Capitulo 4. INTEGRACION DE
FACTORES DE PERMANENCIA
DEL SECTOR DE LA
CONSTRUCCION






I sector empresarial sostiene el mtisculo laboral de

la actividad constructiva. Asimismo, gracias a su

gestion se provee a la Nacion de la infraestructura
para el desarrollo de las sociedades modernas. Ademas,
su gestion se relaciona directamente con la innovacién
y creacion de actividades productivas. Por lo tanto, se
ha priorizado su formacién y permanencia, como uni-
dades fundamentales para el desarrollo econémico. Sin
embargo, existe un limitado conocimiento del compor-
tamiento empresarial, junto con sus susceptibilidades
y capacidades de adaptacion a eventos econémicos
adversos. A lo anterior se suman los procesos de las
empresas del sector de la construccion y las diferencias
entre desemperios, segtin sus caracteristicas.

Tales cambios permitieron establecer los factores inter-
nos que describen el comportamiento de la actividad
constructiva en el entorno econémico colombiano,
junto con las caracteristicas relevantes identificadas en
la evaluacién organizacional, las cuales han integrado
las percepciones de empresarios alrededor de la imple-
mentacion de practicas y herramientas destinadas al
mejoramiento de la gestién organizacional, evaluada
mediante modelos estadisticos. Lo anterior permitio
establecer los comportamientos de las empresas que
han permanecido en el mercado, segtin su tamano
empresarial, los cuales representan el comportamiento
de la actividad constructiva que permiten identificar
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los factores de permanencia empresarial en el sector
de la construccién.

4.1 Procesos implementados para
establecer los factores de permanencia
empresarial del sector de la
construccion

Con el fin de establecer los factores de permanencia
empresarial, se formulé un modelo integrado por
diferentes técnicas estadisticas que permitieron su
identificacion, al definir grupos de empresas que
han perdurado en el mercado y aquellas que tienen
falencias y una mayor probabilidad de desaparecer.
La Figura 74 expone el proceso de implementacion
del modelo, el cual permite identificar los factores de
permanencia con mayor preponderancia en empre-
sas del sector de la construccion. Ademas, mediante
el andlisis de correspondencias multiples (MCA), se
integran las caracteristicas empresariales que dilucidan
diferencias en comportamientos y la diferencia de car-
acteristicas organizacionales, junto con su validacién.
Esto en coherencia con el capitulo 3 y las percepciones
de empresarios, evaluadas por el instrumento de
recoleccion empresarial, previamente validado por el
coeficiente Alpha de Cronbach.
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Integracion de modelos para establecer factores de permanencia

Caracteristicas

Registro mercantil
Chimas d Actividad cconomica (CIIU)

Comercio

Factores de permanencia |
(niveles jerarquicos)

Tamafio cmpresarial

Caracteristicas Arboles de Factores cxternos de
empresariales decision permanencia empresarial
(capitulo 4)
S
B Analisis de o — =
% . Variable objetivo Factores internos de
e correspondencias P . .
=l g (dicotomica) permanencia cmpresarial
g miltiples

Dimensiones

Regresion A
logistica Factores de permanencia

on 1. Caracteristicas empresariales .
Percepeion de empresarial
empresarios 2. Gestién de proyectos
3. Gerente de la organizacion Factores de permanencia
4. Capacidades empresariales (Porcentaje de influencia)
Alpha de Cronbach 5. Estructura de la organizacion
6. Herramientas de la organizacion X . .
o I:I Variables Variablcs categoricas
7. Madurez de la organizacion
. L, Modelos
8. Triple restriccion D - C] Basc de datos
matematicos

Figura 74. Modelo implementado para establecer factores de permanencia empresarial.
Fuente: elaboracion propia.

Al establecer y agrupar los factores que caracterizan a
las empresas evaluadas, fue posible identificar aque-
llos que han permitido a las empresas del sector de la
construccion permanecer en el mercado y la falencia de
las mismas en el grupo de organizaciones, que, por sus
caracteristicas internas, tienen deficiencias en integrar
factores de éxito en proyectos. Para este fin, posterior
al agrupamiento, la integracién de teorias, experiencias
y contextualizaciones por MCA fue posible indicar
una relacion subyacente entre las variables, junto con
la formulacién de los factores internos de permanen-
cia, mediante la utilizacién de arboles de decision y
funciones logisticas. Por consiguiente, la agrupacion
de modelos y analisis realizados sustenta y valida las
correlaciones identificadas (Razi & Athappilly, 2005).
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4.1.1 Construccion del instrumento para
identificar las percepciones empresariales

La construccion del instrumento se efectu6 a través de
la revision de investigaciones de alto impacto, ubicadas
en base de datos bibliograficas virtuales (Scopus® y
WOoS, Scielo, entre otras). Lo anterior permiti6 evaluar y
validar la formulacién de variables relacionadas con los
factores de permanencia empresarial. Estas evaluaciones
integraron las herramientas de gestion, formulacién y
ejecucion en proyectos de construccion.

Asimismo, los elementos relacionados con el tipo de
investigacion ejecutada (explicativa y correlacional) se
integraron al instrumento implementado, junto con la
sustentacion de los fenémenos de permanencia. Estos
resultados se soportan en los anédlisis de tendencias
mediante su medicion, descripcion y explicacion. El
proceso implementado permitié formular juicios de
valor sobre la realidad objetiva alrededor de las capa-
cidades gerenciales de las organizaciones del sector de
la construccion (Creswell, 2015; Wellington, 2015). El
resultado obtenido corrobora o rechaza las hipotesis
planteadas, al implementar el instrumento de evalu-
acion. Ademas, sustenta el comportamiento de algunos
fenémenos evaluados en diferentes dimensiones junto
con su descripcion a través de la formulacién del mét-
odo cientifico y la informacién empfirica recolectada
(Johnson, R. B, & Christensen, 2017).

De igual manera, los resultados generados por el
instrumento permiten especificar caracteristicas en
el comportamiento de las empresas del sector de la
construccion, al evaluar desde diferentes perspectivas
los factores que pueden incidir en la dindmica y perma-
nencia empresarial. Por consiguiente, la formulacién y



evaluacion del instrumento posibilita la identificacion
de su idoneidad, para conocer el grado de asociacion
que existe entre una o mas variables independientes en
un contexto particular (Hernandez Sampieri et al., 2010).
Por esta razon, es necesaria la integracion de diferentes
dimensiones como un conjunto de caracteristicas par-
ticularmente relacionadas con los diferentes ambitos
de referencia.

* Seleccion del tipo de instrumento

Producto de la revisién bibliografica, se identificaron
mecanismos para la recoleccion de datos con el estudio
de pertinencia y validacién. Esto se sustenta en inves-
tigaciones de alto impacto para definir el instrumento
idoneo, en funcién de las variables presentes. Asimismo,
el analisis permite mantener una sistematizada rigu-
rosidad en el proceso de selecciéon y formulacion del
instrumento para recopilar las percepciones empre-
sariales. Por lo tanto, la definicién de técnicas para
formular el instrumento de recoleccion de informacién
empresarial se ha resumido en la Tabla 7.

Jorge Andrés Sarmiento Rojas
Carlos Gabriel Hernandez Carrillo
Milton Januario Rueda Varén

NS
o
O



236

Factores de permanencia empresarial del sector de la
construccion en Colombia

Tabla 7. Técnicas implementadas para recoleccion de informacion.

Técnica de

recoleccion de  Descripcion Objeto Uso en la investigacion
informacion

Formato para

Andlisis, depuracion
recuento de , UEp y

Cuantificar y comparar  validacion de la base datos

sujetos que :

Censo cojnforngan la base de datos de las  con el fin de establecer la
una poblacion empresas del sector ~ muestra representativa y
estadistica en de la construccion.  formular mecanismos para

- su identificacion.
estudio.
Cuestionario Determinar la

para establecer percepcion de las
respuestas herramientas y gestion
aciertas de proyectos en
Encuestas preferencias, las empresas, para
percepciones y su correlacion con
comportamientos  fendmenos internos
que se pretenden y capacidades
CONocer. organizacionales.

Recoleccion de la
percepcion, aserciones y
validacion de elementos
relacionados con factores

internos en la permanencia
empresarial del sector.

Fuente: elaboracion propia.

* Formulacion del censo para la seleccion de 1a mues-
tra representativa

El DANE (2019) define el censo como “una operacion
estadistica periddica exhaustiva que se realiza sobre un
conjunto de unidades econdmicas pertenecientes al dmbito
del sector productivo, que se ha definido como objetivo, con
el fin de establecer sus caracteristicas principales”. Por lo
anterior, los censos permiten proveer estadisticas sobre
variables que inciden al interior de organizaciones y
que realizan actividades econémicas particulares, junto
con la identificacién y planificacién adecuadas (Cdmara
de Comercio de Pereira, 2020; United States Census
Bureau, 2013). Asimismo, permite establecer el nimero
de empresas y su representatividad para el posterior
proceso de indagacion.



* Implementacion de la encuesta para establecer
percepciones de empresarios

Las encuestas se definen como el mecanismo ideal para
la recoleccion de informacion, a través de la valoracion
de percepciones de un grupo de personas o con ele-
mentos a analizar. Ademads, esta metodologia facilita
una recoleccion numérica de la informacién para su
posterior analisis por medio del uso de herramientas
estadisticas, con el fin de comparar y correlacionar las
variables identificadas con comportamientos organiza-
cionales representativos (Creswell, 2015).

Lo anterior se resume en tres actividades altamente
vinculantes: la seleccién, su aplicacién y evaluacion
del instrumento de medicién. Ademas, los resultados
obtenidos son dtiles para identificar fendmenos globales.
Esta tltima actividad es el resultado del procesamiento
de datos, el cual implica la vinculacién de conceptos
con indicadores empiricos, sustentados por la imple-
mentacion matematica idénea. Esta formulacion se
realiza a través de una planeacion y sistematizacion que
incluye el tratamiento de informacién recolectada para
ilustrar relaciones y tendencias (Sampieri-Hernandez
et al.,, 2014).

* Construccion del instrumento para recoleccion de
informacién empresarial

La construccién del instrumento se ha planteado con
el fin de identificar caracteristicas empresariales de la
muestra seleccionada. Estos elementos son obtenidos
por la indagacion junto con la contextualizacion de
estas valoraciones. Para este proposito se formul6é un
instrumento que recoge las percepciones cualitativas
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mediante un cuestionario que permitié la correlacion
de informacién con el planteamiento formulado en las
hipétesis, en coherencia con las variables evaluadas.
Por lo anterior, el instrumento se compone de ocho
dimensiones o grupos de teméticas relacionadas, para
determinar las caracteristicas internas de la organiza-
cién con la permanencia empresarial. Estas dimensiones
se ilustran en la Figura 75.

Caracteristicas
internas de la
empresa

[ Dimensiones formuladas
[ Instrumento de medicion
[ Factor cvaluado

[ INumero de la dimensioén
Figura 75. Dimensiones del instrumento seleccionado.
Fuente: elaboracion propia.

De conformidad al objeto de estudio, las dimensiones
formuladas fueron constituidas a partir de las princi-
pales capacidades de la organizacion. Igualmente se
relaciona con la base de datos empresarial y algunos
factores de éxito planteados en la bibliografia. La Tabla
8 expone su definicion.
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* Escalas de respuesta del instrumento

Los instrumentos son herramientas orientadas a
la investigaciéon de fenémenos, comportamientos y
caracterizacion de individuos inmersos en un contexto
especifico. Estos permiten, desde enfoques teéricos, la
definicién estructurada de las indagaciones mediante la
valoracion discreta en un rango de valor preestablecido
y definido como escalas de mediciéon. Ademads, deben
acompanfarse con un “grado de confianza” que sustente
las percepciones subjetivas evaluadas, junto con la
inferencia sobre las diferencias en la interpretacion
de resultados. De acuerdo a lo anterior, se incluyeron
algunos referentes teéricos relacionados con la para-
metrizacién acertada del instrumento.

* Parametros implementados en el instrumento de
evaluacion

Se han formulado dos tipos de parametros para la
formulacién del instrumento. El primero es definido
como “open-ended” (preguntas abiertas), con el fin de
recolectar informacién o criterios para responder segin
su percepcion sin limitar su respuesta a un conjunto
de opciones. Su implementacion se limita a la defini-
cion de caracteristicas de la organizacion. El segundo
tipo es definido como indagaciones de acercamiento
o “closed-ended” (respuesta cerrada) con un conjunto
preestablecido de posibles respuestas. Esta formulacién
permite la creacién de categorias fijas y criterios de valo-
racion. Ademas, este tipo de parametro se caracteriza
por la opcion de pregunta restringida para la identifi-
cacion de caracteristicas propias (Creswell, 2015). Junto
al tipo de preguntas formuladas se define sus tipologias
y escalas, resumidas en la Tabla 9.
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Tipo de

Tabla 9. Caracterizacion de los tipos de escalas utilizados en el instrumento.

pregunta Tipo de escala Descripcion
Open-ended Abierta Preguntas abiertas con el fin de caracterizar la muestra
M'ultlples Muiltiples respuestas predeterminadas y seleccion de una
opciones con Do pregunta
(nica respuesta
¢ o%pngluol?iﬁes Preguntas con grupos de respuestas predeterminadas y la
respuestas capacidad de escoger varias
Close-ended

Respuestas discretas de 0 a 10 (sin importancia-muy
Calificacion importante-muy bajo-muy alto), para establecer el grado
de pertinencia del elemento indagado

Categorfas de respuestas en rangos de porcentajes de 0%
al 100 % (nunca hasta siempre, en escala cualitativa), al
seleccionar el nivel de implementacion de los elementos

indagados

Porcentaje (%)

Fuente: adaptado de JW Creswell, (2015). Educational Research: Planning,
conducting, and evaluating quantitative and qualitative research.

* Indagaciones que integran el instrumento
formulado

De conformidad a los argumentos planteados, segtin
las dimensiones y escalas de medicion formuladas, se
construyo el instrumento con 53 indagaciones, como se
expone en la Tabla 10.
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* Procedimiento para la construccion del
instrumento

La Figura 76 expone el procedimiento planteado para
la construccién del instrumento, junto con la posterior
recoleccion y andlisis de las percepciones empresariales.
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Con base en el esquema formulado en la Figura 76, se
desglosan sus componentes a continuacion:

* Revision preliminar del instrumento

La incorporacion de variables en las dimensiones del
instrumento incluye mecanismos y actividades para
su validacion. Por lo anterior, la revision preliminar
por expertos ofrece mejoras en redaccion, formatos de
respuesta, instrucciones y flujo del analisis en los resul-
tados. Dichas verificaciones son rapidas, econémicas
y suelen detectar con mayor facilidad los errores en el
instrumento. Estos se realizaron mediante “ribricas”
como mecanismos que proporcionan herramientas sis-
tematicas para aportar las sugerencias orientadas a la
solucion de problemas, mayor entendimiento y precision
(Beatty et al., 2020; Yan et al., 2012).

* Elaboracién de la prueba piloto

La aplicacion del instrumento incorpora aportes en
la identificaciéon de problemas para la comprension,
pertinencia de los tipos de escalas y preguntas en una
fase preliminar en una pequefa proporcion de la mues-
tra. Estas han sido definidas como el 20% del total de
empresas a evaluar. Asimismo, en la formulacién de la
prueba piloto se correlacionan las percepciones, junto
con las caracteristicas de la organizacién evaluada para
ajustar de manera iterativa las versiones. Esto permite
incrementar la fiabilidad del instrumento mediante el
uso de las herramientas mencionadas anteriormente
(revision de expertos, grupos familiarizados con el
tema de investigacion, etc.) (Beatty et al.,, 2020; Braun
& Clarke, 2019).
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¢ Recoleccion de datos

La herramienta de recoleccién, ordenamiento y sistema-
tizacion de datos fue el aplicativo web Google Forms®,
para su formulacién digital y remota. Posteriormente se
ordena y describe la informacién resultante, junto con la
correlacion descriptiva de los fenémenos relacionados.
Ademas, el anélisis es soportado por técnicas estadisti-
cas para validar la pertinencia del instrumento, lo que
permitié sustentar las inferencias formuladas por la
muestra representativa (Yan et al., 2012).

¢ Validacion del instrumento

El coeficiente alfa de Cronbach (a) es conocido como la
medida de consistencia interna para los instrumentos
de medicion. Estos se conforman por varios elementos
para responder a ciertos fenémenos, mediante la infe-
rencia directa a la fuente de informacién. La fiabilidad
de los instrumentos utilizados en diversos estudios ha
merecido una mayor atencion que otros indicadores.
Cortina (1993) lo definié como “uno de los estadisticos
mds importantes y omnipresentes en la investigacion que
implica la construccion y el uso de pruebas”, inclusive, su
uso con mediciones en multiples elementos de percep-
cién es considerado rutinario para indicar la calidad del
instrumento (Amirrudin et al., 2020; Hayes & Coutts,
2020; Taber, 2018).

Este coeficiente permite comprobar la fiabilidad,
definida como la cuantificaciéon de similares resulta-
dos esperados o medidas repetidas para observar la
consistencia de las interpretaciones de las inferencias
formuladas. Esto permite deducir la validez de las res-
puestas encontradas que definen un comportamiento



(Taber, 2018). Si bien, una alta fiabilidad no garantiza la
precision, esta proporciona una base sustentable para
realizar inferencias sobre los cambios identificados.

Sin embargo, al identificar respuestas no fiables, se
incrementa la dificultad para distinguir los cambios
genuinos del fenémeno en estudio. Por lo tanto, la falta
de fiabilidad del instrumento se puede representar como
una alta diferencia en la escala de actitudes o prueba de
conocimientos en la realizaciéon de lecturas repetidas.
Eso es recurrente, ya que los seres humanos cambian
constantemente su percepcion debido a las experiencias
entre la direccion del instrumento y los cambios en el
propio proceso de medicion.

La teoria clasica de los “test” o pruebas es la base de
muchas medidas de fiabilidad propuestas a lo largo de
las décadas y que han sido utilizadas por investigadores
en variadas 4reas de conocimiento. Al aplicar una escala
de medicién de maltiples elementos, la teoria clasica
postula que la respuesta ofrecida por una persona o
encuestado al item i, en un conjunto de k-items, miden
un constructo o fenémeno en funcién de la “puntuacion
verdadera” (T) del encuestado y el error aleatorio (e) de
medicién. La ecuacion (9) define el modelo clasico de
los test (Cervantes, 2005; Hayes & Coutts, 2020) (9).

Xi=w + AT + ¢ )
Donde:
Ui = constante

Ai = carga factorial del item i

€ = error de estimacion de las respuestas al item i.
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La ecuacion (9) se representa gréficamente como mod-
elo factorial unidimensional de la variable latente T, al
utilizar k-indicadores de T (items Xi). La Figura 77 (sin
constantes) ilustra este modelo.

V[e/]
X1 «—— ¢

Vle;]
X2 — e

Vles]
X3 «— e3

Viey. ;]
X1 —— er_t

Vlex]
X — e

Figura 77. Modelo factorial unidimensional con variable latente 7'y k indicadores observados (Xi).

Fuente: modificado de Andrew F Hayes & Jacob J Coutts. (2020). Use Omega Rather than
Cronbach’s Alpha for Estimating Reliability But. ..

Este modelo supone que cada uno de los X-items se
define con una escala de respuesta comn, lo que suele
ocurrir cuando un investigador, para evaluar un con-
structo especifico, utiliza una escala de medicién de
multiples elementos, ya que T rara vez puede conocerse
directamente. Por consiguiente, se implementan estos
mecanismos de medicién (instrumento), mediante la
estimacion indirecta de las respuestas de un encuestado
a los k-items, utilizado con frecuencia como aproxi-
macién a T (Amirrudin et al., 2020; Hayes & Coutts,
2020). Sin embargo, como cada Xi contiene algtn error
aleatorio (ecuaciéon (9)) e igualmente en O, definido
como la sumatoria de las puntuaciones observadas.
Este modelo se ilustra en la ecuacion (10).



0=ixi 10

i=1

La fiabilidad, como la proporcién de la varianza (V)
en las puntuaciones observadas O es atribuible a
la varianza real en T y es equivalente a la relaciéon
(V(1)/v(0)). Si 1a anterior proporcion es alta, significa
que la mayor parte de la variacion en O es atribuible a la
variacion real, que trata de medir a T por el instrumento
indirectamente. Esto bajo el supuesto de que e; no esta
correlacionado con T para los k-items y de que todas las
cargas factoriales son iguales a un valor comdan A. La
fiabilidad de O puede estimarse con una alta precision,
al utilizar el a de Cronbach (Cronbach, 1951), definido
en la ecuacion (11).

k

k .
. ‘1_xﬂvaa

v (0)

k-1 1)

Donde:
V(X)= Varianza de respuestas al item i
V(0)= Varianza de la sumatoria de las puntuaciones

observadas.

El a de Cronbach estima la correlacién al cuadrado
entre Ty O, definida como la proporcién de varianza
entre las puntuaciones observadas, atribuibles a la
verdadera variacion en las dimensiones o grupos de
medida. De modo que Va estima la correlacion entre
Ty O. El a de Cronbach considera las diferencias en
las desviaciones estandar de los items y los compara
con un a estandarizado en la medida en que existen
estas diferencia (Cortina, 1993). No obstante, la ecuaciéon
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(11) representa el a de Cronbach no estandarizado o el
calculo sobre la matriz de covarianza de los elementos
(Xi) con k-ésimos elementos.

Por consiguiente, se utiliza un a de Cronbach estan-
darizado, que se calcula sobre la matriz de correlacion
de los Xi-ésimos elementos. A partir de la matriz de
covarianza se obtiene una matriz de correlacion R, al
dividir cada elemento por el producto de las desviacio-
nes estandar de las variables correspondientes (lo que
equivale a estandarizar cada item y calcular la matriz
de covarianza de los items estandarizados resultan-
tes) (Falk & Savalei, 2011). La correlaciéon media de los
k-ésimos items y Xi-ésimos elementos corresponde a la
varianza del compuesto de items estandarizados, como
se expresa en la ecuacion (12).

1 .
T = X_kZ Ri (12)

Donde:

Ti= Promedio de la matriz de correlacion Ri
Ri= matriz de correlacién

X, =total de items de la matriz de correlacion

Por lo anterior, se formula el coeficiente a de Cronbach
estandarizado (¢z) en la ecuacién (13), basado en la
matriz de correlacion.

k T

R T nk—1 (13)



El a, puede emplearse de forma significativa para datos
binarios en diferentes escalas de medicién. No obstante,
el nimero de items de la prueba, la interrelaciéon de los
mismos y la dimensionalidad afectan al valor del az. Un
valor bajo podria ser causado por el nimero reducido
de indagaciones, que generan bajas correlaciones entre
las respuestas generadas para la muestra. Si el valor
es demasiado alto o muy cercano a uno (1), se puede
inferir la redundancia en algunos items. Asimismo,
pueden existir valores mayores a uno y menores a cero.
Los investigadores suelen considerar un a de 0,7 como
minimo y 0,95 como valor limite (Joé Hair et al.,, 2016;
Sharma, 2016). La Tabla 11 expone estas consideraciones.

Tabla 11. Reglas generales sobre el tamafio del coeficiente alfa de Cronbach

Rango del coeficiente ~ Fuerza de asociacion

<06 Pobre
06a<07 Moderado, bueno
07a<08 Bueno, sobresaliente
0,8a2<0,95 Muy bueno, Excelente *

*Sielalfaes> 0,95, los ftems deben ser inspeccionados para asegurar gue miden
diferentes aspectos del concepto.

Fuente: Hair, Joé Celsi, Mary Money, Arthur Samouel, Phillip Page, Michael.
(2016). Essentials of Business Research Methods.

El a de Cronbach supone que todos los indicadores son
igualmente fiables (todos tienen la misma carga externa
en el instrumento) y es sensible al nimero de items y la
escala. Por lo tanto, su implementacién no es apropiada
al utilizar la puntuacién bruta en el instrumento, ya que
las diferencias en la varianza de los items afectan la
valoracion total (Cortina, 1993; Joseph Hair et al., 2017).
La medicion de la confiabilidad del instrumento por el
a de Cronbach es evaluada por el software libre “R”.
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4.1.2 Procesos para agrupacion de
caracteristicas empresariales

Con base en las caracteristicas empresariales evaluadas
en el capitulo 3, estas se correlacionaron con las percep-
ciones de empresarios alrededor de las herramientas y
procesos segtin los resultados del instrumento. Estos son
condensados y evaluados por las dimensiones formula-
das en la Tabla 8§, a través de herramientas estadisticas
multivariadas descritas a continuacion.

* Anadlisis de correspondencias multiples (MCA)

El anélisis de correspondencias multiples (MCA por
sus siglas en inglés) es un método factorial para el
andalisis de datos. Este se utiliza para describir, explo-
rar, resumir y visualizar la informacién contenida en
una tabla de datos con N individuos descritos por P
variables categoricas (Blasius & Greenacre, 2014; Pages,
2015). El MCA se aplicado, principalmente, a una tabla
de contingencia (tabla en un formato de matriz que
muestra la distribucién de frecuencia (multivariante))
para registrar y analizar la asociacion entre dos o mas
variables, habitualmente de naturaleza cualitativa
(nominales u ordinales), lo que produce un mapa que
visualiza la asociacion entre dos variables categoéricas
(Murtagh, 2007, Pages, 2015). Por lo anterior, el MCA
permite correlacionar comportamientos cuantitativos
categoricos desde una tabla de contingencia hasta la
formulacién de una “tabla binaria, dicotomica o disyuntiva
completa”, llamada matriz de indicadores (Blasius &
Greenacre, 2014).

De igual manera, dicha metodologia permite procesar
simultaneamente variables cuantitativas y cualitativas,
para los mismos individuos, a través de las percepciones



empresariales del sector de la construccién. Este ana-
lisis es similar al PCA, el cual pertenece a la familia
de analisis factoriales, lo que posibilita al MCA para
depurar factores con baja representatividad. No obs-
tante, en comparacion con el PCA, la diferencia consiste
en los valores no cuantitativos o variables categoricas
(Pages, 2015). La estructura de la tabla de datos brutos
es idéntica a la de la tabla utilizada para el PCA, ya que
se busca identificar la mejor representacién simultdnea
de la tabla de contingencia, donde:

* Cada fila i corresponde a un individuo (estadistico).

e Cada columna j corresponde a una variable
(cualitativa).

* En la interseccion de la fila i y columna j, se define
el valor de la variable j para el individuo i.

Los individuos estadisticos en la presente investigacion
son las personas encuestadas y las variables son las
indagaciones realizadas. Estas tiltimas fueron estructu-
radas seguin los resultados del instrumento, las cuales
se formularon en categorias de respuesta y para una
determinada pregunta suelen estar clasificadas o dis-
criminadas en una opcién limitada de respuestas. Por
lo tanto, un enfoque clasico para el analisis del MCA
consiste en ofrecer un conjunto de afirmaciones y en
cada una, el participante debe expresar su acuerdo o
desacuerdo, al utilizar una escala formulada por un
conjunto de categorias ordenadas (ver Tabla 9). Por
consiguiente, los participantes responden o eligen un
conjunto de respuestas predefinidas y posteriormente se
valida su fiabilidad en el conjunto global de encuestados
mediante analisis Alpha de Cronbach.
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Variable A

Los datos resultantes son representados en una tabla que
cruza los individuos y variables como el valor k;; que es:

* 1sielindividuo i posee la categoria j (de la varia-
ble k), en la presente investigacion se toman los
mayores porcentajes de las opciones de respuesta
de los encuestados.

¢ (0 en todos los demaés casos.

Esta formulacion se conoce como tabla completa disyun-
tiva y al considerar los kij relativos a cualquier individuo
y variable, estos valores siempre contienen un (completo)
y solo un (disyuntivo). Por ende, se considera K como
una matriz de orden (nxp) cuyo elemento ij-ésimo es kij,
el cual representa el nimero de individuos pertenecien-
tes a la categoria i de la variable A y simultdneamente
a la categoria j de la variable B. Asi, kij es denominada
como la frecuencia absoluta. Esquematicamente, los
datos son presentados en la Tabla 12.

Tabla 12 . Esquematizacion del ordenamiento de las variables y categorias

Variable B
Categoria 1 Categoria | Categoriap | J
Categorfa 1 kiq kaj kip
Categoria i ki kyj kip k;
Categorfan kna kenj Knp
K
1 ki

Fuente: modificado de: Rueda Varon, Milton, et al (2011). Aplicacion de técnicas
estadisticas multivariadas en perfilacién y segmentacion y Pages, Jérome (2015).
Multiple Factor Analysis by Example Using R.



Ademas, la Tabla 12 integra las frecuencias absolutas,
relativas o marginales a las variables j para el individuo
i (J, I), definidas en la ecuacion (14), (15) y los totales
definidos en la ecuacion (16).

K=Zn:2kij (16)

En las anteriores evaluaciones de frecuencias se con-
sidera implicitamente que todos los individuos tienen
el mismo peso y se analizan las distancias entre las
frecuencias absolutas en la estructura de datos plan-
teada en la Tabla 12. Igualmente, no es posible formular
un mayor anélisis, ya que la categoria k no caracteriza
especificamente al individuo desde el punto de vista del
analista. La posible posesion de una categoria anémala
puede caracterizar a un individuo en mayor magnitud
que una categoria frecuente y por lo tanto el analisis
pierde el sentido si son evaluadas las diferencias entre
el namero de individuos por categoria con diferentes
frecuencias (Pages, 2015; Rueda Varon et al., 2011). Por
el contrario, al comparar los porcentajes o perfiles cor-
respondientes a las frecuencias condicionales de filas y
columnas, respectivamente, estas distancias representan
niveles de similitud entre categorias y son determinados
en la ecuacion (17) y (18).
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fi = k— (17)
fi.= . (18)

Las anteriores transformaciones son similares o
simétricas entre las filas y columnas, lo cual denota
la correspondencia entre las percepciones de los indivi-
duos, las categorias y variables, evaluadas entre grupos
que relacionan los fenémenos formulados en el instru-
mento de medicion.

* Evaluacion de las percepciones empresariales por
dimensiones

Por lo anterior, el ordenamiento de las percepciones
mediante la tabla disyuntiva o dicotémica completa
es realizada segun el tipo de indagacion, las cuales se
dividieron en variables categoricas, junto con el enfo-
que depurador del PCA. Esta metodologia construye
y diferencia el grupo de filas (individuos) y colum-
nas (categorias o variables agrupadas), junto con las
variables numéricas, al considerar cada columna como
una variable indicadora previamente transformada.
El anterior andlisis permite establecer las similitudes
entre las dimensiones que integran las indagaciones
realizadas, junto con las caracteristicas empresariales.
Estas tltimas se formulan como variables categoricas
y se exponen en la Tabla 13.



Tabla 13. Variables categéricas que componen las caracteristicas empresariales.

Caracteristica empresarial Variable categédrica

Persona natural
Persona juridica
F41
Actividad econémica ClIU F42
F43
Microempresas
Pequefias
Medianas
Grandes

Registro mercantil

Tamafio empresarial

Fuente: elaboracion propia.

Asimismo, se realiza el andlisis de variables categoricas
y numéricas de forma diferenciada y posteriormente
mediante el analisis MCA, se integran segtin las dimen-
siones formuladas en la Tabla 8, con base en el tipo de
indagacion correspondiente. Posteriormente se depuran
las variables y se establecen las correlaciones entre las
caracteristicas y percepciones empresariales, evalua-
das mediante el instrumento de mediciéon. La Tabla 14
expone el agrupamiento de las indagaciones segin las
dimensiones formuladas.

Tabla 14. Distribucion de indagaciones en variables categdricas del instrumento
por dimension.

N° Dimension Numero de la pregunta

1 Caracterizacion empresarial P1, P2, P3, P4, P5, P7, P8, P9, P11

2 Gestion de proyectos P12, P16, P21, P33, P42, P44, P45

3 Gerente de la organizacion P18, P35, P38

4 Capacidades empresariales P24, P25, P26, P28, P29, P30, P31, P32, P40, P41
5  Estructura de la organizacion P19, P21, P23, P27, P37, P43

6 Herramientas de la organizacion ~ P6, P20, P22, P34, P36, P39, P50, P51, P52, P53
7 Madurez de la organizacion P10, P13,P40

8 Triple restriccion P46, P47, P48, P49

Fuente: elaboracion propia.
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Las variables dicotémicas se formularon segin las inda-
gaciones de preguntas con tinica o multiples respuestas
y las variables categoricas fueron seleccionadas con
base en las escalas de calificacién o porcentaje, segtin
las respuestas de mayor frecuencia. Esto con el fin de
identificar las relaciones entre grupos para la seleccién
de factores que permitan reunir las condiciones, el des-
empefio e identificacién de comportamientos para su
perfilamiento, junto con las diferencias entre conjuntos
de categorias, integrados por los factores de desempefio
organizacional.

Subsiguientemente, estas agrupaciones permitieron
identificar conductas, en funcién de caracteristicas
empresariales y posterior selecciéon como referencia
para formular arboles de decisiéon y variables prepon-
derantes segtin probabilidades con funcién logistica,
al determinar las variables de mayor influencia en los
factores que definen el comportamiento empresarial del
sector de la construccion y su permanencia.

* Arboles de decisién o regresion

Los arboles de decisiéon son herramientas de andlisis
descriptivo predictivo (Mccarthy et al., 2019). Para su
formulacién, se requiere de al menos una variable obje-
tiva que puede ser continua o categdrica, mediante la
utilizacién de algoritmos que determinan divisiones
dentro de las variables relacionadas. Estas confor-
man estructuras similares a un arbol, como regla de
clasificacién o regresion, que se construye al dividir
recursivamente el espacio de medicién. Cuando la
variable de respuesta es categérica se denomina arbol
de regresion (H. Kim, 2011).



El algoritmo representativo de esta metodologia se ha
definido como CART (Classification And Regression
Trees), utilizado para clasificar casos y hacer predic-
ciones. Estos emplean algoritmos de construccioén de
arboles, que son un conjunto de condiciones “si-entornces”
(division), que permiten predecir o clasificar tendencias.
Asimismo, se plasma como un diagrama de flujo que
muestra una ruta légica de respuestas a una secuencia
de preguntas segtin sus caracteristicas. Un caso puede
seguirse por el camino légico (o estructura de arbol)
hasta llegar a su destino como afirmacién cualitativa y
prediccién cuantitativa sobre un grupo de casos rela-
cionados, con la relevancia de los factores evaluados
(Loh, 2011; Ma, 2018).

Los arboles de decisién son considerados un punto de
inicio para modelos predictivos, con el fin de compren-
der el efecto que tiene la variable de entrada (predictora)
en un denominado objetivo. El cual, construye un
modelo que crea particiones y subconjuntos de datos
descendientes (designados hojas o nodos), los cuales
contienen valores de destino dentro de la hoja (o dentro
del nodo) y valores disimiles entre las hojas (o entre
los nodos) en cualquier nivel del arbol (de Ville, 2013).
Ademas, estos métodos estadisticos tienen un mayor
desempefio cuando la teoria, experiencia o la contex-
tualizacién del entorno indican una relacién subyacente
entre las variables dependientes y las predictoras (Razi
& Athappilly, 2005).

Los métodos de arbol de regresion se constituyen con n
observaciones sobre una variable de clase Y, que toma
los valores de 1, 2, ..., k'y p variables que se envuelven
en el comportamiento o llamadas predictoras X,.., X,
para inferir los valores de Y, a partir de los nuevos
valores de X, mediante una particion del espacio de X
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en k conjuntos disjuntos, A, A,.., A,. De manera que, el
valor predicho de Y es j, si X pertenece a A, paraj =1,
2..., k. Este algoritmo produce conjuntos rectangulares
A, mediante la particion recursiva del grupo de datos
a partir de X y crean una serie de reglas IF-THEN-
ELSE que dividen los datos en segmentos sucesivos
de menor tamafio (Mccarthy et al., 2019). La Figura 78
expone este modelo.

'/-Entradn-\ Conjunto N ( Procesamiento (Nodo) |/ Salida
X 7 > A 1
—
-
» e
X2 A; .E 5
£ =i
L E | B L7
X3——< 43 Z 8.
. 5
. =
A= 4

J A A . J .\7 ,./‘

Figura 78. Modelo de entradas y salidas del arbol de regresion.
Fuente: Razi, M. A. and Athappilly, K. (2005) ‘A comparative predictive analysis of neural networks

(NNs), nonlin

gar regression and classification and regression tree (CART) models.

Un modelo CART predice el valor de variables continuas
a partir de un conjunto de predictoras continuas o con
las categoricas, lo que permite una mayor interpretac-
ion del comportamiento y predicciones de factores que
inciden con mayor impetu en el comportamiento de los
fenémenos evaluados (Loh, 2011). La Figura 79 muestra
como ejemplo tres grupos de variables X. La Figura
79, a) expone los puntos de datos y las particiones y
en la Figura 79, b), la estructura del arbol de decision
correspondiente.
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Figura 79. Modelo de drbol de clasificacion con tres clases etiquetadas como 1, 2 y 3. a).

Particiones. b). Estructura del arbol de decision.
Fuente: modificado de Loh, Wei Yin (2011). Classification and regression trees.

Cada regla evalda el valor de una sola variable y, con
base en este resultado, se divide en uno de dos o mas
segmentos. Si los segmentos o0 nodos no generan a una
division posterior (sin nodos sucesores) se denomina
hoja. El primer nodo contiene todos los datos y se deno-
mina nodo raiz. Un nodo con todos los sucesores se
denomina rama del arbol de decision. (de Ville, 2013;
Mccarthy et al., 2019). Esta evaluacién se formula al
implementar inteligencia artificial, mediante Machine
Learning (ML), al integrarse integrase este algoritmo,
con el fin de mejorar la combinacion de variables, a
partir de la experiencia de forma automatica, con el fin
de producir predicciones o decisiones viables.

Estos algoritmos crean una poblacién modelo basada
en una muestra, definida como “datos de entrenamien-
to”(Charbuty & Abdulazeez, 2021). Por ende, mediante
la ejemplificacion jerdrquica de relaciones de cono-
cimiento que contienen nodos y conexiones, como
sistemas que ocasionan clasificadores. Los algoritmos de
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clasificacion como el drbol de decisiéon permiten realizar
suposiciones sobre nombres de clases categoricas, para
clasificar el conocimiento sobre la base de conjuntos
de entrenamiento, etiquetas como clasificaciéon de las
caracteristicas evaluadas y para clasificar datos recién
obtenidos (Nikam, 2017).

Este método de clasificacién junto con la iteracion y
aprendizaje mediado por ML utiliza la medicién de
similitud o distancia para entrenar las instancias de
los datos. Por lo tanto, para predecir las instancias del
conjunto de datos basado en la seleccién de caracteristi-
cas empresariales. Para esto se genera una arquitectura
comun de una red neuronal (DNN), compuesta por
una capa de entrada, capa de salida y la capa oculta,
la cuales constan de al menos tres capas. La Figura 80
ilustra esta arquitectura.

Capas ocultas

Entrada

Figura 80. Arquitectura de una DNN. Este es un ejemplo sencillo de como se puede construir una DNN.
Aqui la capa inicial (X entrada) estd compuesta por las muestras de datos recogidas. Esta informacién
de datos puede ser extraida (w) por las capas ocultas de forma retro propagada, utilizada por las capas
ocultas posteriores para aprender las caracteristicas de estos rasgos. Al final, se utiliza otra capa con una
funcion de activacion relacionada con el problema dado (clasificacion o regresion, como ejemplo) y al final
se devuelve un resultado de prediccion (Y).

Fuente: Charbuty & Abdulazeez (2021). Classification Based on Decision Tree Algorithm for Machine
Learning. Journal of Applied Science and Technology.



Una DNN puede utilizarse para aproximar un modelo
matematico con funciones complejas, al imitar el sistema
neuronal biolégico compuesto por neuronas y (Chen et
al,, 2020; Prado et al., 2021). En la practica, un modelo
DNN se entrena usando un conjunto de instancias
etiquetadas para aprender una tarea de prediccion.
Generalmente, la arquitectura de la red depende del
ntmero de caracteristicas y de la complejidad del pro-
blema en cuestion. No obstante, su estructura se basa
en tres componentes conectados: una capa de entrada,
un conjunto de dos capas ocultas y una capa de salida.
Mediante este sistema se proporciona un medio para
describir las reglas para evaluar los datos y determina
si los valores tienen una fuerte relacion, relacion débil o
ninguna relacion. Este modelo fue realizado mediante
el empleo del software libre “R”.

* Anadlisis de regresion logistica

Los modelos de regresion logistica describen la relacién
entre una respuesta y una o mas explicaciones, lo cual
identifica los efectos de un conjunto de variables inde-
pendientes sobre la probabilidad de ocurrencia de un
evento. Ademas, ilustra como se puede especificar el
efecto de cada una de las variables independientes, al
exponerlas de forma cualitativa y dicotomica (Hosmer
et al.,, 2013; Nayebi, 2020).

Al igual que la regresion lineal maltiple, la regresion
logistica es una técnica estadistica para examinar las
supuestas relaciones entre las variables independientes
y dependientes, salvo que estas tiltimas en la regresion
logistica son binarias (dicotémica o binomial), mientras
que las regresiones lineales son cuantitativas (conti-
nuas) (Kleinbaum et al., 2014). Por lo tanto, los efectos
de las variables independientes sobre las dependientes
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Figura 81. Funcidn logistica f(x) = —
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se sustentan sobre la probabilidad de ocurrencia de
un evento, como categoria determinada de la variable
dependiente (Nayebi, 2020).

Una de las principales aplicaciones de la regresion
logistica consiste en la clasificacion binaria, al unir
las observaciones en agrupaciones, segtin el valor que
tomen las variables empleadas como predictores. Para
tal fin existen varias funciones que podrian lograr esta
descripcién, una de las mas utilizadas es la funcién
logistica (también conocida como funcién sigmoide),
expresada en la ecuacion (19).

_ 1
1—p_1+e_x

Funcién Logistica =

(19)

Donde p es la probabilidad de que el individuo tome el
valor uno (1) en la variable dicotémica. Para valores de
x muy grandes positivos, el valor de e~ es aproxima-
damente 0. Por ende, el valor de la funcién logistica es
1. Para valores de x muy grandes negativos, el valor e~
tiende a infinito por lo que el valor es 0. La

Figura 81 expone grdficamente esta funcion.
J(x)
] _____________

[—

A

7

0

9]

1+eX

Fuente: modificado de Kleinbaum, D. G. et al. (2014) Applied Regression Analysis and Other
Multivariable Methods.



De igual forma y con fines interpretativos, al cociente
1= se le conoce como “odds ratio” y los coeficientes del
modelo “logit” se formulan como el logaritmo del odds
ratio. Al sustituir la variable x de la ecuacién (19) por
la funcién lineal (8o + B1%), se obtiene la ecuacion (20).

eBotBix

P(Y=k|X=X)=m

(20)

Donde P(y = k|x = x) se interpreta como la probabilidad
de que una variable cualitativa Y adquiera el valor k
(el nivel de referencia, codificado como 1), dado que el
predictor X tiene el valor x. Esta funcién puede ajustarse
de forma sencilla con métodos de regresion lineal si
se emplea su version logaritmica, conocida como el
logaritmo “LOG of ODDs”, segtin la ecuacion (21).

( P(Y =k|X =x)

" 1—P(Y=k|X=x)):BO+'le (1)

En la regresion logistica se modela la probabilidad de
que la variable de respuesta Y pertenezca al nivel de
referencia 1, en funcién del valor que adquieran los
predictores (X), mediante el uso de LOG of ODDs. La
trasformacion de probabilidades a ODDs es monétona
(funcién s creciente o decreciente) y si la probabilidad
aumenta, asimismo lo hacen los ODDs y viceversa. Los
ODDs vy el logaritmo de ODDs deben cumplir que:

e Sip (Verdadero) p (falso), entonces odds (verda-
dero) =

* Sip(v erdadero) < p (falso), entonces odds (verda-
dero) <1
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* Sip(verdadero) > p(falso), entonces odds (verdadero)
>1

A diferencia de la probabilidad que no puede exceder
1, los ODDs no tienen limite superior, y se expone que:

* Siodds (verdadero) =1, entonces logit (p) =0
* Siodds (verdadero) <1, entonces logit (p) <0
* Si odds(verdadero) > 1, entonces logit (p) > 0

* La transformacion logit no existe parap =0

* Elrango de valores que pueden tomar los ODDs
es de [0, o]. No obstante, debido a que el valor de
una probabilidad esta acotado entre [0,1] se recu-
rre a una trasformacion logit (existen otras) que
consiste en el logaritmo natural de los ODDs. Esto
permite convertir el rango de probabilidad pre-
viamente limitado de [0,1] a [-oo,+o0] (Kleinbaum
et al., 2014). Una vez obtenida la relacion lineal
entre el logaritmo de los ODDs y la variable pre-
dictora X, se tienen que estimar los parametros
B,y B,- La combinacién 6ptima de valores sera
aquella que tenga la maxima verosimilitud o
“maximum likelihood” (ML) segtin los datos obser-
vados en el valor de los parametros 3,y f,.

* EI ML es ampliamente utilizado en variables de
respuesta, normalmente distribuidas e indepen-
dientes entre si. Los estimadores de minimos
cuadrados de los coeficientes de regresiéon son
idénticos a los estimadores ML. Ademas, es el
método de eleccion para evaluar los pardmetros
en modelos no lineales como el modelo de regre-
sion logistica. Por lo tanto, mediante el “Likelihood
ratio”, se establece la diferencia entre la probabi-
lidad para obtener los valores observados con el



modelo logistico creado y las probabilidades con
un modelo sin relacion entre las variables.

¢ En consecuencia, el resultado cuantitativo es la
significancia de la diferencia de residuos entre el
modelo con predictores y el modelo nulo (modelo
sin predictores). Igualmente, el estadistico tiene
una distribucién chi-cuadrado con grados de
libertad equivalentes a la diferencia de grados
de libertad de los dos modelos comparados. Si
se confronta respecto al modelo nulo, los grados
de libertad equivalen al nimero de predictores
del modelo generado. Para determinar la signifi-
cancia individual de cada uno de los predictores
introducidos en un modelo de regresion logistica
se emplea el estadistico Z y la prueba Wald chi-
test. Este proceso se realiz6 en el software libre
“R”y es el método utilizado para calcular los
p-values. Una vez estimados los coeficientes del
modelo logistico es posible conocer la probabil-
idad de que la variable dependiente pertenezca
al nivel de referencia, dado un determinado
valor del predictor (X). Para este fin se emplea
la ecuacion (22).

eﬁo+ﬁ1x1+ﬁ2x2

P(Y =1|X) = (22)

1 + ePotB1Xx14+P2xz

Para esta investigacion se utiliza un punto limite de 0,5.
Si la probabilidad de que la variable adquiera el valor
1 es superior a 0,5, se asigna este nivel, si es menor se
asigna 0. De esta forma es posible comparar las obser-
vaciones y las predicciones realizadas con este modelo.
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4.2 Resultados obtenidos en la formulacion
de factores internos de permanencia
empresarial

Mediante la aplicaciéon del instrumento de evaluacién
a las empresas, fue ordenada la informacién resultante,
para formular los analisis correspondientes, como se
describe a continuacion:

4.2.1 Evaluacion de la fiabilidad del instrumento
mediante coeficiente a de Cronbach

Con base en el coeficiente a de Cronbach, formulado en
el capitulo 580587904.609.580587904, se procede a esta-
blecer la fiabilidad del instrumento en la prueba piloto
y posterior aplicacién en toda la muestra establecida en
el capitulo 3.1.2 (n>20%). Por ende, en el proceso de selec-
cion de la muestra fueron seleccionadas 17 respuestas
de empresarios, como se ilustra en la Tabla 15.

Tabla 15. Resultado del o de Cronbach en la prueba piloto.

Nimero de Niimero de a de Cronbach
encuestados indagaciones (k) o:da Cronbach estandar
17 24 0.856 0.926

Fuente: elaboracion propia

Los resultados expuestos indican una fiabilidad del
instrumento excelente segtin se expone en Tabla 11.
Por esta razon, se considera que el instrumento es ade-
cuado para su sometimiento en el total de la muestra
seleccionada. Debido a esto, no se formularon cambios
en el instrumento. las empresas piloto se incluyeron en
el total de la muestra evaluada y se realiz6 un segundo
analisis del coeficiente a de Cronbach en el total de las
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85 empresas que respondieron el instrumento. Estos
resultados se exponen en la Tabla 16.

Tabla 16. Resultado del o de Cronbach en la muestra representativa de empresas
de la construccion.

N° de N° de indagaciones ade o de Cronbach estandar
encuestados (k) Cronbach
85 24 0.87 0.926

Fuente: elaboracion propia.

Los resultados del a de Cronbach ilustran una fiabili-
dad excelente del instrumento de medicién y permiten
evaluar las respuestas de la muestra, junto con su carac-
terizacion para identificar factores internos relacionados
con la permanencia empresarial.

4.2.2 Correlacion de percepciones entre
gerencia de proyectos y las caracteristicas
empresariales mediante MCA.

* Evaluacién de las caracteristicas empresariales

Los analisis por MCA exponen que las variables cerca-
nas al origen de coordenadas (0,0) o inercia total tienden
a ser similares para toda la muestra. Contrariamente,
posiciones extremas denotan percepciones y condiciones
especificas de algunas caracteristicas de las empresas.
La Figura 82 expone el diagrama de correspondencias
multiples en las variables de la dimensién uno (1) o
caracterizacién empresarial, posterior a la depura-
cion de categorias de estos grupos, al identificar poca
variacion en las mismas. Por consiguiente, las variables
relacionadas con factores internos en la continuidad se
perciben como similares en las caracteristicas empre-
sariales (actividad, econémica, registro mercantil y
tamafio empresarial). Asimismo, existen similitudes
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de comportamientos en el uso de la misién y visiéon
en toda la muestra evaluada, junto con la percepcion
de la madurez, como caracteristica externa de oportu-
nidad y mejora.

Por el contrario, existe una mayor varianza en la percep-
cién del reconocimiento de marca e imagen corporativa
mediante el uso de paginas web, logos y ningtin tipo de
uso de reconocimiento en el mercado. Ademas, el tipo
de contratacién muestra una mayor variedad de per-
cepciones, caracteristicas externas para la continuidad y
mejora en la calidad de servicio, junto con conocimiento
en PM. Estas tltimas muestran las mayores diferencias
y denotan que un grupo especifico de individuos dentro
de la muestra han formulado estas categorias para la
continuidad y mejora en el medio.

® Registro mercantl Calidad del servicios

Pégina web .Activi~dad econémica (CIIU)

03 Tamafio empresarial

? Caracteristica internas para la continuidad y mejora
025 Reconocimiento de marca e imagen corporativa

? Ninguna | @ Tipo de contratacion utilizada

® Caracteristica externas para la continuidad y mejora

Conocimiento PM

o
EO»Z Actividad e

0,15 Madurez
° Logos
. . Tipos de contratacion
0,1 Tamaiio empresarial °
Financiamiento Organizacién juridica

0,05 R .. .

| Diversificacion Mision y vision Imagen corporativa

0 de mercado
0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 0.4 0,45 0,5

Dim.1
Figura 82. Gréfica MCA de las variables o grupo de indagaciones en la dimension 1.

Fuente: elaboracion propia.

Con base en el analisis MCA de las categorias que com-
ponen la dimensién 1, se formul6 la Figura 83, la cual
ilustra relaciones entre las caracteristicas empresariales
globales y las categorias que integran las percepciones
de esta dimension. Esta constituye tres (3) clasteres defi-
nidos y sus tendencias. Estos grupos exponen similares



tipos de percepciones de las categorias evaluadas, con
el tipo de actividad econémica, agrupadas en el clister
1 cerca del origen. Asimismo, en este grupo se observa
la no recurrencia sobre la percepcion de madurez e ilus-
tran sobre el comportamiento en la implementacion de
calidad de servicios y una sub valoracion de herramien-
tas para reconocimiento de marca e imagen corporativa.

Ademas, este cltster expone que la madurez no es consi-
derada como caracteristica en la calidad y mejora con el
medio en un grupo conformado por las micro y peque-
flas empresas. Igualmente, es recurrente el contrato civil
de obra y prestacion de servicio, considerados como los
idoneos al utilizar personal sin vinculo directo con la
entidad para realizar un trabajo especifico en periodos
de tiempo limitado, en el marco de los contratos a tér-
mino fijo y obra labor. Esto es coherente con el tipo de
proyectos constructivos, en los cuales es tradicional el
uso de mano de obra poco capacitada (Rios-Ocampo &
Olaya, 2017). Estas particularidades son correspondien-
tes al proyecto de construccién, debido a los aspectos
de localizacién en lugares fijos que obligan a las demas
organizaciones a movilizarse hacia zonas geograficas
retiradas de la organizacion, junto con las limitantes
temporales, que condicionan la formulacién de este tipo
de contratacion (Chartered Institute of Building, 2014).
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Figura 83. Gréfica MCA de las categorfas de las variables que integran la dimension 1.

Fuente: elaboracion propia.

Asi mismo, este tipo de contratacion es recurrente en
todas las actividades econdémicas, las cuales se rela-
cionan con el alcance de la empresa en las labores
realizadas. Estas muestran una mayor cercania con las
micro y pequefias empresas. Ademas, tienen un menor
alcance, debido a las restricciones de recursos propios de
estos tamarios empresariales (Franco Angel & Urbano,
2019). Lo anterior produce un tipo de contratos limitados
en el tiempo, que soportan las actividades formuladas,
con enfoque gerencial de corto plazo y poco desarrollo
en las capacidades internas de la organizacion.

Ademas, las categorias tienden al comportamiento de
las microempresas, en el claster 3 con contratos de pres-
tacion de servicios y actividades F43, las cuales apoyan
mediante maquinaria o servicios especializados, pro-
yectos de edificaciones y obras civiles, como se exponen
en el capitulo 3.2.2. Igualmente, en este claster se ilustra
que este tipo de organizaciones no relacionan las varia-
bles del reconocimiento de marca, imagen corporativa



y caracteristicas internas para la continuidad y mejora,
lo cual es coherente con el registro mercantil y las limi-
tantes inherentes a las personas naturales.

Se tiende a la consultoria como mecanismo de contrata-
cién, lo cual denota una participacion técnica, superficial
y alejada de la gerencia de proyectos. Del mismo modo,
estas empresas permiten proveer de servicios especifi-
cos, que integran labores especializadas y suministros
de insumo o maquinaria como parte de las activida-
des F43 a empresas con un aparato organizacional y
tinanciero mayor. Por lo tanto, es posible inferir que
estas empresas han surgido precisamente para ayu-
dar a otras organizaciones a resolver problemas para
los que se necesitan fuentes externas de conocimiento
(Miles, 2005).

Contrariamente, en el cltster 2, las medianas empre-
sas si reconocen las variables del reconocimiento de
marca, imagen corporativa y caracteristicas internas
para la continuidad y mejora. Asimismo, las empresas
con actividades F41 y F42 estan relacionadas con estos
comportamientos, las cuales tienden a ser personas
juridicas. Este tipo de empresas (medianas) utilizan
el contrato de suministro, que es conexo a la gestion
de adquisiciones y una estructura organizacional con
mayor complejidad, como condiciones necesarias para
la competitividad empresarial, en el medio que integran
el control de calidad y proveedores (Massuan Ahamads,
2011). Por otra parte, en el claster 2, las medianas
empresas tienden al uso de contratos de fiducia publica
como soporte y garantia de los recursos o bienes de las
actividades constructivas (Gonzélez Le6n, 2013). Este
tipo de contraccion se relaciona directamente con la
construcciéon de edificaciones como bienes, lo cual es
coherente con una mayor tendencia a la actividad F41.
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El claster 4 separa el comportamiento de las grandes
empresas, lo cual es coherente dada su reducida canti-
dad. Igualmente, esta caracteristica se relaciona con las
capacidades externas para la continuidad y mejora en
emplear herramientas en PM, para optimizar la calidad
de sus servicios y las diferencias de otras organizaciones
a partir de la permanencia empresarial. Lo anterior
expone que estas organizaciones se benefician y permi-
ten una mayor alcance y permanencia en el marco del
PM, al aumentar la eficacia a corto plazo y su eficiencia
en el logro de los resultados previstos a mediano y largo
plazo (Badewi, 2016).

* Evaluacion de la gestién de proyectos

La gestion de proyectos en las empresas del sector de
la construccién se evalué mediante MCA, al correla-
cionar las caracteristicas empresariales de las variables
expuestas en la Figura 84. Se ilustra que posterior a la
depuracion de factores con poca variacion, se muestran
las dificultades en la gestién de proyecto, relacionadas
con el pago de impuestos y localizaciéon geografica.
Estas tienen una percepcion similar en la muestra
evaluada, diferenciada por personas naturales o juri-
dicas. Contrariamente con las variables que exponen
la percepcién con procesos en PM, como la gestion de
restricciones, mecanismos de medicién y evaluacion.
Estas tienen una mayor variaciéon de respuesta en la
muestra encuestada. Por otro lado, en la descripcion de
proyectos, se tiene una tendencia media en la valoracién,
que depende del tamafio empresarial y la actividad
econdmica de la organizacion.
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Figura 84. Grafica MCA de las variables o grupo de indagaciones en la dimension 2.

Fuente: elaboracion propia.

Al evaluar las categorias en las variables que integra
la dimensién 2 o gestién de proyectos, se observa que
las percepciones segtn la actividad econémica son
similares. Sin embargo, se identificaron cuatro (4)
clasteres, con tendencias diferentes segtn el tamafio
empresarial. De la Figura 85, el pago de impuestos
y localizaciéon geografica estan en coherencia con la
tendencia de actividades F42 (construccién de obras
civiles). Asimismo, exponen que entre el 60% al 100%
de los casos cuentan con personal certificado, utilizan
mecanismos de evaluacion y medicion entre el 60% al
80%. En contraste, el cltster 2 expone que las micro-
empresas tienden a formular actividades F43, junto
con una cercania con las personas naturales, esto es
coherente con las capacidades empresariales evaluadas
por el tipo de actividad econémica en el capitulo 3.2.1.
Ademas, este tipo de empresas tienen un bajo personal
capacitado, entre el 20% hasta el 60%, baja utilizacién de
mecanismos de medicion y evaluacién desde el 0% hasta
el 60%, al igual que una reducida gestién del riesgo.
Lo anterior es coherente con la tendencia de proyectos
desarrollados al corto alcance, que caracterizan estas
organizaciones, junto con presupuestos flexibles y
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pequetios hitos definidos, lo cual manifiesta el desar-
rollo de proyectos de baja complejidad.

0%-40%

20%-40%
L] 2.

(Y 3.
Alcance ambicioso,
inflexibles y presupuestos
restringidos
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40%-60%
e 0-20%
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Alcance es\minimo, con 41-60%
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® Tamafio empresarial
Dificultad en la geston de proyectos
® Descripcion de proyectos desarrollados

Mecanismos de medicion y evaluacion
60%-80%

® Gestion de restricciones
® Talento humano certificado

Figura 85. Gréfica MCA de las categorias de las variables que integran la dimension 2.
Fuente: elaboracion propia.

Por lo tanto, en microempresas no se perciben dificulta-
des con la ubicacién geogréfica, como caracteristica de
los proyectos constructivos, junto con la poca afectacién
que tendria el pago de impuestos. Estos alcances y limi-
taciones manifiestan una falta de analisis o comprension
de principios de gestiéon de procesos y PM (Amer et al.,
2013; Baporikar et al., 2016; Burgstaller & Wagner, 2015;
Drexler et al., 2014; Franco Angel & Urbano, 2019; Franco
et al., 2014; Jones & Rowley, 2011; Temtime & Pansiri,
2005; Valdivia & Karlan, 2011).

Las medianas empresas en el claster 3 ilustran una
tendencia a las actividades econémicas F41, junto con
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dificultades en la gestién de proyectos por el pago de
impuestos y una gestioén de restricciones entre el 80%
y 100%, lo que indica una participacién en proyecto de
mayor cuantia, que al igual que el claster 4, diferenciado
notablemente de los anteriores clasteres. Estas grandes
empresas se inclinan hacia proyectos con alcances ambi-
ciosos y presupuestos restringidos, coherente con su
mayor tamafio, que tiende a asumir proyectos de mayor
complejidad. Ademas, para este fin se requiere un uso
extensivo de plantas sofisticadas, métodos modernos
de construccién, aspectos multidisciplinarios y un
equipo experimentado; junto con la fuerza de trabajo
que integra un grupo de técnicas de gestién (Aigbavboa
& Thwala, 2020; Qureshi, 2020).

* Evaluacion del gerente de la organizacién

Como se expone en la Figura 86

0,5 — P
045 Actiyidad ceonomica ® Registro mercantil
? amafo empresarial ® Actividad economica (CIIU)
0.4 o © Tamafio empresarial
0,35 Caracteristicas del gerente
a 0.3 Registro mercantil
£0725 Nivel de Liderazgo y [}
A 02 experiencia ° Tiempo de experiencia
Ot
0,15 Trabajo en equipo 108
0,1
0,05 Liderazgo Experiencia
0 —
0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35

Dim.1

0,45

Figura 86, las variables relacionadas con las caracteristicas del gerente tienen similares
percepciones en la muestra evaluada. Sin embargo, estas difieren en funcion de la actividad
gcondmica y tamafio empresarial, junto con diferencias entre la valoracion del nivel en liderazgo,

tiempo y experiencia.
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Figura 86. Grafica MCA de las variables o grupo de indagaciones en la dimension 3.

Fuente: elaboracion propia.

Con base a lo anterior, se observa que las habilidades
blandas son reconocidas genéricamente como necesarias
en un gerente. No obstante, otras caracteristicas relacio-
nadas con aspectos de mayor conocimiento gerencial
tienden a variar. Por consiguiente, como complemento,
la Figura 87 ilustra el comportamiento de las variables
desde las categorias evaluadas.

1.8 Meﬁhdnd ®Registro mercantil
F41 @ Actividad economica (CIIU)
@ Tamaio empresarial
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[ J
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07| @ Persona Natural
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Figura 87. Grafica MCA de las categorias de las variables que integran la dimension 3.
Fuente: elaboracion propia.
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Son notables las tendencias en la percepcién del gerente
en la organizacion. En el cltster 1, el liderazgo y expe-
riencia son poco importantes y se tiende a valorar que
la experiencia del gerente puede ser menor a 5 afios.
Asimismo, esta valoracion integra a las microempresas,
actividades econémicas F43 e inclinaciones a las per-
sonas naturales. El claster 2 ilustra que las pequefias
empresas realizan actividades F42 tendientes a F41,
las cuales consideran el liderazgo y experiencia muy
relevantes, con tiempos de experiencia mayores a 8 afios.
No obstante, se observa que el trabajo en equipo no es
percibido como una caracteristica del gerente. El claster
3, que incluye a las grandes empresas, se considera a la
experiencia y liderazgo del gerente entre importante y
bastante importante. Ademads, como caracteristica del
mismo es considerado el trabajo en equipo, tendiente
a las medianas empresas. Lo anterior es consistente
con los requisitos en resultados, costos, limitaciones de
tiempo y el entorno en las distintivas caracteristicas de
proyectos de construccion.

Por lo tanto, mediante el liderazgo del gerente, existe
una mayor probabilidad de gestionar los proyectos de
manera eficaz, en correspondencia con la direccién
integral en cada uno de los componentes para finalizar
el proyecto de acuerdo a las restricciones establecidas.
Contrariamente, aquellas empresas que no perciben
relevante este rol, se relacionan con las pocas capaci-
dades de PM (Burger et al., 2015; Fernandez-sanchez &
Rodriguez-l6pez, 2010; Pinzon & Remolina, 2017; Project
Management Institute, 2016, 2021; Sdnchez Jimenez,
2017). Radujkovi¢ & Sjekavica (2017).
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* Capacidades empresariales

La dimension 4 integra la variacion de las capacida-
des empresariales y su relacion con las caracteristicas
generales de la organizacion. Las variables evaluadas
exponen diferentes percepciones sobre estas capacida-
des, a excepcion del personal vinculado al proyecto, el
cual es similar entre las percepciones segtin las carac-
teristicas organizacionales globales. Estas diferencias
se ilustran en la Figura 88.

0,8 . -
Verificacion y control de procesos y
0.7 o procedimientos
> Seguimiento y control de 9
06 presupuestos Politicas de contratacion
’ Politicas de evaluacion y
0,5 seleccion de proveedores - conroles de calidad e:ns
o] Capacidad fisicay ~cada una de las etapas del
£ 04 tecnoldgica de la proyecto .
A organizacion Elaboracion e
0.3 Satisfaccion del cliente 1mplemenle§916n de planes
Actividad econémica de mltlgaclon
0,2 (CIIU) . .,
o Personal vinculado al Incorporacion y
0,1 proyecto estandarizacion de nuevos Control de procesos de entes
Tam];nﬁq empresarial.l procedimientos gubernamentales, licenciamiento. ..
0 _e egistro mercantil
0 0,1 02 03 0.4 0,5 0,6 0,7 0,8
Dim.1

Figura 88. Gréfica MCA de las variables o grupo de indagaciones en la dimension 4.
Fuente: elaboracion propia.

Por consiguiente, para analizar las correlaciones de las
caracteristicas indagadas mediante el MCA, se evalua-
ron las categorias de respuestas en las variables que
integran el desempefio empresarial. Esto se expone
en la Figura 89. En esta distribuciéon de percepciones
depuradas y definidas por el MCA se identificaron 4
clasteres, en los cuales se integra el tamafio empresarial
como diferenciador, en contraste con la actividad econd-
mica. Asimismo, en concordancia con las dimensiones
anteriormente evaluadas, en el claster 1 se ilustra una
relacion entre las microempresas y el registro mercantil
como persona natural.
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Figura 89. Grafica MCA de las categorias de las variables que integran la dimension 4.

Fuente: elaboracion propia.

Las caracteristicas definidas en el claster 1 exponen la
menor capacidad empresarial, tendiente a involucrar
un personal menor a tres individuos y un control de
procesos con entes gubernamentales, licenciamiento,
normatividad, junto con la elaboracién de planes de
mitigacién, incorporacion y estandarizacion de nue-
vos procedimientos en rangos del 0% hasta el 40%.
Igualmente, se muestra la tendencia con la percepcion
de bajas capacidades empresariales entre el 0% al
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20%, relacionadas con las microempresas. En mayor
proporcién, las pequefias empresas tienen capacida-
des empresariales entre el 60% hasta el 80%, como se
observa en el claster 2. En discrepancia, las medianas
empresas exponen que las caracteristicas empresariales
evaluadas se integran entre el 40% hasta el 60%.

Estas tienden a incluir un mayor niimero de personal
y esta diferencia se relaciona con una estructura de
mayor complejidad, la cual se inclina a la consolidacién
de la organizacién. A diferencia de los desempefios que
las personas pueden aportar en empresas de manera
empirica o individual, en estructuras organizacionales
simples con una burocracia menor (micro y pequefas
empresas). Estas caracteristicas son dependientes de
sus funcionarios, segtn las capacidades de respuesta
y adaptacion al mercado. Asimismo, en las micro y
pequenas empresas, las actividades de comunicacion
producen relaciones directas con las partes interesadas
locales, constituidas como sus fuentes de conocimiento
de mayor importancia (Ahmad & Zabri, 2016; Franco
Angel & Urbano, 2019; Okello Candiya Bongomin et al,,
2017; Schweizer, 2013).

El claster 4 expone que estas caracteristicas se imple-
mentan en un mayor porcentaje con las grandes
empresas y una cantidad de empleados mayor a 10 en
registro mercantil de personas juridicas. Estas capacida-
des son coherentes con un mayor tamafio empresarial y
la aplicacién de conocimientos, aptitudes, instrumentos
y técnicas en actividades para satisfacer las expectativas
de los interesados en la calidad de los servicios. Ya que
el sector de la construccién esta orientado por proyec-
tos, su gestion tiende a una mayor capacidad por estas
caracteristicas que conducen al éxito, especialmente en
proyectos complejos. Lo anterior es concordante con



el soporte que ofrece las grandes empresas (Project
Management Institute, 2021).

Asimismo, se expone una correlacion con la dimension
1, en que las grandes empresas tienen caracteristicas
externas para la continuidad y mejora, al conocer la
PM. Esto comprende la dindmica y sus practicas, en
coherencia con los cambios tecnolégicos y metodologi-
cos segun el dinamismo del mercado, integrado en las
caracteristicas empresariales de estos tamafios, junto con
el sistema de conocimientos, esencial para una gestion
eficaz de los proyectos, especialmente en actividades de
construccion (Isik et al., 2009; Unegbu et al., 2020). En
razoén de lo expuesto, se permite inferir que las grandes
empresas soportan una mayor escala y complejidad de
proyectos de construccion (Cheng et al., 2003).

* Estructura de la organizacién

La estructura y su relacion con las caracteristicas orga-
nizacionales evaluadas se correlacionan mediante el
MCA, segun las variables expuestas en la Figura 90.
Estas ilustran las relaciones entre la percepcién y carac-
teristicas empresariales.
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Figura 90. Grafica MCA de las variables o grupo de indagaciones en la
dimensién 5.
Fuente: elaboracion propia.

Los componentes de la organizacion se relacionan de
manera general con la existencia de responsables de pro-
yecto. Asimismo, el gerente del proyecto se relaciona con
la oficina de proyectos. Por ende, es posible inferir que
el gerente y la oficina de proyectos se perciben con una
misma dependencia, ya que, en empresas con una baja
estructura organizacional, se compone en su gran mayo-
ria por micro y pequefias empresas (ver capitulo 3.2.1).
Al igual que lo anterior, la asignacién y distribucién de
roles, junto con la seleccion de personal se perciben en
una misma entidad dentro de la organizacién. Por con-
siguiente, al evaluar las variables categoricas, la Figura
91 ilustra las tendencias y comportamientos segtin el
tamafio empresarial.
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Figura 91. Grafica MCA de las categorias de las variables que integran la dimension 5.

Fuente: elaboracion propia.

Las variables categoéricas tienden a aglomerarse en dos

grupos. El claster

1 agrupa a pequefias, medianas y

grandes empresas con actividades econémicas F41 y
F42. En este conjunto se observa una correlacién con

personas juridicas.

Ademés, estas empresas reconocen

a componentes como los gerentes de proyectos y oficina
de proyectos, junto con un grado de implementacién de
cambio de personal entre el 40% hasta el 90%, tendiente
al 100% en grandes empresas. Asimismo, se observa
una baja subcontratacion, tendiente al 20% en media-
nas empresas y al 100% en pequefias, junto con una
asignacion en roles especificos y alta implementacion
de mecanismos para la seleccion del personal entre el

40% hasta el 100%

y 60% al 100%, respectivamente.
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Por lo anterior, se observa que estas empresas tienen una
estructura empresarial con diversos subcomponentes,
acorde con el aumento de la escala y complejidad de
proyectos de construccién, lo cual induce a dificulta-
des en el control de los mismos (Cheng et al., 2003).
Ademas, la percepcion de la estructura y su relacién con
las caracteristicas empresariales permiten inferir que
estas configuraciones en las empresas evaluadas, logran
involucrar un alto ntimero de interesados o stakeholders.
Ello junto con fenémenos que integran la cultura, la
geografia, el clima, los conocimientos, los campos de
especializacion, las practicas, los recursos, los roles, los
tipos de organizacién, las funciones individuales y de
grupo (Unterhitzenberger & Bryde, 2019).

Contrariamente, el claster 2 ilustra que las microem-
presas como personas naturales no relacionan los
componentes de la organizacion evaluados y tienden
a no conocer estos componentes. Asimismo, se expone
una variada subcontratacion, baja gestion en la asigna-
cién de roles, poca rotacién y bajos mecanismos para
seleccion de personal. Lo anterior es consistente con las
limitantes de las microempresas y la constitucién del
personal, segtin las capacidades empresariales (dimen-
sion 3). Esto se relaciona con su restrictivo crecimiento
sostenido, reduccion de su potencial competitivo y pro-
pension a los cambios del mercado o factores externos
(Frohmann et al., 2018; Segarra & Callejon, 2002). Por lo
tanto, se evidencia que las capacidades empresariales
en el sector de la construccién, constituido en una gran
mayoria por microempresas, exponen una propension
a los cambios de este sector de la economia. Tal aspecto
en coherencia con los andlisis formulados en el Capitulo
4, ya que una estructura organizacional poco sélida
y con minimo crecimiento sostenido es proclive a las
variaciones econémicas (Franco Angel & Urbano, 2019).



Lo anterior sustenta y refleja las limitantes del parque
empresarial colombiano que implicitamente se relaciona
con los activos de la organizacién. Ello en considera-
cién con el desempeno o valor de mercado que tiene un
activo real, en un determinado momento y permite a
entidades financieras o publicas, la medicion del riesgo,
asociados a garantizar su solvencia, estabilidad y via-
bilidad en el desarrollo de proyectos (Martinez Trigo,
2009). Asimismo, establece que el tamafio empresarial
o la cantidad de activos de la organizacién define la
inversiéon que una empresa puede obtener como herra-
mienta de desarrollo y permanencia (Shi, 2015).

* Herramientas de la organizacién

Las herramientas en la organizacion permiten aumentar
la probabilidad de éxito en los proyectos de construc-
cion, lo cual esté relacionado con el uso de métodos e
instrumentos de gestién (Kostalova & Tetrevova, 2018)
(Raz & Michael, 2001). La comprension de estos factores
en la organizacién influye en la eficiencia, planificacion,
administracioén y ejecucion de los proyectos. Por lo tanto,
la Figura 92 expone la correlacion de las herramientas
utilizadas en proyectos con las caracteristicas de la
organizacion.
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Figura 92. Gréfica MCA de las variables o grupo de indagaciones en la dimension 6.
Fuente: elaboracion propia.

La Figura 92 ilustra las percepciones de las herramientas
evaluadas segtin caracteristicas generales de las empre-
sas. Algunas relaciones entre estandares y metodologias
utilizadas se relacionan con el estudio de la demanda.
Asimismo, se observa que herramientas informaticas
para la administracién de proyectos conciernen a otro
tipo de instrumentos para evaluar riesgos e impactos,
junto con estandares de gestion. No obstante, existe una
variada percepcién de su uso, especialmente su grado
de incorporacion e implementacién en las organizacio-
nes. La Figura 93 expone los comportamientos de las
variables categoricas y su relacion con las caracteristicas
empresariales.
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Figura 93. Gréfica MCA de las categorias de las variables que integran la dimension 6.
Fuente: elaboracion propia.

Las percepciones de las categorias de las herramientas
en las organizaciones se centran en tres grupos recono-
cidos. El claster 1 estd integrado por las microempresas,
junto con la poca identificaciéon de las herramientas
indagadas, con excepcion de evaluacion de riesgos.
Ademas, estas tienden a implementarse o incorporarse
en un bajo margen de proporcién (desde el 0% hasta
el 50%). Asimismo, el claster 2, agrupado alrededor de 303
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las pequefias empresas, tiende en menor proporcion
hacia similares comportamientos que las microempre-
sas. No obstante, se observa una mayor inclinacién a
grado de implantacién de herramientas para analisis
de proyectos.

Por el contrario, el claster 3, el cual integra las medianas
empresas, expone una implementacion y conocimiento
de las herramientas indagadas, las cuales tienden hacia
las grandes empresas. Por consiguiente, se considera
que las herramientas en areas de aplicacion ilustran un
conocimiento. Esto ha permitido sostener a las empresas
en el entorno, mediante la aplicaciéon de aceptados y
variados instrumentos, al reflejar y validar aspectos
de permanencia empresarial. Estas herramientas en
fenémenos de complejidad (proyectos de mayor enver-
gadura) permiten la compresioén del equipo de trabajo
para su adecuada gestion, dentro del ambito de la
integracion, que incluyen el valor, eficiencia, velocidad,
innovacién e impacto (Langston, 2013).

Asi, la implementacion de herramientas en la orga-
nizaciéon permite influir en los escasos cambios de
paradigmas y los avances en la mejora del aprendizaje
en proyectos (Hartmann & Dorée, 2015). Del mismo
modo, el uso de herramientas en la organizacion posi-
bilita la transferencia de conocimientos en los procesos
de PM en la construccién (Sarmiento-Rojas et al., 2018;
Swan et al., 2010). Por ende, estas organizaciones deben
desarrollar técnicas y utilizar herramientas en sus
proyectos para facilitar la captura y el intercambio de
las lecciones aprendidas a lo largo del ciclo de vida
del mismo (Paranagamage et al., 2012). Igualmente,
con la integracién e implementacion de estdndares, es
posible identificar e implementar el grupo adecuado de
herramientas con base en la complejidad del proyecto
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(Pinzén & Remolina 2017), lo que conlleva a un éxito
del mismo y una permanencia en el medio.

* Madurez de la organizacién

La madurez como el concepto que integra el sosteni-
miento, la adquisicién de experiencias y mejora de los
procesos que la acompafian, permite inferir una perma-
nencia y crecimiento en el medio (Kerzner, 2017). Para
definir este factor, la Figura 94 ilustra las agrupaciones
de variables relacionadas con la madurez empresarial.

0,6

Capacidad fisica y @ Actividad economica
0,5 tecnologica de la (CIIU)
organizacion
[}
Duracion de los

S\ proyectos
£03
a
Tamafio empresarial
0.2 Costo aproximado del
proyecto (COP)
0.1 Registro mercantil
[
0
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7

Dim.1
Figura 94. Grafica MCA de las variables o grupo de indagaciones en la dimension 7.

Fuente: elaboracion propia.

Se observa que existen diversas percepciones sobre las
variables evaluadas, las cuales no permiten definir una
tendencia a partir de los grupos de indagaciones reali-
zadas. Esto evidencia variaciones de las percepciones
valoradas. La ilustracion de variables categoricas en la
Figura 95 desglosa estas percepciones.
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Figura 95. Gréfica MCA de las categorias de las variables que integran la dimension 7.
Fuente: elaboracion propia.

La Figura 95 ilustra el agrupamiento de variables
categoricas en dos clasteres. El clister 1 expone una
asociacion de variables categoricas alrededor de las
microempresas como persona natural. Estas tienden
a participar en proyectos cortos, menores a tres meses
o seis, tienen una baja capacidad fisica entre 25%-50%,
tendiente al 75% y proyectos menores a 880 millones de
pesos en actividades F43. Los anteriores comportamien-
tos son coherentes con los resultados de las dimensiones
anteriormente evaluadas.

Ademas, el MCA describe que la evaluacién compa-
rativa de las organizaciones en el claster 1 no tienen
una madurez o competencia por etapas que define las
estructuras, los procesos, los métodos y las habilidades
individuales. Ya que a medida que una empresa crece y
tiene éxito, la funcién de coordinar las distintas activi-
dades y el personal se amplia més alld de la capacidad
de un solo individuo (International Project Management
Association, 2015; Windapo, 2013). Esto es coherente
con los resultados de la dimensién 5, puesto que la




estructura organizativa de una empresa refleja su madu-
rez y el resultado de su crecimiento (Windapo, 2013).

Contrariamente, el cltster 2 agrupa a medianas y en
menor grado las pequefias empresas (tiende al origen),
las cuales se inclinan a manejar proyectos con costos
medios en funcién de los rangos evaluados y con una
capacidad fisica y tecnoldgica entre el 75% al 100%. Estas
se sustentan en personas juridicas, lo cual brinda un
mayor soporte de la actividad empresarial en un grupo
de individuos, al ampliar las capacidades de la organi-
zacion. Asi, se pueden generar procedimientos iterativos
que pueden utilizarse en todos los proyectos. De manera
que se contrasta a las empresas micro con las de mayor
tamafio, estas tltimas han logrado una madurez en PM,
ya que este proceso conforma metodologias de gestion,
sustentadas en la experiencia y el uso de estandares
en esta area de conocimiento (International Project
Management Association, 2015; Kerzner, 2017).

Ademas, lo anterior se manifiesta en las capacidades de
las organizaciones, ya que estos procedimientos per-
miten formular procesos de evaluacién comparativos
para el éxito y permanencia empresarial mediante la
PM. Esto a través de la adquisicion de los conocimientos
técnicos de una organizacién superior. Las evaluaciones
comparativas de empresas suelen definir las competen-
cias de las mismas, al definir sus estructuras, procesos,
métodos y habilidades individuales, que debe cumplir
una organizacion para alcanzar un determinado nivel
de madurez o clase de competencia (International
Project Management Association, 2015).

El indice de éxito en la ejecucion de proyectos estd muy
relacionado con la madurez y el uso de métodos y herra-
mientas de gestién de proyectos adecuados (Kostalova
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& Tetrevova, 2018). Igualmente, las competencias de la
organizacion en PM son un factor clave para mejorar
los procesos de gestién, expuestos por los criterios de
madurez para desarrollar sus capacidades, mediante la
inclusion de la PM. Ello junto con la identificacién de
la linea de base y las debilidades en las que conviene
centrarse para aumentar las competencias y mejorar los
procedimientos (Kostalova & Tetrevova, 2018; Lappe &
Spang, 2014; Meredith et al., 2017; Patanakul et al., 2010).

* Triple restriccién

Debido a que el tridangulo de hierro o triple restric-
cion se ha considerado como referente para el éxito y
permanencia empresarial, este paradigma contintia
implementdndose en diferentes grados de formulacién
para medir el rendimiento de los proyectos (Badewi,
2016; Pollack et al., 2018). Por lo anterior, la Figura 96
expone el agrupamiento de variables indagadas refer-
entes a los componentes de la triple restriccion.

Incremento de costos de

insumos
Frecuencia de cambios
en el cronograma ®

Cambios de los

objetivos del proyecto
Actividad econémica
(CIIU)
Tamaflo empresarial
] Registro mercantil
=
0,1 0,2 0,3 0.4 0,5 0,6 0,7 0.8

Dim.1

Figura 96. Gréfica MCA de las variables o grupo de indagaciones en la dimension 8.
Fuente: elaboracion propia.

Se observa que el registro mercantil, tamafio empre-
sarial y con mayor variacion la actividad econémica
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refleja similares percepciones bajo estas caracteristicas.
Asimismo, es notoria la variacion de percepciones en la
frecuencia de insumos, junto con una similar considera-
cién del cronograma con los objetivos. Para evaluar las
categorias de las variables que conforman la dimensién
8, mediante MCA se formul6 la Figura 97.
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OF; ia de i en costos de prod: y servicios
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N
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Figura 97. Grafica MCA de las categorias de las variables que integran la dimension 8.

Fuente: elaboracion propia.

La Figura 97 expone la conformacion de dos grupos
caracteristicos. El claster 1 ilustra que las frecuencias
de cambios en el tridngulo de hierro (costo, tiempo y
alcance) son variadas y menores al 50%. Contrariamente,
el claster 2 recoge frecuencias entre el 60% al 90%,
tendiente al 100%, junto con las grandes empresas. En
razén de lo antes expuesto, existe un mayor indice de
problemas con el cumplimiento de este factor de éxito
en medianas y grandes empresas. Si bien, esto parece
contradictorio, la explicacién se sustenta en la varie-
dad de empresas y sus alcances, que anteriormente se
han dividido por su tamafio entre micro/pequefias y
medianas/grandes.
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Las primeras tienen una participacién en proyectos de
menor complejidad, lo que expone que el cumplimiento
de tridngulo de hierro se cumpla en una mayor pro-
porcién. Caso contrario, se expone en el desempeno
de las medianas y grandes empresas, las cuales tienen
unas frecuencias en cambios, costos y tiempo de los
proyectos con mayor periodicidad. Debido a lo cual se
relaciona con las inherentes probleméticas de proyectos
complejos, a partir del voluble, cambiante entorno (ver
capitulo 4) y su relacion con el aumento de variables
incidentes, junto con el resultado en el aumento de la
incertidumbre (Luo et al., 2016; Trinh & Feng, 2020).
Estos resultados son similares a investigaciones realiza-
das por el Standish Group International (2015), el cual
expone que el 29% de todos los proyectos encuestados
tuvieron éxito (se entregaron a tiempo, dentro del presu-
puesto y con las caracteristicas y funciones requeridas).
El 52% de los proyectos fueron impugnados (retraso,
por encima del presupuesto y/o con menos de las car-
acteristicas y funciones solicitadas). El 19% fracasaron
(proyectos cancelados antes de su finalizacion o entre-
gados y nunca utilizados). Lo anterior se corresponde
con la evaluacion efectuada en las medianas y grandes
empresas en Colombia.

La gran cantidad de elementos independientes que inte-
ractiian entre si han afectado los procesos constructivos,
tendientes a incrementar los niveles de complejidad e
incertidumbre. Para esto se requiere una estructura
organizacional considerable. Esto debido a la suma de
variables expresadas en la inclusion de las necesidades
de stakeholders, cadenas de suministros, nuevas alter-
nativas tecnolégicas que implican produccion fuera
de las instalaciones, junto con el creciente nimero de
reglamentos y los enfoques innovadores de adquisicién
(Bakhshi et al., 2016; Kermanshachi et al., 2020; Pefialoza
et al., 2020).



Como resultado, es comun que los proyectos de
construcciéon en Colombia y en el mundo enfrenten
dificultades relacionadas con las diferencias de alcances
(objetivos), tiempos (cronograma) y costos (sobrecos-
tos o incremento de costos de produccién y servicios),
respecto a la linea base establecida en la etapa de pla-
neacion (Lozano Serna et al,, 2018). Asimismo, es en este
tipo de proyectos se estima que hay una variacion entre
el 28-30% de lo estimado y realizado en grandes pro-
yectos de construccion en el mundo (Ellis & Mice, 2019).

Asimismo, los enfoques de politicas publicas, formula-
dos en la Ley 80 de 1993 (Congreso de la Reptublica de
Colombia, 1993), han establecido que se podran adoptar
“las medidas necesarias para mantener durante el desarrollo y
ejecucion del contrato las condiciones técnicas, econdmicas y
financieras existentes al momento de proponer en los casos en
que se hubiere realizado licitacion o concurso, o de contratar
en los casos de contratacion directa. Para ello utilizardn los
mecanismos de ajuste y revision de precios, acudirin a los
procedimientos de revision y correccion de tales mecanismos
si fracasan los supuestos o hipotesis para la ejecucion y pac-
taran intereses moratorios”. Por lo tanto, estas directrices
se enfocan en la culminacién cabal del proyecto, en
funcién de otras preocupaciones como la satisfaccion del
cliente y el logro de objetivos estratégicos. Por lo cual,
se ha reducido la atencién de medidas de rendimiento
centradas en resultados como el tridngulo de hierro
(Chih & Zwikael, 2015).

Ademas, el entorno donde se constituye el proyecto
puede influir en la formulacion y entrega del mismo.
Igualmente, de los marcos normativos, la existencia de
factores externos al proyecto como las normas corpo-
rativas influye en la madurez de la organizacién, junto
con factores especificos del proyecto individual, el sector
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industrial, la ubicacién geogréfica y los riesgos. Estos
factores naturalizan las frecuencias evaluadas en los
cambios del tridngulo de hierro (PRINCE2, 2017).

* Resultados generales de la evaluaciéon por MCA

Como resultado del MCA, se correlacionaron las carac-
teristicas y percepciones empresariales en funcién de
factores internos de permanencia en la estructura,
herramientas, capacidades de gestion de proyectos y
del gerente, junto con la valoracién de la madurez y la
triple restriccion. Esto permiti6 identificar tendencias en
grupos definidos a partir del tamafio empresarial. Este
factor relaciona las capacidades de las organizaciones
y su desempefio en el entorno, junto con la diferencia-
cién entre la percepcion de los factores de permanencia
evaluados. Por lo tanto, el tamafio empresarial es con-
siderado un factor de referencia para identificar las
diferencias entre las capacidades de permanencia en
las organizaciones (Esparza Aguilar & Reyes Fong, 2014;
Martinez Gémez, 2017).

Por lo anterior, con la metodologia utilizada, junto
con comportamientos y caracteristicas a partir de su
tamafio, se permite la validacién empirica, mediante
la comparacién de los resultados del MCA con los
comportamientos provenientes del mundo real. Este
método estadistico, como técnica de andalisis de datos
categdricos nominales, permite la inclusién de instru-
mentos descriptivos (y no inferenciales) combinados
con comparaciones gréficas para su validacion (Barrales
V. et al,, 2004). Por consiguiente, el MCA como método
objetivo permite sustentar la seleccion y diferenciacion
de comportamiento segtn el tamafio empresarial, al
comparar tendencias a partir de las percepciones que
los integran.



4.2.3 Evaluacion de los resultados por el arbol
de decision

Los arboles de regresion, clasificacion y en general los
arboles de decision, son alternativas a los diferentes
andlisis considerados como tradicionales de clasifica-
cion, discriminacién o a la predicciéon habitual. Estos
procedimientos entregan muchas ventajas analiticas,
entre las que se pueden mencionar:

* Robustez a | presencia de atipicos o outliers

* Invarianza a transformaciones monétonas de las
variables independientes sobre la estructura de
sus arboles de clasificacion o de regresion

* Y tal vez la mds importante, su interpretabilidad
y directa aplicacion.

En este caso se generan arboles de Decision, dada la
naturaleza de la variable de referencia, que en este caso
es el tamafio de la empresa (dicotémica). La metodologia
utilizada se desarrolla en tres fases:

* Construccién del arbol Saturado
* Eleccion del tamario correcto - Proceso de Pruning,.

* C(lasificacion utilizando nuevos pardmetros

El &rbol de decision ilustrado en la Figura 98 se con-
stituy6 a partir de la escogencia y division de las
caracteristicas empresariales, que mediante el MCA
se evidenciaron. Esta obedece al tamafio empresarial,
la cual se codificé en una variable dicotémica como:

* Medianas y grandes (1)
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* Micro y pequefias (0)

Ademas, el arbol de decision formulado depuré las
variables que no generaron diferencias entre los gru-
pos de tamafios empresariales, lo que produjo después
de la validaciéon cruzada (Cross-validation) cinco (5)
niveles que indican las mayores diferencias entre las
variables dicotémicas en la medida que el nivel dismi-
nuye (Nivel= 5, 4, 3, 2, 1). Por consiguiente, las variables
en la parte bajan del 4rbol de decisién comparten una
mayor semejanza o conocimiento en las empresas y
en la medida que este sube, las variables discriminan
eficientemente entre el grupo (0) y el (1), mejorando el
Indice de Gini y la entropia, que son las caracteristicas
mas sensibles a la pureza del nodo.

La Figura 98 muestra los resultados de ajustar y podar
el arbol de decisién con los datos de las variables utiliza-
das. Primero, de manera aleatoria, se dividi6 el conjunto
de datos por la mitad, lo que produjo un conjunto de
entrenamiento y un conjunto de prueba, siguiendo un
esquema de machine learning. Luego se construy6 un
gran arbol con los datos de entrenamiento y vari6 a en
para crear subarboles con diferente nimero de nodos
terminales. Finalmente, se realizé una validacién cru-
zada para estimar el MSE (Error cuadratico Medio) de
los arboles como una funcién de a y se presenta el arbol
podado final, que contiene cinco nodos terminales, con
el MSE 6ptimo.

Esto permite identificar que las variables resultantes,
al integrarse en la estructura organizacional de las
micro y pequefias empresas, podrian mejorar su pro-
babilidad de permanecer en el mercado. Igualmente, los
grados o raices del arbol establecen que, a medida que
se implementen estos factores de manera sistematica,



sera posible integrar a las variables dicotémicas subsi-
guientes en los rangos establecidos. Por consiguiente, las
micro y pequefias empresas deberan utilizar factores de
imagen corporativa como caracteristicas externas que
influye en la continuidad o la mejora de la empresa en
el entorno. Asimismo, debe integrarse un responsable
de proyectos en las estructuras de la organizacion.

Por ende, se requiere implementar politicas de con-
tratacion mayor al 60% de sus proyectos, junto con
la utilizaciéon de Microsoft Project como software
comercial en estas gestiones. Debido a que en las
micro y pequefias empresas existen diferencias en su
ejecucion, al no emplear herramientas informaticas
como Microsoft Project, considerada como software
para PM. De modo que, para la implementacién de una
gestion de restricciones se requeriria el uso de estas
herramientas informaticas y las anteriores estructuras,
lo cual se relaciona con la implementacién de estandares
en un mayor nivel de complejidad.
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Ademas, para permanecer en el mercado las empresas
deberan gestionar proyectos con una duracién mayor a
6 meses y con costos mayores a 880 millones de pesos,
junto con la reduccién de cambios de objetivos menores
al 60%. Lo anterior permite consolidar la estructura
organizacional, mediante la identificacion de la empresa
en el mercado, a través de su imagen corporativa,
inclusién de personal para manejo especifico de pro-
yectos y la utilizacién de herramientas informaticas.
Esto permite la implementacion de estdndares en PM
para manejar procesos de mayor complejidad con la
gestion de restricciones en proyectos con duracién y
costos mayores.

4.2.4 Evaluacion de los resultados por funcion
logistica

Es importante recordar que la Regresion Logistica,
desarrollada por David Cox en 1958, es un método de
regresion (por la estructura de los pardmetros) que
permite estimar la probabilidad de ocurrencia de una
variable dicotémica en funcién de variables cuantitati-
vas y/o Cualitativas.

Los resultados expuestos en la Tabla 17 ilustran los fac-
tores segtin su probabilidad e incidencia en la variable
dicotémica de referencia (tamafio empresarial) con un
valor P <0,05. Las variables identificadas tienen la mayor
influencia segtin su probabilidad para transitar de las
micro o pequefias empresas a las medianas o grandes,
ya que las primeras tienen un mayor grado de vulner-
abilidad de no permanecer en el medio y las tltimas
exponen una mayor robustez e incidencia en el mismo
para flanquear los factores externos que influyen en el
sector de la construccion.
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Tabla 17. Factores internos de permanencia.

318

. Categoria Porcentaje
Variable (si aplica) Factor (%)
Estandares o metodologias ha utilizado para la gestion de
Dr0yEClos 18,897 1789,67
Gestion del alcance en los proyectos 11,654 1065,44
Estrategias para el reconocimiento de marca e imagen corporativa 4,363 336,34
Herramientas utilizadas en la gestion de proyectos MlEc)[gzloft 3,346 2346
Indicadores de oferta en andlisis de viabilidad 2,147 114,67
Gestion de las restricciones del proyecto 1,248 24,76
Caracteristicas externas que influyen en la Imagen
e . . 1,02 2,02
continuidad o la mejora de la empresa en el entorno  corporativa
Mayores a
Proyectos anuales 880 COP 1,003 0,34
Procesos de rotacion o cambio de personal en los proyectos 1,003 0,27
Utilizacion de precios e indicadores en la formulacion de )
proyectos 0,629 31
Incorporacion de estandares y précticas de gerencia de proyectos 0,452 -54,84
Cambios en los objetivos de proyectos 0,444 -55,63
Caracteristicas del gerente de proyectos 0,392 -60,85
Pagos de
3 5 impuestos 0317 68,28
Dificultad en la gestion de proyectos ocalizacion
geogréfica 0,084 9157
Satisfaccion del cliente 0,111 -88,93

Fuente: elaboracion propia

Existen diferentes técnicas estadisticas para determinar
la significancia de un modelo de regresion logistica
completo (p-valor del modelo). Todos estos métodos
consideran que el modelo es til si es capaz de mostrar
una mejora respecto a lo que se define como modelo
estandar o nulo, es decir, un modelo sin predictores.
Para determinar la significancia individual de cada
uno de los predictores introducidos en un modelo de
regresion logistica, se emplea el estadistico Z y la prueba



Wald chi-test. A este respecto, de manera individual,
se presentan tinicamente las variables significativas,
es decir, con un P_valor<0,05. El modelo en conjunto
es significativo acorde con el P_valor=0,0076 obtenido
mediante el PseudoR?2 que tiene un significado anédlogo
a la suma de cuadrados de la regresion lineal y permite
la validacién del modelo.

Las variables que tienen factores sobre uno (1) influ-
yen en la probabilidad del cambio de micro y pequefia
empresa a mediana o gran empresa. Igualmente, aque-
llos factores menores a 1 influyen negativamente en
la permanencia empresarial. Esto segtin su falencia
o desestimacion en metodologias para la gerencia de
proyectos. Asimismo, existe una coherencia entre los
factores identificados por este modelo con el arbol de
decision a excepcién de las herramientas informaticas,
ya que en este se ha demarcado Microsoft Excel en lugar
de Microsoft Project. El primero es de mayor uso y su
aplicacion se relaciona con diferentes aspectos en la
planeacién organizacional.

Por consiguiente, se observa que los estandares o
metodologias en la evaluacién de proyectos influyen en
1789,6% en la posibilidad de permanecer en el mercado
si son aplicadas en las micros y pequefias empresas.
Junto con esta variable, la organizacién debe conformar
una estructura que permita integrar estos estdndares.
Puesto que la PM se desglosa en la planificacién, orga-
nizacién, supervision y control de todos los aspectos
del mismo, para lograr los objetivos planteados de
manera segura, dentro de un cronograma de activi-
dades y presupuesto establecido con los criterios de
ejecucion acordados (International Project Management
Association, 2015; Radujkovié¢ & Sjekavica, 2017). Por lo
anterior, la funcion desempefiada por los estandares en
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PM han permitido en las organizaciones modernas, el
transito de los esfuerzos esporadicos a la aplicacion de
cambios en précticas generalizadas, para desarrollar
labores y aplicar estrategias en la cotidianidad de las
organizaciones (Radujkovi¢ & Sjekavica, 2017).

Asimismo, se observa un factor similar al no incorpo-
rar estos estdndares, lo cual genera una probabilidad
del -54,84% en la permanencia empresarial, ya que la
falencia de estos instrumentos y técnicas denominadas
como normas o practicas para los proyectos dificul-
taria una labor estructurada y sistemética (Hermano
& Martin-Cruz, 2019). Esto constituye una deficiente
gestion de los gerentes de proyectos, escasa capacidad
técnica y preparacion para soportar los cambios del
entorno. Varias investigaciones recientes exponen la
existencia de caracteristicas relacionadas con los proyec-
tos fallidos y empresas en quiebra con la falta de gestién
eficaz, que obstaculizan la ejecucién, implementacion
de instrumentos y conocimientos adecuados (Amoah
et al, 2020; J. ]. Wang et al., 2018).

De igual manera, los siguientes indicadores en orden
de importancia por la probabilidad de permanencia
empresarial exponen la gestion de alcance como parte
del tridngulo de hierro y en menor medida la gestién de
restricciones. Estos representan los criterios basicos para
evaluar el éxito de un proyecto al controlar especifica-
mente la calidad o rendimiento (Berssaneti & Carvalho,
2015; Pollack et al., 2018). Para este fin, la empresa debe
constituir una estructura que integre mecanismos para
gestionar especificamente sus proyectos, definidas a
través del fomento, innovacion, desempefio y resultados
de las mismas (Zhang et al., 2020). Por consiguiente, las
personas naturales o aquellas que involucren menos



a tres empelados (ver dimensiéon 4 MCA) no podrian
incluir estos cambios en la organizacion.

Por otro lado, existe un factor que influye en 336,4%
denominado “Estrategias para el reconocimiento de marca
e imagen corporativa” e “Imagen corporativa”, si bien estos
factores manifiestan similitudes, el primer factor hace
referencia a toda una estructura para el reconocimiento
de estos factores especificos. Por tanto, la imagen corpo-
rativa solo se enfoca en una caracteristica empresarial.
Estos dos factores generan un impacto positivo en
su permanencia, ya que proporcionan una base para
que las partes interesadas favorezcan a la organiza-
cién, como parte de sus ventajas estratégicas (Pang
et al., 2018).

Ademas, como factores que permiten una permanencia
empresarial, la utilizacién de herramientas informaticas
en la formulacion de proyectos e indicadores en el ana-
lisis del entorno genera una probabilidad positiva en la
permanencia de las micro y pequefias empresas. Esto
debido a que, es posible disminuir las incertidumbres
inherentes a proyectos de construcciéon, mediante la
facilitacion, recuperacién, almacenamiento y transfe-
rencia de conocimientos (Anantatmula & Rad, 2018). Por
otro lado, el tamafio de los proyectos, si bien, gener6é un
alcance tendiente a las medianas y grandes empresas, su
ejecucion para la permanencia empresarial es reducido,
lo que indica que no necesariamente ejecutar proyecto
de cuantias mayores a 880 COP generaran una alta
probabilidad de continuar en el mercado.

Asimismo, el modelo de funcién logistica permite la
valoracién de factores que al no integrarse en la orga-
nizacién generarian efectos negativos en el proceso de
permanencia empresarial, como la identificacion de dos
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factores en las dificultades de la gestién de proyectos. El
primero se ha identificado en el pago de impuestos, ya
que, en el marco tributario colombiano, en promedio los
impuestos afectan las utilidades de las empresas hasta
en 31% (Avila Mahecha & Leén Hernandez, 2008). Por
lo anterior, el control de los objetivos del proyecto se
relaciona con el rendimiento en su ejecucién, reduccién
de los excesos en costos, retrasos en el cronograma,
bajos rendimientos, entre otros problemas (Ahn et al.,
2017; Ellinas et al., 2018; Kermanshachi & Safapour,
2018; Luo et al., 2016; Remington & Pollack, 2010). Por
ende, al no controlar este factor, el éxito en los proyectos
se reduciria y la permanencia de las organizaciones
estaria amenazada.

Ademas, el segundo factor que dificulta la permanencia
empresarial es el entorno geogréfico, que conforme a lo
expuesto en la Dimension 2 es una particularidad de
proyectos de construccion. Esto es causado por la formu-
lacion habitual de estos proyectos en entornos complejos
y remotos que abordan simultaneamente la geografia,
condiciones del sitio e infraestructura existente en cons-
tante cambio y con alto grado de riesgo (Pheng & Hou,
2019; Project Management Institute, 2016).

Junto con estos factores se encuentra la satisfaccion del
cliente, recogida en la gestion de interesados, en los
requisitos de las comunidades, que de forma directa
o indirecta afectan el proyecto. Ese factor perturba
especialmente los proyectos de obras civiles; ya que
el objetivo de los mismos se centra en la busqueda de
generar beneficios sociales a grandes grupos de interés
(Badewi, 2016). Estas particularidades inmersas en cada
proyecto de construccion condicionan su organizacion.
Por lo cual, las circunstancias del lugar, influencias
externas y necesidades o expectativas de los stakeholders
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se suman a las multiples variables que deben integrarse
en la formulacién y ejecucién de proyectos a través de
una estructura organizacional consolidada (Chartered

Institute of Building, 2014).

4.2.5 Factores de permanencia empresarial en
las organizaciones del sector de la construccion

Se diferencian los factores internos de permanencia, los
cuales fueron seleccionados por el andlisis de caracte-
rizacion empresarial, percepcion de empresarios y los
resultados de su correlacion, agrupacion y diferencia-
cién por MCA, para seleccionarlos mediante arboles de
decision y funciones logisticas. Como resultado la Tabla
18 resume los factores de permanencia empresarial

identificados.

Tabla 18. Factores de permanencia empresarial.

323

Factor Fuente

Variable Indicador

Estandares o metodologias utilizados para la gestion de proyectos 18,9
Gestion del alcance en los proyectos 11,65

Estrategias para el reconocimiento de marca e imagen corporativa 4,36

Herramientas utilizadas en la gestion de proyectos 3,34

Indicadores de oferta en andlisis de viabilidad 214

Gestion de las restricciones del proyecto 1,24

Imagen corporativa 1,02
InFtZ?rt]%rSGZe Gestion de proyectos mayores a 880 COP 1,003
permanencia Procesos de rotacion o cambio de personal en 0s proyectos 1,003
Utilizacion de precios e indicadores en la formulacion de proyectos 0,63
Incorporacion de estandares y précticas de gerencia de proyectos 0,45

Cambios en los objetivos de proyectos 0,44

Caracteristicas del gerente de proyectos 0,39

Pagos de impuestos 0,32

Localizacion geografica 0,08

Satisfaccion del cliente 0,11

Tabla

Fuente elaboracion propia.
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Esto factores permiten identificar los cambios del
entorno econémico y las variables que deben imple-
mentarse en la organizacién para permanecer en el
mercado. Por lo tanto, estas evaluaciones deben formu-
larse por separado y atender a estrategias en el marco
de un cambio en el entorno empresarial. Ademas, la
probabilidad de que la organizacion permanezca en el
mercado dependeria de la inclusién de estos factores
en el desarrollo de las estructuras organizacionales.

4.2.6 Reflexiones sobre la integracion de
factores de permanencia del sector de la
construccion

Gracias al establecimiento de las variables que carac-
terizan las capacidades empresariales, fue posible
correlacionar las percepciones alrededor de los factores
de permanencia empresarial, previamente validados
mediante métodos estadisticos que permitieron medir
la consistencia interna o confiabilidad de las indagacio-
nes con el instrumento formulado. Por lo anterior fue
posible correlacionar las capacidades de la organizacion
tras la identificacion de la estructura, herramientas,
capacidades del gerente y PM, junto con la valoracion
de la madurez y la triple restriccion.

Estas variables categoricas y las correlaciones entre
las caracteristicas empresariales estdn formadas por el
tamafio empresarial, personeria juridica y actividad eco-
noémica con las percepciones empresariales, formuladas
a partir del sustento bibliografico que ha identificado
factores de éxito y permanencia al interior de la orga-
nizacion. Esto permitio identificar las diferencias entre
las organizaciones que han conformado una estruc-
tura organizacional para el soporte de proyectos de
construccién, mediante la implementacion de técnicas,



practicas y capacidades alrededor de la PM, lo cual per-
miti6é validar estas correlaciones con la evaluacién de
los comportamientos, a partir de los desempenos de las
organizaciones en el entorno colombiano.

Por consiguiente, al formular una metodologia cons-
tituida por modelos estadisticos multivariados, se
depuraron, integraron y establecieron las caracteristicas
empresariales medidas desde diversos enfoques con las
practicas metodolégicas orientadas a la implementacion
de conocimientos en gerencia de proyectos. Dichas se
agruparon mediante modelos matematicos de anélisis
descriptivo-predictivo que permitieron establecer las
diferencias segtin su desempefio en el entorno econé-
mico colombiano en funcién del tamafio empresarial
en variables dicotémicas por las micros-pequefas y
medianas-grandes empresas. Por consiguiente, al deter-
minar estas diferencias fue posible establecer que las
capacidades empresariales del sector de la construccion
dependen de la estructura organizacional y la aplicacién
de procesos en gerencia de proyectos.
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