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Construction projects in Ecuador present significant deviations in time and cost with respect to
the values established in the contract award phase. Therefore, this research identifies the main
risks that exist during construction infrastructures in Ecuador, analyzes their level of importance,
and identifies the determining factors in their occurrence. To this end, information was collected
from 53 construction contracts through interviews with contractors, and an analysis was carried
out using statistical techniques. The results showed that there are five main risk factors: factors
external to the work, failures arising from the design phase, problems among the agents
involved, and financing problems of the promoter.
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FACTORES DE RIESGO EN LA CONSTRUCCION DE INFRAESTRUCTURAS EN ECUADOR

Los proyectos de construccion en Ecuador presentan importantes desviaciones en plazo y coste
respecto a los valores fijados en la fase de adjudicacién de los contratos. Por ello, la presente
investigacion identifica los principales riesgos presentes en la construccion de infraestructuras
en Ecuador, analiza su nivel de importancia e identifica los factores determinantes en su
ocurrencia. Para ello, se recopilé informacion de 53 contratos de obras a través de entrevistas
con contratistas y se llevaron a cabo andlisis mediante técnicas estadisticas. Los resultados
destacaron que cinco factores son los principales causantes de los riesgos: factores externos a
la obra, fallos procedentes de la fase de disefio, problemas entre agentes involucrados vy
problemas de financiacidn del promotor.
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1. Introduccién

Los retrasos y sobrecostes en obras civiles son muy comunes y suponen uno de los
mayores problemas a los cuales se enfrentan las empresas contratistas. Por ello,
numerosos autores destacan que los retrasos y sobrecostes son un problema global en el
sector de la construccion (Kranker et al., 2016). Las causas que provocan los retrasos y
sobrecostes pueden originarse por diferentes motivos, tener impactos y frecuencias
diferentes y, a su vez, pueden ser originados por diferentes agentes que intervienen en la
ejecucion (Cheng, 2014).

Las causas de retraso y sobrecoste son diversas y variables, dependen mucho del entorno
en el que se esta ejecutando la obra, como por ejemplo: ubicacién, tamafio, complejidad,
temperatura, etc. (Emuze, Smallwood & Han, 2014), asi como también de los agentes
intervinientes: promotores, consultores, contratistas, etc. (Santoso & Soeng, 2016). Con lo
cual, se torna muy dificultoso poder saber a ciencia cierta cuales son los problemas a tener
en cuenta y el origen de los mismo.

En los paises en vias de desarrollo, el sector de la construccion es un pilar fundamental para
el crecimiento de los mismos; ya que este sector es esencial para el empleo de la poblacién
(Boateng, Pillay & Davis, 2020). Ademas, la inversion publica y privada en infraestructuras
civiles resulta clave para impulsar el crecimiento econémico de un pais. Sin embargo, los
retrasos y sobrecostes en las obras conllevan impactos negativos tanto para los promotores
como para los contratistas, ademas de afectar en la inversion de nuevos proyectos debido a
la limitacion presupuestaria.

En Ecuador, los retrasos y sobrecostes en las obras son muy comunes en la mayoria de las
obras. 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 rescision del
contrato. Por tanto, el presente trabajo pretende identificar los principales factores causantes
de retrasos y sobrecostes en las obras de construccion en Ecuador.

2. Metodologia

La metodologia seguida consta de cuatro pasos. El primer paso consistié en la realizacién
de un estado del arte con el objetivo de identificar las principales causas de retraso y
sobrecoste de contratos de obras en el sector de la construccion. La busqueda se llevo a
cabo en las bases de datos SCOPUS y Web of Knowledge. Tras el andlisis de la literatura
cientifica se identificaron 72 causas de retraso y sobrecoste.

Una vez elaborado el listado de causas de retraso y sobrecoste, el segundo paso consistié
en identificar las principales causas de retraso y sobrecoste presentes en el sector de la
construccion de Ecuador. Para ello, en primer lugar, se consultdé a un grupo de siete
expertos del pais. Todos ellos fueron ingenieros civiles con mas de 5 afios de experiencia en
la construccion que ocupaban cargos de direccion de empresas privadas o mandos
intermedios de empresas publicas (Islam & Suhariadi, 2018; Santoso & Soeng, 2016).
Dichos expertos redujeron el listado de 72 causas extraidas de la literatura a 21 con el
objeto de centrar el estudio en las causas mas comunes que aparecen en las obras de
Ecuador.

El tercer paso consistié en la elaboracion y envio de un cuestionario con el objeto de recabar
informacion sobre proyectos ejecutados en dicho pais y su posterior validacion. El
cuestionario consta de tres partes. La primera parte recolecta datos relacionados con la
caracterizacion de la empresa que ejecutd el proyecto: tamafno de la empresa
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(microempresa, pequefas, mediana A, mediana B y grandes) (INEC, 2014); el tipo de
empresa (publica o privada); y, el ambito de actuacion de la empresa (edificacién, obra civil
o0 ambas). La segunda parte del cuestionario caracteriza el proyecto. Basado en Gransberg
y Barton (2007) y Stanford, Molennar y Sheeran (2016) se identificaron las siguientes
variables: el tipo de infraestructura (estructuras y edificacion, autopistas y carreteras, obras
maritimas, obras hidraulicas, aeropuertos, ferrocarriles, obras lineales, y urbanismo); la
fecha de redaccion del proyecto; la fecha inicio de la obra; la duracién prevista; la duracién
real; el presupuesto previsto; el presupuesto final; la ubicacion del proyecto (zona urbana,
zona rural); y, el tipo de promotor (publico, privado). La tercera parte, fue disefada para
recabar la respuesta sobre las causas mas comunes que aparecen en dichos proyectos.
Para ello se listan las 21 causas recogidas en el paso anterior para que sean evaluadas en
base a su nivel de importancia en cada proyecto en cuestion. La evaluacion se baso en una
escala Likert de 5 categorias propuestas de la siguiente manera: (1) importancia nula, (2)
importancia baja, (3) importancia media, (4) importancia alta e (5) importancia muy alta. Una
vez desarrollado el cuestionario, fue validado por los siete expertos antes nombrados. El
cuestionario fue enviado mediante medios electrénicos a profesionales del sector que
ocupan puestos de gerentes, directores de obra y jefes de obra. Mediante la técnica de bola
de nieve se consiguié recopilar informacién de 53 proyectos ejecutados en Ecuador
afectados por retrasos y sobrecostes.

Finalmente, el cuarto paso consisti6 en el analisis de los datos recopilados mediante
diversas técnicas estadisticas utilizando el software IBM SPSS 25. En primer lugar, se
analizé la fiabilidad mediante el Alfa de Chronbach (Field, 2013). El valor del alfa de
Cronbach varia entre 0 y 1. Un valor del alfa de Cronbach superior a 0,7 se puede
interpretar como un valor que indica que existe confiabilidad en los datos obtenidos (Field,
2013). Seguidamente se llevd a cabo un analisis factorial con el fin de reducir el numero de
causas de retraso y sobrecoste en una nueva serie de grupos denominados factores con
una pérdida minima de la informacién total (Field, 2013). En primer lugar, para comprobar la
conveniencia de la realizacién del analisis factorial se calculd la matriz de correlacion. Si los
coeficientes de correlacion son mayores a 0,30 y el determinante de esta matriz (indicador
del grado de intercorrelaciones) es mayor que 10-5, se puede aseverar que es conveniente
realizar el analisis (Pellicer et al., 2016). Posteriormente se llevé a cabo la prueba de
esfericidad de Barlett. Esta prueba comprueba que la matriz de correlacion difiere
significativamente de la matriz de identidad. Si la matriz de correlaciones fuera una matriz
similar a la de identidad, entonces todos los coeficientes de correlacidén 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, 2013).

El indice de Kaiser Meyer Olkin (KMO) es una medida de adecuacién 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
analisis factorial (Cabero, Yanira & Martin, 2007). Finalmente, para determinar la
conveniencia del analisis 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 relacién entre ellas. La diagonal de esta matriz es una
medida de adecuacién 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 analisis;
sin embargo, si se da en pocas de las variables es posible eliminarlas del analisis y
continuar con el mismo (Pellicer et al., 2016). Después de comprobar la factibilidad para
realizar el analisis, se procede a realizar el proceso necesario para la obtencion de los
factores. En primer lugar, se debe seleccionar el método de extraccion de los factores, que
en este caso se ha escogido el analisis de componentes principales (ACP) debido a que se
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plantea como objetivo reducir la cantidad de variables. El ACP reune unas componentes
principales a partir de la matriz de correlacion y se toman en cuenta aquellas componentes
con valor propio mayor a 1 (Field, 2013). Estos factores, explicaran un porcentaje
acumulado de la varianza total, tomando como aceptable cuando se explique por lo menos
el 60% (Pellicer et al., 2016).

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. Las comunalidades
representan la proporcién de cada variable sobre la varianza comun (Field, 2013). Si se
obtienen comunalidades menores a 0,5 se entiende que la variable estda pobremente
representada en la solucion factorial, con lo cual si la variable no se considera de mayor
importancia para el analisis podria ser excluida del mismo (Pellicer et al., 2016). Para una
mejor interpretacion de los factores es necesario realizar una rotacién de los ejes de las
coordenadas que representan a los mismos. Esta rotacion puede realizarse de varios
métodos, el mas conocido y utilizado en este caso es el método de rotacién Varimax. Este
método de rotacion de ejes de coordenadas consiste en representar a los factores con
cargas altas en el factor al que mas se aproximan. Las cargas factoriales con valores
superiores a + 0,5 se consideran significativas (Pellicer et al., 2016). En este estudio se
consideraron las variables con cargas superiores a * 0,4 para facilitar la interpretacion de los
resultados.

3. Resultados

Se consiguieron 53 respuestas referentes a obras de edificacion y obra civil ejecutados que
habian experimentado retrasos y sobrecostes. Dieciocho encuestas se correspondieron con
obras de edificacién y treinta y cinco con obras civiles entre las cuales se encontraban obras
lineales, hidraulicas y urbanismo. En 36 de las obras el promotor fue publico y en las 17
restantes privado. En lo referente al tamafio de empresas que ejecutaron las obras, 15 eran
microempresas, 14 pequefias, 17 medianas y 7 grandes.

La Tabla 1 presenta las variables consideradas como posibles causas de retraso vy
sobrecoste en las obras de Ecuador. Dichas variables fueron evaluadas en base a una
escala Likert de 5 puntos.

Tabla 1. Causas de restraso y sobrecoste: resultados estadisticos

Cadigo Variable Media Desv. Min. Max.
tipica
Ci1 Demora en pago de certificaciones 2,34 1,34 1 5
C2 Problemas de financiacién del promotor 2,21 1,17 1 5
C3 Obtencién de permisos 2,15 1,12 1 5
C4 Tiempo entre disefio y ejecucion 2,34 1,21 1 5
C5 Excesiva burocracia del promotor 2,42 1,50 1 5
C6 Cambios en disefio por parte del promotor 2,79 1,13 1 5
c7 Problemas de financiacién del contratista 1,70 0,87 1 5
C8 Bajo rendimiento o dafios de equipos 1,70 0,80 1 4
C9 Errores por falta de experiencia 1,47 0,58 1 3
Cc10 Repeticion de trabajo por desaprobacién 1,66 0,73 1 4
Ci11 Bajo rendimiento de la mano de obra 1,87 0,81 1 4
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C12 Incumplimiento de subcontratistas 2,23 1,22 1 5
C13 Mala gestion de compras 1,66 0,88 1 5
Cl4 Errores en disefio o disefio incompleto 2,66 1,29 1 5
C15 Planos incompletos 2,75 1,28 1 5
Cl6 Mal calculo del coste del proyecto 2,40 1,36 1 5
C17 Cambios de precios inesperados 1,96 0,88 1 4
C18 Condiciones inesperadas en el lugar de la obra 2,92 1,12 1 5
C19 Condiciones climaticas 3,17 1,24 1 5
Cc20 Escasa gestidon de proyectos 2,62 1,42 1 5
C21 Falta de comunicacion entre partes 2,38 1,00 1 5

El primer analisis que se hizo fue un analisis de correlacién mediante el calculo del
coeficiente rho de Spearman. El resultado de este analisis mostré que las siguientes
variables presentaban multicolinealidad (correlaciones = 0.8):

e Demora en el pago de certificaciones (C1) y excesiva burocracia del promotor (C5)
obtuvieron una correlacion de 0,802.

o Errores en diseno (C14) y planos incompletos (C15) obtuvieron un valor de 0,878.

e Condiciones inesperadas en el lugar de la obra (C18) y condiciones climaticas (C19)
obtuvieron un valor de correlacion de 0,800.

Por tanto, las variables C1, C15 y C18 fueron eliminadas. Seguidamente, se analizo la
medida de adecuacién muestral de la matriz de correlaciones anti-imagen para reducir el
numero de variables. Aquellas variables con valores menores a 0,5 fueron eliminadas
(obtencién de permisos (C3)) (Pellicer et al., 2016). El siguiente paso fue analizar las
comunalidades. Las variables 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 (Pellicer et al., 2016). Bajo este criterio se
retiraron las causas C12 (incumplimiento de subcontratistas), C4 (tiempo entre diseno vy
ejecucion) y C10 (repeticion de trabajo por desaprobacion). Por tanto, se procedio a realizar
el analisis de componentes principales con 14 variables. Para realizar el ACP se evalud la
factibilidad cuyos resultados se encuentran en la Tabla 2.

Tabla 2. Comunalidades

Caddigo Inicial Extraccion
C2 1,000 0,759
C5 1,000 0,715
C6 1,000 0,747
C7 1,000 0,692
C8 1,000 0,698
C9 1,000 0,738
C13 1,000 0,732
C14 1,000 0,815
Ci6 1,000 0,802
C17 1,000 0,692
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C19 1,000 0,831
Cc21 1,000 0,821
C20 1,000 0,693

En cuanto al resto de comprobaciones, la factibilidad nos mostré el valor del determinante
de la matriz de correlaciones (0,002), el test de KMO (0,659) y la esfericidad de Barlett, cuyo
valor de significancia fue 0,000. Los tres andlisis arrojaron resultados aceptables, lo que
indica la factibilidad del analisis factorial. En lo que respecta a la matriz de correlaciéon anti
imagen, las medidas de adecuacion muestral resultaron superiores a 0,5.

Por tanto, se realizé el anadlisis de componentes principales, obteniendo cinco factores
principales de las 13 posibles causas. Estos factores explican el 73,722% de la variabilidad
de los datos de entrada (Tabla 3).

Tabla 3. Andlisis de componentes principales

Varianza total explicada

Suma de cuadrados de Suma de cuadrados de las

Autovalores iniciales P - It
los valores de extraccion rotaciones de la extraccion

comp- % de % de % % de

Total var. % acum. Total var. acum. Total var. % acum.
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

Una vez extraidos los factores, para facilitar la interpretacion de estos resultados, se realizé
un proceso de rotacion de los ejes de coordenadas que representan a estos factores. La
Tabla 4 muestra cada uno de los factores y las cargas factoriales para cada causa. A partir
de los resultados se interpretan, por tanto, los siguientes cinco factores.

Fallos procedentes del constructor: Este factor estd compuesto de 5 causas: problemas de
financiacion del contratista (C7), bajo rendimiento o dafios de equipos (C8), errores por falta
de experiencia (C9), bajo rendimiento de la mano de obra (C11), y mala gestion de compras
(C13). Todas estas causas tienen relacion directa con la gestion 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 relacion directa con la productividad de la obra,

2024



27th International Congress on Project Management and Engineering
Donostia-San Sebastian, 10th-13th July 2023

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, Hua y Zhang (2017) obtuvieron 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) ahadieron 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.

Tabla 4. Método de rotacién Varimax

Componentes

1 2 3 4 5
Cc2 0,842
C5 0,695
C6 0,413 0,743
c7 0,721
C8 0,661 -0,402
Cc9 0,843
C13 0,835
C14 0,861
C16 0,826
C17 0,676
C19 0,892
c21 0,867
C20 0,632

Factores externos a la obra: Las causas que componen este factor son: excesiva burocracia
del promotor (C5), cambios de precios inesperados (C17), condiciones climaticas (C19) y
escasa gestion de proyectos (C20). Este grupo de causas de retraso no tienen que ver con
la ejecucion directa de la obra; sin embargo, es muy conveniente tomarlas en cuenta ya que
la aparicion de una de ellas en una gran magnitud puede resultar catastréfica 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 gestion y burocracia son destacados en algunos
estudios (Adam, Josephson & Lindahl, 2017; Cheng, 2014); sin embargo, en ellos, toman
una clasificacion diferente separandolos en diferentes grupos de causas. Las causas
relacionadas con la gestion y planificacion estan siempre entre las mas destacadas en
cuanto a frecuencia de ocurrencia e impacto, mientras que los factores climaticos e
inesperados ocupan lugares menos importantes.

Fallos procedentes de la fase de disefo: El factor consta de las causas C14 y C16, referidas
a los errores en el disefio y el mal céalculo del coste del proyecto. 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 calculo del coste 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 disefio de la obra o en su
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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).

Conflictos entre agentes involucrados: Consta de las causas cambios en el disefio (C6) y
falta de comunicacién entre partes (C21). Ambas 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 tener en cuenta en todo momento para el éxito de la obra. Si bien Adam, Josephson y
Lindahl (2017) identificaron 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.

Problemas de financiacion del promotor: Este factor posee una Unica causa, se trata de los
problemas de financiacién del promotor (C2). Es indispensable en la ejecucion 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 sitta 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 motivaciéon por alcanzar los objetivos
planteados en el proyecto en cuanto a la calidad y coste del mismo, generando un retraso y
sobrecoste de gran nivel en las obras. En los paises en desarrollo como Ecuador, las
empresas son en su gran mayoria medianas y pequenfas, 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 Camboya donde Adam, Josephson y Lindahl (2017)
exponen este mismo punto de vista.

4. Conclusiones

Los retrasos y sobrecostes en las obras de Ecuador son un problema comun que requiere
ser analizado. El presente estudio pretende identificar las principales causas de retraso y
sobrecoste en el sector de la construccion en Ecuador. Para ello, tras la revision de la
literatura se identifican 72 causas de retraso y sobrecoste. Dichas causas son reducidas a
21 por un grupo de 7 expertos con el objeto de caracterizar la problematica de Ecuador.
Mediante la elaboraciéon de una encuesta se identifican las principales causas de retraso y
sobrecoste en 53 obras de Ecuador. La muestra es analizada mediante un analisis factorial
en el que se identifican 5 factores que representan el 73% de la muestra. Dichos factores
representan factores externos a la obra, fallos procedentes de la fase de disefio, fallos
procedentes del constructor, problemas entre agentes involucrados y problemas de
financiaciéon del promotor.
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