-5000.000; 100 2 198 trabajadores)
Grande Ventas/afio =5'000.000; 200 trabajadares)
: Piblica
Tpo Privada
Infraestructura Edfcecio
(bra Civil

Gestion de Rieszos de Imprevistos

Alto  En sus ofertas toma en cuenta parcentaje de imprevistosy tiene un plan de mangjode los

Medio | Tiene en cuznta un porcentaje para impravistos en las ofertas pero no posee plan dz

Bajo [No oferta teniendo en cuenta porcentaje de imprevistos)

Estructuras y Edificaciones

Autopistas y Carreteras

Obraz Maritimas

Obras Hidraulicas

Aeropuertos

Ferrocarriles

Obraz Lineales

Reparaciones

Cantrato

Urbanismo
Facha de realizacion [Estudios)
Facha de ejecucian obra
Ubicacion del Proyecto
Piblico
Privado

Alianza Publico-Privada

Manta Licitacion [Presupuasto Referencial|

Plazo Licitacion [Pliego Referencial)

Manta Ofertade

Plazo Ofertado

Manta Finalizacion

Plazo Finalizacion

Promotor

Demora en pago de certificaciones

Problemas definanciamiento del promotor

Dbtencion de permisos demorada

Tiempo entre disefioy ejecucion

Excesiva burocracia del promator

(ambios en disefio por parte del promotor

Constructor

Malfinanciamiento del contratista

Bajorendimiento de equipas/Dafos

Errores porfalta de experiencia

Repetir trabajo por desaprabacion(acabades, materiales, MO)

Bajorendimiznto mana de obra

Subcontratistas incumplidos

Mala gestion de compras

Consultar

Errores n disefio/ disefioincompleta

Planos incompletos de todas |25 partes correspandientss

Mal calculo del costo del proyecta por diseRador/consultor

Clima

(ambios de precios inesperados

Condiciones inesperadas en el lugar de 13 obra

(lima

Todos

project managament escaso

Falta de comunicacion entre partes

Coste

NO RELLENAR

Plazo

NO RELLENAR

(Observaciones:
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ANEXO 3: Histogramas

Figura 39. Histograma C1: Demora en pago de certificaciones.

hiean = 2.34
Std. Dev, = 1.344
M =53
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Figura 42. Histograma C4: Tiempo entre disefio y ejecuciéon

lvlean = 2.34
Std. Dev. =
1.208

N =453

Figura 43. Histograma C5: Excesiva burocracia del promotor.

23

Wean = 2 .42
Std. Dew. =
1.489
M =53

Figura 44. Histograma C6: Cambios en disefio por parte del promotor.

20
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M =53
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Figura 45. Histograma C7: Mal financiamiento del contratista
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hdean = 1.7
Std. Dew. =
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Figura 46. Histograma C8: Bajo rendimiento de equipos/dafios

a0
hean = 1.7
Std. Dew. =
Ta4

20 M =53

10

Figura 47. Histograma C9: Errores por falta de experiencia
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I'Et‘u?jann' 1.47
cDev. =
30 ATA
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Figura 48. Histograma C10: Repetir trabajo por desaprobacién.
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hdean = 1 .66
Std. Dev. = .

Figura 49. Histograma C11: Bajo rendimiento de mano de obra.
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lvlean = 1.87
Std. Dew. = 81
M =53

Figura 50. Histograma C12: Subcontratistas incumplidos.
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Figura 51. Histograma C13: Mala gestion de compras
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hdean = 1.66
Std. Dew. = .
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Figura 52. Histograma C14: Errores en disefio/disefio incompleto

25
IEJE'II?janI:I= 2.0
.Dev. =
a0 1.284
M =453

15

10

C14

Figura 53. Histograma C15: Planos incompletos de todas las partes intervinientes.
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Figura 54. Histograma C16: Mal cdlculo del costo del proyecto por parte del disefiador

C16

Figura 55. Histograma C17: Cambios de precios inesperados

25
I'§t1?jann= 1.86
i CDev. =,
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Figura 56. Histograma C18: Condiciones inesperadas en el lugar de la obra

lvean = 2 82
Std. Dev. =
1.124
M =453
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Figura 57. Histograma C19: Clima
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Figura 58. Histograma C20: Project management escaso
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lvlean = 2.62
Std. Dev. =
1.417

10 M=53

Figura 59. Histograma C21: Falta de comunicacion entre partes
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lvlean = 2.38
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1.004
N =53
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Figura 60. Histograma de datos de retraso en porcentaje (%) después de la ejecucion

S Mean = 55 71%
Std. Dev. = 70.093%
M =53
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Figura 61. Histograma de datos de sobrecoste en porcentaje (%) después de la ejecucion

S0 Mean = 23 68%
Std. Dev. = 63.243%
M=53
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