
MEDICIÓN DE LA EFICIENCIA EN LA GESTIÓN DE ADMINISTRACIÓN 
DE UNA EMPRESA CONSTRUCTORA

Measuring efficiency in the management of a construction company

GUSTAVO DEVICENZI , CARMEN RESCALA1, GRICELA ALICIA ROHDE1, MARTA BEATRIZ VIVIANA 1

GIRAUDO1, MARÍA LILIANA BONAFFINI1, GUSTAVO ALBERTO BERNAOLA2

(GRUPO IMAGEN, INVESTIGACIÓN MATEMÁTICA APLICADA A LA GESTIÓN DE NEGOCIOS)

Resumen
Las empresas constructoras se enfrentan más que nunca al reto de asimilar fuertes 

y continuos cambios, no sólo del entorno, sino también sociales, medios tecnológicos, 
nuevas regularizaciones y legislaciones, recursos de capital, entre otros. En este contexto, 
existe una elevada competitividad que deriva, precisamente, de la evolución de los mer-
cados hacia la globalización y a la adopción, por parte de las empresas, del nuevo modelo 
de comportamiento basado en la gestión del conocimiento. Por ello es necesario tomar 
decisiones dentro del ámbito empresarial para poder adaptarse a este cambiante y com-
plejo mundo. Quienes conducen las organizaciones deben buscar la satisfacción del clien-
te siguiendo un planeamiento estratégico que tenga como meta minimizar los costos, dife-
renciar los productos y segmentar la clientela.

El objetivo de este trabajo fue medir la eficiencia en la gestión de administración de 
una empresa constructora de la ciudad de Resistencia, Chaco. Los datos para llevar a 
cabo el análisis fueron extraídos de los balances de diez ejercicios económicos de la em-
presa estudiada, obtenidos bajo condiciones de confidencialidad. La metodología em-
pleada fue el estudio de caso, utilizando el Modelo Matemático DEA (Análisis Envolvente 
de Datos) y el Modelo Estadístico ACP (Análisis de Componentes Principales). Se han 
considerado los resultados surgidos de la aplicación del Modelo DEA, en primer lugar, so-
bre los datos originales extraídos de los Estados Contables de la empresa y en segundo 
lugar, sobre las componentes principales obtenidas de la aplicación del Modelo ACP. En 
ambos análisis se utilizaron los mismos inputs y se varió el output, tomando para un pri-
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mer caso el rubro Resultado Total y para el segundo caso, el de Ventas. Los softwares 
empleados fueron: Frontier Analyst para el DEA y Statgraphics para el ACP.

Como resultado de la aplicación de los Modelos mencionados, se concluyó que la 
empresa en cuestión sufrió pérdida de rentabilidad (eficiencia) en forma sostenida a partir 
del año 2007, resultados confirmados por el feedback realizado con los directivos de la 
empresa, quienes manifestaron, asimismo, que analizando directamente los indicadores 
de los estados contables esta real pérdida de eficiencia no era apreciada. 
Palabras clave: Empresas de Ingeniería, Eficiencia, Administración, Modelos.

Abstract
Nowadays, Construction firms face the challenge of strong and continuous chan-

ges. These changes are related to environment, social, technological media, new regulari-
zation and legislation, capital resources, among others. A high competitiveness comes 
from the market trends toward globalization and the use of new models of behaviour ba-
sed on management knowledge. Therefore, it is important to make decisions in order to 
adapt to this changing and complex world. Organizations' leaders must seek customer sa-
tisfaction following strategic planning to minimize costs, differentiate products and segment 
customers.

The objective of this work is to evaluate the efficiency in managing of a construction 
company in Resistencia, Chaco. The data used for the analysis were extracted from the 
balance sheets of ten periods of the studied company, obtained under confidential condi-
tions. The methodology used was the case study, applying the Mathematical Model DEA 
(Data Envelopment Analysis) and the ACP Statistics (Principal Component Analysis) mo-
del. First, we have considered the results arising from the application of DEA model on the 
original data extracted from the financial statements of the company. Second, the data 
structure was modified by the principal components method obtained from the GPA model. 
Both analyses used the same inputs while the output was varied. The first case was the 
item "Total Result" and the second case, the item "Sales". The software used were: Fron-
tier Analyst for the DEA and Statgraphics for the ACP.

As a result of the application of these models, it was concluded that the company 
suffered loss of profitability (efficiency) steadily since 2007.The results were confirmed by 
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the feedback from the directors of the company, who also stated that directly analysing the 
indicators of financial statements that actual loss of efficiency was not appreciated.
Keywords: Engineering companies, Efficiency, Management, Models.

Introducción
Con el incremento de las necesidades de infraestructura civil, la industria de la 

construcción ha tenido que aumentar la intensidad de sus operaciones. Al tener que traba-
jar a niveles cada vez mayores, las empresas constructoras deben aumentar el nivel de 
calidad y eficiencia en el área administrativa. Aunque la construcción tiene patrones muy 
singulares de operación que no siguen exactamente las pautas convencionales de la in-
dustria de proceso, es necesario reconocer que el conocimiento desarrollado en ella, es 
susceptible de ser utilizado en las empresas constructoras, las que también deben lograr 
el liderazgo en costos, en la diferenciación del producto y en la segmentación de la clien-
tela.

En toda organización existe un macro y un micro entorno en los que se integran 
diversos factores de producción, tales como: recursos humanos (en los niveles ejecutivos, 
tácticos y operativos), recursos materiales, financieros y una estructura organizacional 
adecuada, donde todos ellos deben materializar los proyectos, optimizándolos en benefi-
cio de la sociedad, el cliente y la empresa.

En la actualidad las organizaciones no buscan solamente maximizar su rendimien-
to, sino que pretenden optimizar su potencial. En este contexto de gran complejidad, se 
puede decir que todas las variables interaccionan y la empresa necesita aprovechar las 
oportunidades que se le presentan, no solo en el mercado donde coloca sus productos o 
servicios, sino para obtener las condiciones más favorables en la captación de sus recur-
sos. Esta realidad ha hecho que los empresarios de la construcción dejen de lado un úni-
co enfoque operacional para involucrar herramientas de la gestión estratégica, tales 
como, planeación, seguimiento, procesos y control, bajo las perspectivas del aprendizaje 
organizacional, de los procesos internos, clientes y las finanzas, y finalmente, utilizar es-
tas herramientas como soporte para la toma de decisiones y preparar a la empresa para 
enfrentar los retos del mercado.

Una empresa con enfoque estratégico, se caracteriza por desarrollar habilidades 
gerenciales para que todos los procesos sean eficientes, lo que indica que el capital hu-
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mano juega un papel importante en todos los niveles donde se desarrollan las activida-
des, significando que la estrategia no es cuestión que le concierne únicamente a la alta 
gerencia sino que es un proceso donde participa todo el personal de la organización. Esto 
pone de manifiesto la necesidad de una gestión eficiente de las empresas constructoras, 
con lineamientos estratégicos, con liderazgo en los procesos, que proporcione la adminis-
tración eficaz y eficiente de los recursos tanto económicos como humanos, y de sus ca-
pacidades, para el logro de los objetivos trazados, en la búsqueda del bienestar común de 
las partes interesadas e involucradas (clientes, empleados, comunidad, bancos, provee-
dores).

La transformación del mercado y los cánones laborales actuales han motivado la 
necesidad de adaptar las compañías a los cambios tecnológicos que se producen a nivel 
mundial, esto implica actualización de programas específicos de ingeniería y de procesos 
informáticos que mejoren la eficiencia en las estrategias administrativas y así alcanzar la 
optimización de resultados productivos.

A fin de mejorar la productividad y lograr la máxima rentabilidad en la gestión, las 
empresas recurren a una ciencia exacta, la Matemática, la que les brinda Modelos en los 
que, utilizando adecuadamente las variables (entradas y salidas), les posibilitan determi-
nar la eficiencia con la que trabajan. Aquí se muestra una aplicación de los Modelos: 1) 
Matemático DEA (Análisis Envolvente de Datos) y 2) Estadístico ACP (Análisis de las 
Componentes Principales) para la determinación de la eficiencia en la gestión de adminis-
tración de una empresa local, donde las variables trabajadas provienen de los datos apor-
tados por el nivel ejecutivo de la empresa y que fueron extraídos de los balances de los 
últimos diez Ejercicios Contables. 

Metodología utilizada 
El modelo DEA, que considera este trabajo es el de CCR (rendimientos constantes 

a escala) en el conjunto de producción con orientación hacia los Outputs (salidas), porque 
se pretendió evaluar la eficiencia de una Unidad desde el punto de vista de maximizar las 
variables de salida, dado un determinado nivel de inputs. La medida de la eficiencia de 
una empresa se define, en el Análisis Envolvente de Datos, como su posición relativa res-
pecto a la frontera eficiente, la que se determina matemáticamente por el ratio de la suma 
ponderada de los outputs en relación a la suma ponderada de los inputs. La particularidad 
de este modelo radica en que las ponderaciones que se utilizan son determinadas endó-
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genamente por la propia técnica de la medición, las mismas se obtienen, al igual que la 
tasa de eficiencia, mediante la resolución de un modelo de programación lineal. Dicha 
tasa, suministrada por el DEA, es el resultado de comparar la actividad productiva de 
cada organización y evaluarla con las de otras técnicamente homogéneas o el resultado 
de comparar distintos períodos de una misma organización . En este trabajo se ha utiliza3 -
do esta última alternativa, complementando el estudio con el método estadístico de Análi-
sis de Componentes Principales (ACP). Este último es una técnica estadística de síntesis 
de la información, que permite la reducción del número de variables o dimensiones de los 
datos originales, buscando: a) expresarlo en dimensiones ortogonales entre sí, lo que sig-
nifica que dichas componentes no estarán correlacionadas; b) lograr la mayor representa-
tividad del conjunto de datos.

Las nuevas componentes serán una combinación lineal de las variables originales.
Dependiendo de la homogeneidad de las variables, se puede usar el método con la 

matriz de correlación o la de covarianza. En este caso, por ser todas las unidades de me-
dición de los inputs en pesos, y por ende homogéneas, se eligió el procedimiento con la 
matriz de covarianza.

Análisis de los resultados
En el presente trabajo se utilizaron los softwares: Frontier Analyst para el modelado 

DEA y Statgraphics para ACP y la metodología empleada es la conocida como estudio de 
caso con los siguientes datos:

 RESCALA, C.; DEVINCENZI, G.; ROHDE, G.; BONAFFINI, M.L.; CESANA BERNASCONI, M.; PAVÓN, 3

R.; BERNAOLA, G.; GIRAUDO, M.; MARTÍNEZ, H. (2013, agosto). “Aplicación del Modelo Matemático DEA 
a la perspectiva financiera del Cuadro de Mando Integral”. Trabajo presentado en XI Congreso Internacional 
de Administración: La Administración y las personas en la sociedad global. Realizado en el Consejo Profe-
sional de Ciencias Económicas de CABA. Buenos Aires. Argentina.
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Se ha procedido a la aplicación del modelo DEA seleccionado, utilizando los mis-
mos inputs, pero variando el output; en un primer proceso se ha utilizado el rubro Resul-
tado Total y en un segundo, Ventas, para identificar cuál es el que mejor representa la 
realidad de la empresa en estudio. Asimismo se ha trabajado con este modelo matemático 
sobre los valores originales de la Tabla 1 y sobre las componentes resultantes de la apli-
cación de la técnica estadística ACP, buscando eliminar la correlación de las variables.

Estos estudios se detallan a continuación:

Obtención de las Componentes principales (ACP):
Como se indicó anteriormente, se aplicó la técnica de ACP sobre el conjunto de In-

puts utilizados (10 filas, 5 columnas), obteniéndose la siguiente tabla:

Se consideraron las 2 primeras componentes, que representan el 98.040% de la 
muestra. Se obtuvo la siguiente tabla, que se utilizó como Inputs alternativos en la modeli-
zación con el DEA.
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Modelización utilizando el DEA
1) Primer proceso:
Inputs 1.1: Gastos Administrativos, Gastos Financieros, Consumo de Materiales, 

Mano de Obra, Gastos Operativos.
Inputs 1.2: Las 2 componentes obtenidas del ACP.
Output: Resultado Total (consecuencia de la confrontación de las cuentas de ingre-

sos, gastos, ganancias y pérdidas).
1.1) DEA sobre los valores originales de los balances – Output: Resultado Total.

1.2) DEA sobre las componentes principales – Output: Resultado Total.
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2) Segundo proceso:
Inputs 2.1: Gastos Administrativos, Gastos Financieros, Consumo de Materiales, 

Mano de Obra, Gastos Operativos.
Inputs 2.2: Las 2 componentes obtenidas del ACP.
Output: Ventas.
2.1) DEA sobre los valores originales de los balances – Output: Ventas.

2.2) DEA sobre los componentes principales – Output: Ventas.
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Tabla 7 – Resultados del DEA – Proceso 2.1

Tabla 8 – Datos para el DEA con Componentes 
Principales – Proceso 2.2

Tabla 9 – Resultados del DEA – Proceso 2.2
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A diferencia del análisis horizontal clásico donde las cifras se comparan entre sí y 
donde los valores considerados óptimos para esta actividad se grafican para obtener una 
tendencia, en el presente artículo se realizó el análisis de los balances de una empresa a 
lo largo de diez años, integrando los mismos por medio del modelo DEA, de manera de 
representar la eficiencia relativa de la actividad de una empresa a lo largo de una década.

Este estudio permitió que se tenga una imagen de cómo el cuadro de gastos de la 
empresa pondera su relación con respecto a las ventas y al resultado de cada uno de los 
ejercicios. Hacerlo de esta forma ha sido muy importante para la empresa y para el grupo 
de investigación, porque en ambos, la interpretación de los resultados fue coincidente. El 
análisis de los investigadores está en consonancia con la interpretación particular del em-
presario, ambos coinciden en que éste logra no solo ajustarse al comportamiento de la 
empresa sino también al de las variables propias de la actividad y del contexto micro y 
macroeconómico en el que desarrollan sus actividades.

En líneas generales, se observa que el análisis de las componentes principales 
aporta una mayor sensibilidad al eliminar la dependencia entre variables, efecto claramen-
te percibido en los valores de salida del DEA, los cuales representan más ajustadamente 
la realidad. 

En este trabajo se han considerado en primer término, los resultados que surgen 
de aplicar el Modelo DEA a los datos extraídos de los Estados Contables de la empresa 
considerada y posteriormente  los resultados que surgieron por la aplicación del ACP.
Respecto a considerar distintos output, es muy clara la diferencia entre Ventas y Resulta-
do Total. En  los análisis donde las Ventas son tomadas como output, se puede observar 
que los resultados de eficiencia son relativamente altos, siendo el 2007 la única DMU 
donde se observa el 100% de eficiencia en ambos casos.

En cambio, en los análisis donde se considera el Resultado Total como output, se 
observa una mayor cercanía con la realidad, compartiendo las DMU 2006 y 2007 como 
años eficientes, en ambos casos. Estos valores arrojados coinciden en la eficiencia del 
100% para la DMU 2007, obtenida con el output Ventas.

Conclusiones
Del estudio realizado surge que la actividad de la empresa ha sufrido los efectos de 

la inflación, situación observable desde dos aspectos: por un lado su estructura de costos 
ha aumentado en forma proporcional al incremento de la misma e incluso, en algunas 
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oportunidades en forma superior, los valores de algunos insumos significativos de este 
rubro tales como cemento, hierro, revestimientos, combustibles y lubricantes han registra-
do aumentos muy superiores a los índices oficiales en esos años, medidos en términos 
absolutos. Por otro lado, el período de pago del valor de la obra se suele pactar en plazos 
de seis a doce meses, sin la posibilidad, en la mayoría de los casos, de ajustar los precios 
por inflación. No obstante, cuando esto es posible, el ajuste se fija en función de los valo-
res determinados por el INDEC, (Instituto Nacional de Estadística y Censo), los que se 
encuentran por debajo de los datos reales.

Esta situación es descripta por el análisis DEA, observándose la constante pérdida 
de eficiencia de la unidad en estudio, siendo de menor relevancia cuando tomamos las 
Ventas como salida y más evidente al considerar el rubro Resultado Total como output.

Se muestra claramente cómo los años 2006 – 2007 representan un hito para el 
desarrollo de la actividad para la empresa considerada, ya que es a partir de ellos que se 
observa el inicio de perturbaciones en consonancia con la situación del país a nivel ma-
croeconómico. A pesar de que el valor de las Ventas se incrementa a lo largo del período 
considerado, el aumento de los costos va afectando la actividad, impactando severamen-
te en los últimos años sobre el Resultado Total de esta unidad de negocio.

Los gráficos demuestran claramente el error que se introduciría en las decisiones si 
se tomaran los valores de ventas como indicadores de una actividad en un contexto infla-
cionario, donde se han perdido las referencias de los precios.
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