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RESUMEN

El objetivo de esta disertacion es realizar un andlisis del estado del arte de la productividad de
la mano de obra en el sector de la construccion que mostrard organizadamente los avances del
tema en una forma coherente y entendible, para que posteriormente sea realizada una
investigacion mas profunda que recoja todos los aspectos que se presentan en esta disertacion.
Este trabajo presenta los resultados, metodologias, conclusiones y recomendaciones obtenidas
de varias investigaciones creadas a partir del afio 2010 a nivel mundial, para lo cual se contd
con una amplia lectura critica y traduccién de varios avances cientificos.

ABSTRACT

The purpose of this thesis is to perform an analysis of the state of the art of labor productivity
in the construction area which will show the advances of the subject in a coherent and
understandable way, in order to make a deeper investigation which gathers all the aspects that
are presented in this dissertation being carried out later. This study shows the results,
methodologies, conclusions and recommendations obtained from several researches created
since 2010 worldwide, which needed a wide critical reading and translation of several

scientific advances.
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CAPITULO I: Introduccién

1.1 Tema o titulo
Analisis del estado del arte de la productividad de la mano de obra en el sector de la

construccion.

1.2 Justificacion
Se plantea este tema de disertacion de grado para que por medio de las investigaciones ya
existentes y actualizadas se pueda producir un acercamiento formal del investigador al tema de

interés “Productividad de la mano de obra en el sector de la construccion”.

Y asi de esta manera el investigador pueda llegar a ser un experto en el tema y logre definir,

mejorar y enfocar sus ideas desde la perspectiva que a él le interesa.

El analisis del estado del arte de la productividad de la mano de obra en el sector de la
construccién permite determinar hasta dénde ha avanzado la investigacion y conocer lo altimo
que se ha elaborado respecto a este tema y da paso a un inicio de investigaciones que se

convertird en un intercambio de informacién futura.
1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General
Realizar un documento donde se describa las investigaciones mas relevantes y actuales que se

han realizado sobre la productividad de la mano de obra en el sector de la construccion.

1.3.2 Objetivos Especificos
e Dar a conocer mediante un texto académico que contenga metodicamente los avances
dados desde el 2010 del tema productividad de la mano de obra en el sector de la
construccién, para que asi se pueda seleccionar la perspectiva principal con la que va a
trabajar un investigador en el futuro y este consiga una relacion académica con otros

autores que estan haciendo investigacion sobre el tema.



e Recopilar informacion que pueda demostrar la utilidad de la productividad de la mano de
obra en el sector de la construccion de la construccion.

e ldentificar y analizar los factores mas significativos que afectan la productividad de la
mano de obra de construccion como herramientas de diagnostico para su mejoramiento.

e Evaluar la situacion actual de los paises en cuanto a la productividad de mano obra en el

sector de la construccion.
1.4 Alcance

1.4.1 Alcance exploratorio
El alcance de la disertacion se define a una investigacion relevante en analisis del estado del
arte de la productividad de la mano de obra en el sector de la construccion donde se presentara
los resultados, conclusiones y recomendaciones obtenidas de varias investigaciones creadas a
partir del afio 2010, para lo cual se contara con un amplia lectura critica y traduccion de varios
avances cientificos.
Para que con esto el investigador pueda contar con una idea clara del proyecto y tener en claro

hasta donde, ha llegado el desarrollo del tema en el mundo.

1.4.2 Alcance descriptivo

Esta disertacion presentara una recopilacion del estado del arte de la productividad de la mano
de obra en el sector de la construccién donde se empezaré por realizar la basqueda, seleccion,
organizacion y disposicion de fuentes de investigacion de manera nacional e internacional, la
lectura comprensiva es una herramienta clave para generar un producto investigativo de
calidad.

Con esta disertacion se llegara a identificar el estado de desarrollado mas avanzado de
investigaciones dadas sobre la productividad de la mano de obra en la construccion con un
resumen que mostrard organizadamente los avances del tema en una forma coherente y
entendible. Permitiendo determinar la manera como ha sido estudiado el tema en diferentes
paises y finalmente como se encuentra el avance de su conocimiento para el desarrollo de la

tematica en el futuro.



CAPITULDO II: Relacién entre el estado del arte y el avance cientifico

2.1 Definicion del estado del arte

Para lograr una comprension amplia de la definicion del estado del arte se llevo a cabo una
recopilacion de varias definiciones dadas por reconocidos autores involucrados en el tema de
la investigacion. Unda (2014) plantea en su libro:

Un estado del arte o Estado de la Cuestion es un proceso de exploracion, rastreo exhaustivo,
andlisis selectivo y produccion de informacion y conocimientos especificos sobre un campo o
problema determinado. Ayuda a determinar el alcance y la profundidad de la informacién y
los conocimientos producidos, los antecedentes y la actualidad de la documentacion, los
enfoques conceptuales, tedricos y metodoldgicos utilizados, las cuestiones que han sido
problematizadas, el tipo de documentacion (autorias, caracteristicas y contenidos) y las
instituciones que forman parte del campo-objeto estudiado. Permite conocer la masa critica
existente sobre los distintos aspectos de un tema. (p.14). Por otra parte Galeano y Vélez (2002)
afirman que el estado del arte “es una investigacion documental sobre la cual se recupera y
trasciende reflexivamente el conocimiento acumulado sobre determinado objeto de estudio”
(p. 1).

Hoyos Botero (2000) puntualizan que el estado del arte es “dar cuenta de construcciones de
sentido sobre datos que apoyan un diagndstico y un prondstico en relacion con el material
documental sometido a analisis” (p. 57). Considerando el estado del arte como un estudio més a
fondo del tema analizado y como resultado se pueda obtener una explicacion mas novedosa sobre el
tema tratado. A su vez, Jiménez (2009) plantea que el Estado del arte se define como:

La capacidad del individuo para la delimitacion de problemas, la busqueda y desarrollo de
herramientas tedricas y metodoldgicas, la organizacion, el cuidado y los controles que han de
tenerse en el proceso, la reformulacion ante lo imprevisto, la priorizacion y el procesamiento
de la informacién, la sefializacion de los limites y los alcances de lo obtenido, la inferencia de
los usos deseables y posibles de los resultados, la apertura de la informacion y confrontacion
de lo investigado, el establecimiento de nuevas hipotesis y la necesidad de realizar nuevos

trabajos complementarios. (p. 147)



El estado del arte se ha definido de diversas formas, y se han identificado tres tendencias,
ellas son: recuperar para describir, comprender y recuperar para trascender reflexivamente. El
enfoque que busca recuperar para describir pretende lograr balances e inventarios
bibliograficos para dar cuenta del estado de conocimiento actual sobre un concepto. Realizar
una larga lectura y su resultado final es la creacién de una bibliografia organizada con
descripcion detallada. Desde esta mirada el estado del arte es un “tipo de evaluacion
descriptiva; evaluacion seria, sistematizada y consistente.

(Gomez, Galeano y Jaramillo Mufioz, 2015, p.423)

2.2 El papel de la hermenéutica en el estado del arte
Para la etapa analitica e interpretativa se requiere disponer del cuadro general configurado en
la etapa heuristica, a partir de los resimenes de los textos estudiados y consignados en las
fichas. El analisis debe priorizar las relaciones entre los aspectos tratados en las diferentes
fuentes trabajadas y proveer de una aproximacion comparativa entre los distintos documentos

analizados por eje.

(Unda, 2014, p.16)

2.3 Objetivos que pretende el estado del arte
El objetivo principal que persigue la elaboracion de un Estado del Arte es contribuir para

asegurar la calidad y pertinencia de los procesos investigativos. Adicionalmente, un Estado del
Arte debe proveer informacién util para diversos usos y fines, entre los cuales estd la
visualizacion sistematica de campos, subcampos, temas, contenidos, problemas, disciplinas,
autores, instituciones, organizaciones, financistas y contextos. Todo esto pudiera devenir en
analisis comparativos y valorativos, que contribuyan en la toma de decisiones en los campos
de las politicas puablicas y modelos de intervencion institucional. Un Estado del Arte
representa la base fundamental de trabajo académico y garantiza la pertinencia de los procesos

de produccion de conocimiento.

(Unda, 2014, p.15)
Para lograr entender el porqué se elabora un Estado del arte. Unda afirma:
Un Estado se elabora porque existe la necesidad de identificar, organizar, sistematizar y

analizar la informacion producida sobre un tema especifico. Esta necesidad se expresa en una



triple articulacion: académico- cientifico, social e institucional. En el dmbito académico,
Estado del Arte pone en evidencia la masa critica existente sobre un tema, a partir de la cual
los espacios académicos decidirdn emprender o afianzar sus programas formativos y docentes,
de la investigacion y de vinculacién con la colectividad. Respecto a la segunda articulacion, un
Estado del Arte es, fundamentalmente, una produccidn social que se relaciona con un contexto
especifico y requiere ser devuelta a la sociedad para la difusion de sus posibles usos y
aplicaciones. (pp. 14-15)

2.4 Usos y Aplicaciones del Estado del Arte

Los usos de la informacion resultante en la elaboracion de un Estado del Arte son multiples y
se caracterizan por sus enormes posibilidades para aplicarlos. Los resultados se presentan en
distintos niveles (clasificacion, organizacion, sistematizacion, estadistico, anélisis) y segun
distintos criterios y atributos de las fuentes estudiadas (tipo de fuente, temporalidad, autoria,
tematica, enfoque disciplinar, tipo de sujeto u objeto estudiado). Estos sirven a una diversidad
de instituciones, organizaciones y a quienes, debido a sus funciones y responsabilidades,
requieren de informacion fiable, sistematizada y analizada para distintos fines. En el segmento
académico, los usos y aplicaciones del estudio se orientan hacia el disefio y ejecucion de
programas de investigacién, docencia y vinculacion con la colectividad en distintos campos y
subcampos del conocimiento. Estos sirven para determinar qué se investiga, donde, cuando y
con quiénes. De esta manera, se definen grupos de investigacion, asentados sobra la base de
datos e informaciones que ofrecen mayores garantias de institucionalidad y, por consiguiente,

de sostenibilidad.

(Unda, 2014, p.17)

2.5 Metodologia del Estado del Arte
En primera instancia se realizard un estudio profundo acerca de que es un estado del arte,
como se encuentra conformado y como elaborarlo para facilitar el trabajo a futuro.
Se identificard una serie de “PALABRAS CLAVES” de busqueda ya que son conceptos
particulares de la investigacion que ayudaran a una mas rapida y eficiente exploracion de
investigaciones que tengan origen en el 2010, estos articulos o investigaciones deben provenir

de sitios cientificos para poder recoger informacion valiosa. Las paginas mas concurridas



seran: sciencedirect.com o web of science.

Se realizard un estudio y lectura critica de cada articulo ya que la comprension del mismo es
valiosa para esta disertacion y se procederd a completar una ficha de organizacion de la
informacién donde se encontrara una sintesis de cada articulo leido con interés, los articulos
serdn buscados no solo de una manera local sino global y se realizara una clasificacion
respectiva de su pais de origen donde se permita al investigador tener una idea clara, legible y

directa de cada investigacion existente.

FICHA DE ORGANIZACION DE LA INFORMACION

CODIGO

TITULO

AUTORES

IDEA PRINCIPAL

OBJETIVOS

METODOLOGIA

RESULTADOS

CONCLUSIONES

Finalmente, se clasificara a cada ficha por su pais de origen y se detonard al autor mas
relevante, los resultados obtenidos durante toda la investigacion seran presentados en las
conclusiones de este trabajo y posteriormente entregados al Ingeniero Fredi Paredes y la

Ingeniera Suyana Arcos que le daran un mayor uso a esta disertacion en el futuro.

2.6 Conclusiones acerca del Estado del Arte

Finalmente Gomez et al., (2015) concluyen:
Que teniendo en cuenta la multiplicidad de definiciones alrededor del concepto de estado del
arte, las categorias que permiten definirlo y delimitarlo y el creciente uso de este como una

metodologia, se propone una forma de hacer estado del arte, que si bien puede ser flexible ante



las posibles circunstancias de la investigacion, siga una misma légica: util, rigurosa y practica,
que sirva de guia a futuras investigaciones de este corte. Es util porque si el fin ultimo es la
descripcion, la comprension o la creacion de marcos teoricos, esta metodologia del estado del
arte ofrece técnicas y herramientas para lograr cada una de ellas. Esto la hace flexible a las
necesidades de los investigadores y les permite abarcar los posibles deseos y contingencias con
los que se encuentren en el proceso de investigacion. Es rigurosa ya que sus técnicas y
herramientas, siendo cualitativas, siguen unos parametros de sistematizacion y plan de analisis
previamente delimitados. Ademas, siempre deja registro de cada paso dado, de manera que la
comunidad cientifica pueda convertirse en garante de rigor sobre el proceso metodolégico. El
investigador serd evaluado no so6lo por sus resultados sino también por la l6gica detrés de sus
procesos y decisiones metodologicas. Y Es préactica, sobre todo por sus herramientas, en una
investigacion donde se leerd gran cantidad de textos y es esencial encontrar una forma de
extraer de manera ordenada la informacion, inicialmente dispersa, para su futuro abordaje y

comparacion. (p.435)

CAPITULDO IlI: Metodologia para describir el estado del arte

Este capitulo desarrollado se encuentra en los ANEXOS.

CAPITULO IV: Resultados

4.1 Conclusiones

En esta disertacion se encontr6 que en el tema de productividad de la mano de obra, entre los
autores méas relevantes estan Abdulaziz M. Jarkas (Licenciatura en Ciencias en Ingenieria
Civil, Maestria en Ingenieria Civil, Doctor en Filosofia (Ph.D.), Ingenieria Civil, Ingenieria de
la Construccién y Gestion) y Paul M. Goodrum (Licenciatura en Ciencias en Ingenieria Civil,
Maestria en Ingenieria Civil y Ph.D, Ingenieria Civil). A nivel internacional, actualmente
Corea del Sur es el pais que cuenta con mas investigaciones realizadas en este tema. De la
revision efectuada entre los temas mas estudiados se encuentran los factores que afectan la

productividad laboral y las metricas de la productividad de la mano de obra.

La industria de la construccion tiene una participacion significativa en el producto interno

bruto (PIB) y tiene un papel crucial en el crecimiento econémico de los paises. Por lo tanto,
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cualquier mejora en el desempefio en esta industria mejora el crecimiento econémico tanto en
paises subdesarrollados como en paises desarrollados.

En un entorno de construccion competitivo, la disminucion de los costos en los intentos de
aumentar la competitividad en el mercado y las ganancias es un objetivo comun entre todas las
empresas constructoras. De todos los factores que influyen en las ganancias del proyecto, los
costos de la mano de obra se encuentran entre los mas influyentes. (Thomas y Mathews 1986,
O'Brien and Associates, Inc. 2008).

La productividad en la construccion se ha convertido en una palabra de moda y uno de los
temas mas frecuentemente estudiados e investigados ya que para garantizar una viabilidad a
largo plazo de una empresa y reducir los costos en sus proyectos, es importante identificar las
areas de alta y baja productividad. Es por ello que la métrica mas utilizada para medir y definir
la productividad en la industria de la construccion es la productividad de la mano de obra. A
pesar de los muchos adelantos tecnoldgicos, la construccion sigue siendo una industria
intensiva en mano de obra por naturaleza, en la mayoria de paises los costos relacionados con
el trabajo laboral a menudo representan el 30 al 60% de los costos totales de un proyecto de
construccion, segun el tipo de proyecto (Gomar et al., 2002; Hanna et al., 2002). Considerando
la mano de obra uno de los factores mas variables y con mayor influencia en las ganancias del
proyecto.

Aunqgue no existe una definiciéon universalmente aceptada de productividad, se ha formado un
consenso general entre varios investigadores para definir la productividad una medida
econdmica entre la relacion de insumos (inputs) y productos (outputs), es decir, las horas-
hombre necesarias por unidad de trabajo producido durante un periodo especifico de tiempo.
Los insumos incluyen los recursos asociados con mano de obra, equipos y materiales. Los
productos consisten en elementos fisicos que hacen avanzar el proyecto de construccion. A
partir de esta relacion esta claro que la productividad podria mejorarse si la produccion
aumenta con el insumo permaneciendo constante, o si el insumo disminuye y la produccion

permanece constante.

Sin embargo, hay dos componentes para el estudio efectivo de la productividad de la

ingenieria. El primero es un método (o0 métricas) consistentes para comparar la productividad
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entre proyectos. El segundo es la identificacion de factores que afectan la productividad y su

correlacion con las métricas de productividad.

Existen dos propositos principales para medir la productividad: (1) controlar el costo y el
cronograma del proyecto; y (2) obtener datos para planificar proyectos futuros. Las tres
métricas mas comunes Yy tradicionales para describir la productividad son la productividad de
los factores o la tasa unitaria (la relacion del costo de mano de obra, materiales y de equipo
por unidades de produccion); productividad laboral (la relacion de horas de trabajo/hombre
por unidades de produccidn); y factor de productividad (la relacién entre el cronograma vy las
horas reales de trabajo). Cuando la productividad se mide de esta manera, las areas de baja
productividad se identifican mucho después de que el problema se produjo por primera vez en
el sitio.

La medicién de la productividad permite a una empresa planificar y controlar el costo y la
gestion de los proyectos y, al mismo tiempo, motiva a la mano de obra y facilita la evaluacion
del rendimiento dentro de la organizacién (Chang 1991). Aunque es importante, puede ser
dificil medir la productividad de la mano de obra.

La préctica actual para estimar la productividad laboral de la construccion se basa
principalmente en el método tradicional, que utiliza los datos de productividad publicados y /
o la propia experiencia y juicio personal del estimador; la precision de confiar en las opiniones
viscerales de los estimadores plantearon dudas sobre la fiabilidad de las estimaciones. Los
datos de productividad estdndar son publicados por varias compafiias y organizaciones
comerciales que publican los datos anuales de costo de construccion y productividad
recopilados de los contratistas y las organizaciones comerciales. Sin embargo, los datos de
productividad publicados solo representan las tasas unitarias promedio de la industria y no el
rendimiento de ningn contratista en particular. El uso de dichos datos industriales publicados
da como resultado un analisis con muchos agujeros, lo que significa que el analisis puede
desacreditarse facilmente. La estimacion mas precisa y confiable generalmente se puede
obtener a partir de los datos de proyectos anteriores, si existen, como el alcance del proyecto,
la informacion de progreso y los gastos de mano de obra. Estos datos del proyecto contienen
informacién de productividad predictiva que se puede extraer para la planificacion futura del
proyecto. No obstante en la industria de la construccion siempre ha sido dificil de medir la
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productividad debido a muchos factores. Uno de los principales desafios es la ausencia de una
comprension comun y un acuerdo sobre como definir y medir la productividad. Esto produce
datos inconsistentes porque los profesionales de la industria no saben exactamente qué medir
ni como medirlo.

Hwang y Soh (2013) ayudaron con su estudio a identificar los problemas que deben afrontar
los contratistas y subcontratistas durante la medicion de la productividad, ademas de
proporcionar soluciones efectivas frente a estos problemas dados. Los cinco desafios
principales identificados fueron la falta de un sistema adecuado para medir la productividad,
las dificultades para obtener datos de una productividad exacta debido a la naturaleza de la
mano de obra, dificultades para medir el trabajo horas de trabajo del personal, la naturaleza
complicada de medir la productividad, y el tiempo y la mano de obra necesarios para medir y
analizar la productividad. Las cuatro mejores soluciones identificadas fueron; simplificar los
métodos de medicién de la productividad y centrarse en oficios importantes, realizar
seminarios para un desarrollo de un sistema de medicion de la productividad para las
empresas, crear una cultura dentro del contratista para medir la productividad, y hacer
obligatoria la medicion estandarizada de la productividad para todos los contratistas para
ciertos tipos de proyectos.

(Hwang, 2013, p. 040130139)

Una inversion con el Unico proposito de recoleccién y modelado de datos de productividad
probablemente no sea rentable para una empresa constructora. Para que la inversion sea
econdmicamente factible, el sistema de productividad debe integrarse en la base de datos
general y el sistema de informacion de la empresa constructora.

El-Gohary, Aziz y Abdel-Khalek (2017) estudié un concepto de ingenieria para documentar,
controlar, predecir y mejorar la productividad laboral del contratista usando la red neuronal
artificial (ANN) para mejorar y predecir la productividad de la mano de obra en la
construccion bajo diferentes influencias. Logrando ventajas y superando las debilidades de la
practica actual tradicional.

Los resultados mostraron una convergencia adecuada con capacidades razonables de
generalizacién y resultados mas precisos y creibles en comparacion con el método tradicional.
Este estudio contribuye al cuerpo de conocimiento de ingenieria y gestion de la construccion a

proporcionar informacion sobre el uso de diferentes funciones de activacion y transferencia de

10



la red neuronal artificial (ANN) junto con una amplia gama de factores de influencia para

comparar la productividad del trabajo de construccion del contratista. Ademas, el enfoque de

ingenieria utilizado muestra como una base de datos préctica facilmente disponible puede
ayudar a optimizar varios objetivos. Apoya dos pilares principales de la construccién
sostenible: la dimension econdmica y la dimension social.

(El-Gohary et al., 2017, p. 040170451)

Las técnicas de evaluacion Workface, como las encuestas del supervisor Yy los cuestionarios

de trabajadores, se han desarrollado como herramientas para tratar de identificar los problemas

de productividad de forma inmediata y puntual. Sin embargo, ni las encuestas ni los
cuestionarios cuantifican todos los niveles de actividad de un trabajador. Ademas, las técnicas
de evaluacion Workface identifica problemas de productividad, pero no determina las causas

principales ni proporciona a la administracion una descripcion de como planificar e

implementar mejoras.

Mas recientemente, Josephson y Bjorkman (2013) concluyeron que el Work sampling es una

herramienta eficiente para analizar las situaciones de trabajo en los sitios y como mejorarlos.

Sin embargo, el Work sampling ain no se implementa ampliamente en la industria de la

construccion debido a la falta de guias integrales para los contratistas sobre cémo realizar el

muestreo de actividades. Gouett, Hass, Goodrum y Caldas (2011) describieron al analisis de
actividad como una extension de la técnica de Work sampling y como un proceso de mejora
continua que incluye dos partes:

(1) una descripcion detallada de las actividades de los trabajadores y (2) el proceso continuo
de mejora de la productividad para ayudar a la administracion a identificar inhibidores de
la productividad que afectan el trabajo en el sitio.

Este proceso de mejora continua que identifica los factores responsables de la baja

productividad y que puede ayudar a mejorarlos, es factible y cuando se aplica continuamente a

un sitio de construccion, puede mejorar significativamente las tasas de trabajo directo durante

la vida de un proyecto. Sin embargo, aunque este método y sus predecesores relacionados son
efectivos, las publicaciones relacionadas carecen de orientacién para determinar las lineas de
base para la tasa de trabajo directo.

Varios métodos estadisticos se han utilizado para analizar el efecto del proyecto, la gestion, el

medio ambiente y los factores relacionados con la productividad de la mano de obra de la
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construccion. Aungue, debido a la variabilidad compleja de los datos de productividad de la
mano de obra y la insuficiencia de diagndsticos estadisticos, algunos investigadores se han
centrado en aplicaciones de redes neuronales artificiales basadas en procesos de aprendizaje
supervisados.

Oral E. y Oral M. (2010) muestran que los Mapas auto organizados (SOM) superan las
desventajas de los métodos estadisticos y las aplicaciones de redes neuronales que se basan en
el aprendizaje supervisado, mediante el uso de aprendizaje no supervisado.

Los resultados realizados en sus investigaciones muestran que los mapas que produce el
modelo son satisfactorios para agrupar los datos y la prediccion del rendimiento a través de la
visualizacion bidimensional es superior a los modelos de redes neuronales artificiales
similares.

Establecer métricas efectivas de productividad no es facil y debido a la limitada disponibilidad
de tecnologia de generacién automaética para informacion integrada que incluye atributos de
componentes fisicos (como informacion espacial) y atributos gerenciales (como recursos
asignados), los esfuerzos de investigacion centrados en la teoria de control de progreso
integrado costo-tiempo han sido escasos. Sin embargo, los avances actuales en aplicaciones de
modelado de informacidn de construccion en 3D (BIM) han permitido el desarrollo practico
de sistemas de control de progreso visual basados en BIM. Lee et al.(2017) propone que es
posible representar la productividad utilizando el progreso visual a través de un modelo 3D
BIM. EI control del progreso es crucial para la gestion exitosa de proyectos de construccion.
El progreso de la construccion se puede caracterizar por el porcentaje completado, lo que
implica una medida compleja de tiempo y costo. Para investigar el estado del trabajo
realizado, se deben considerar los datos que incluyen las cantidades, el tiempo dedicado y los
costos comprometidos de los recursos para cada actividad. En el control de progreso, se
requiere mucho tiempo para extraer las cantidades de los planos de construccion, la
informacion del presupuesto y recopilar los datos requeridos.

Dado que el progreso generalmente se rastrea a través del valor monetario, los gerentes de
proyectos tienden a pasar por alto el trabajo real realizado. La calidad del control del progreso
depende de la calidad del informe de progreso diario en papel del contratista general, que

resume los informes diarios de los subcontratistas. Los avances en las tecnologias de
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visualizacion y modelado de informacién integradas basadas en 3D han permitido a los
gerentes demostrar visualmente el progreso de la construccion.

Por otro lado es importante para el estudio efectivo de la productividad identificar los factores
que tienen un impacto y comprender completamente como se pueden gestionar para minimizar
su efecto en la productividad de la construccion. En esta disertacion se obtuvo una perspectiva
global de los factores relevantes que provocan un impacto, y se reveld que la industria de la
construccién en cada pais tiene sus propios factores que afectan la productividad de la

construccion.

Varios autores en sus investigaciones han identificado una serie de factores que afectan la
productividad. Liao et al. (2011) determinan en su estudio que los factores que afectan la
productividad en la ingenieria respaldado por un analisis de datos y experiencia en la industria
son: el tamafo del proyecto, tipo del proyecto, proyecto prioritario y fase del proyecto. Sin
embargo, estas investigaciones tienen varios contrastes como que se establecieron con datos
de una sola compaiiia y, por lo tanto, son dificiles de generalizar o que en los estudios se
emplearon diferentes medidas de productividad, y como tales, sus hallazgos no son
directamente comparables.

Numerosos factores influyen en la productividad laboral, pero la constructibilidad se encuentra
entre los mas importantes. Sin embargo, una de las barreras, y tal vez la mas importante para
la implementacion del concepto de constructibilidad, es la dificultad de medir sus beneficios
tangibles para la industria de la construccién.

Jarkas (2016) cuantificé los efectos de los factores de constructibilidad en la productividad del
trabajo de encofrado de los pisos mediante el desarrollo de un modelo de regresion categoérica
maultiple, los resultados obtenidos muestran efectos significativos de los factores investigados
sobre la productividad laboral, que corroboran la importancia de aplicar los principios de
constructibilidad a la etapa de disefio de la construccion. Los hallazgos no solo brindan a los
disefiadores una retroalimentacion sobre qué tan bien sus esquemas de disefio consideran los
requisitos de capacidad de constructibilidad, sino que también pueden resultar ventajosos para
los gerentes de construccion para la planificacion efectiva de la actividad y la utilizacion

eficiente de la mano de obra.
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En la industria de la construccion, ha sido bastante comun tener problemas de baja calidad,
sobrecostos y retrasos en el cronograma lo que ha contribuido a que la ejecucion de un
proyecto no sea exitosa. Sin embargo, este éxito no se puede lograr facilmente, ya que la
industria es Unica y compleja, y uno de los problemas mas importantes en la industria de la
construccion es la demora/retraso que representa un problema costoso, complejo y arriesgado.
Esto resalta la importancia de examinar las causas de los retrasos para minimizar los impactos
y, Si es posible, evitar demoras en la ejecucion de los proyectos de construccion. Considerando
la importancia de analizar las demoras en la construccion, se han llevado a cabo muchos
estudios para identificar los factores que contribuyen a sus causas.

San Santoso y Soeng (2016) concluyen:

La lista de los 10 principales factores que causan un retraso en los proyectos en Cambodia
estuvo dominada por factores relacionados con el contratista y el proyecto. Sin embargo, dos
factores externos, lluvia e inundacion, fueron los primeros dos factores en la lista, que también
tuvieron un gran impacto en los tres objetivos del proyecto. Los factores restantes en la lista
fueron adquisicion de terrenos, adjudicacion del proyecto al licitador méas bajo, averias de
equipos, mala disposicion del sitio, administracion y supervision, terreno y condicién del suelo
inesperados, baja calidad de los recursos humanos del contratista, pagos tardios y baja
productividad del trabajo/ Estos factores son:

(1) Trabajo durante la temporada de lluvia; (2) inundaciones; (3) impacto en las personas en el
proyecto; (4) adjudicar el proyecto al mejor postor; (5) averias frecuentes del equipo; (6) mala
disposicion de la supervision y gestion; (7) malas condiciones de terreno y suelo; (8) baja
calificacion del personal técnico, contratista y los equipos del proyecto;(9) retrasos en los
pagos; Yy (10) mano de obra de baja productividad.(p. 0501602010)

Debido a la caracteristica dificil de predecir la productividad, los investigadores han tratado de
identificar varios factores, que pueden cuantificarse, modelarse y estudiarse, a fin de descubrir
su relacion de causa y efecto. Las horas extras programadas es el factor critico que determina
el rendimiento del proyecto en términos de costo y tiempo, es por ello que ha llamado la
atencion de algunos investigadores ya que es el método mas utilizado de aceleracion del
cronograma del proyecto. Al determinar las actividades para las horas extraordinarias y la
duracion de las horas extraordinarias, el impacto general y la efectividad del trabajo extra en el

proyecto deben analizarse y evaluarse cuidadosamente. Es por ello que para analizar y evaluar
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los efectos de las variables inciertas en un proyecto. Woo (2016) propone desarrollar un
modelo de simulacion Monte Carlo que analiza la disminucion continua de la productividad
laboral causada por el tiempo extra programado y cuantificar el impacto de la productividad
del trabajo durante las horas extras programadas en la duracion total del proyecto integrando el
modelo de simulacién con un paquete de software de programacion de CPM. Woo (2016)
afirma:

Que la estimacion del impacto del trabajo extra en la duracion del proyecto sin considerar la
disminucion de la productividad laboral conduce a una sobreestimacion de la efectividad del
trabajo extra. También demuestra que el analisis de simulacion de horas extras programadas
proporciona un andlisis mas profundo del impacto general en el cronograma del proyecto. El
analisis de simulacion permite que un gerente de proyecto evalle y analice la efectividad de
trabajar diferentes opciones de horas extras y elegir la opcion de horas extras correctas
proporcionando la aceleracion de cronograma requerida. (p.2551)

Cuando un gerente de proyecto decide trabajar un horario de horas extras debido a
circunstancias imprevistas fuera de control, espera el efecto positivo de estas, lo que significa
acelerar el progreso del trabajo para compensar los retrasos y mantener las fechas originales.
Sin embargo, el aumento de la jornada laboral puede ir acompafiada de impactos generales
que pueden ser positivos, negativos o ambos. En una situacion de sobre tiempo la mano de
obra no es el Unico recurso que se consume a un ritmo acelerado. Todos los componentes del
sistema deben trabajar a un ritmo acelerado para responder a las horas de trabajo adicionales.
Los materiales deben estar disponibles para ser instalados a un ritmo mas rapido, los
accidentes y la fatiga pueden convertirse en un problema creciente y la calidad de la mano de
obra puede disminuir. Sumando a esto el costo adicional del salario aumenta el costo total del
proyecto porque es un requisito del gobierno pagar una tasa superior y las pérdidas en la
motivacidn causadas por la mala actitud mental resultan en una baja eficiencia y aumenta el
ausentismo.

Varias investigaciones han concluido diversos resultados de las horas extras aplicadas a un
proyecto. Se han llevado a cabo numerosos estudios que concluyeron que cantidades excesivas
de horas extras podrian tener un impacto negativo grave en la productividad laboral, la
cuantificacion del efecto de las horas extras en la productividad laboral se ha discutido en

varios documentos.
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Con este fin, Chang y Woo (2017) examinaron criticamente los estudios previos sobre las
horas extras en términos de caracteristicas de datos, entorno de trabajo y caracteristicas del
proyecto para determinar si el resultado del estudio puede aplicarse a una determinada
situacion. Concluyendo en que hay una pérdida de productividad del 1% para cada hora
adicional por semana agregada al cronograma mas alla de 40 horas. Este criterio fue diferente
al de otros estudios, como CIl (1988) y Thomas (1997) que concluyeron que las horas extras
programadas se pueden usar sin perder productividad a corto plazo.

Solo un estudio (NECA, 1969) muestra que las semanas de trabajo mas largas son preferibles.
Sin embargo, otro estudio de horas extraordinarias realizado por el Instituto de la Industria de
la Construccién reportd resultados contradictorios de que la productividad no necesariamente

disminuye bajo las horas extraordinarias programadas (CII, 1988).

Ademaés, tres categorias de factores fueron identificados en esta disertacion. Estos son
gerentes, trabajadores y consultores. Los resultados del esta investigacién produjeron una
similar consecuencia. Sin embargo, el factor consultor obtuvo los factores mas altamente
calificados que tienen un impacto percibido en la productividad.

Muy limitadas investigaciones han examinado las diferencias generacionales de los
trabajadores de construccion. Kupperschmidt (2000) caracteriza a una generacion como una
cohorte de personas en el mismo grupo de edad y que han experimentado eventos historicos
similares en etapas criticas del desarrollo social y econdémico. Las personas en la misma
cohorte generacional pueden compartir valores, creencias y comportamientos similares. En
consecuencia, la mayoria de los estudios previos se llevaron a cabo para investigar la
diferencia en la ética laboral, el valor y las creencias entre generaciones. Los resultados con
respecto a las diferencias generacionales son mixtos, y muchos estudios informaron que no
hubo diferencias entre generaciones. Goodrum y Dai (2012) concuerdan con los hallazgos
obtenidos en otras investigaciones ya que en su estudio las tres generaciones observadas de
trabajadores (Baby Boomers (1946-1964), Generacion X (1965- 1979) y Generacion Y (1980
— en adelante)) tenian pocas diferencias generacionales con respecto a sus valores, creencias y
comportamiento. Sin embargo, se observaron algunas diferencias con respecto a la percepcion
de las diferentes generaciones sobre los factores que afectan la productividad de la

construccion, sobre la base de andlisis cuantitativos. Los resultados de su investigacion
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revelan que: (1) la Generacion Y, la Generacion X y los Baby Boomers en realidad tienen
consenso sobre el impacto relativo de los factores de productividad; y (2) también se
observaron diferencias significativas en los factores de productividad individual y las
principales diferencias entre las generaciones se asociaron con herramientas y consumibles,

mano de obra, administracion de planos de ingenieria y politica de proyectos.

En la disertacion se observaron varios factores que afectan la eficiencia de los operarios de la
construccion, pero la motivacion se encuentra entre los mas importantes. La motivacion se
define como la fuerza motriz que estimula fisica y psicolégicamente a los individuos a
perseguir una 0 mas metas para satisfacer sus necesidades o expectativas. Jackas y
Radosavljevic (2013) determinaron:

Los factores motivacionales prominentes que influyen en la productividad de la mano de obra
en el Estado de Kuwait son: (1) retraso en el pago; (2) realizacion del trabajo; (3) falta de
incentivos financieros; (4) el extenso cambio de érdenes durante la ejecucion; (5) supervisores
incompetentes; (6) retrasos en la respuesta a las solicitudes de informacion (RFI); (7)la
interfaz de operaciones; (8) programacion poco realista y expectativas de rendimiento; (9)
escasez de materiales en el sitio; y (10) nivel de calidad de los planos. Los hallazgos de este
estudio indican claramente que, dentro de los aspectos culturales de la muestra estudiada, el
dinero tiene la mayor extension. el postulado "general™ de que los factores de enriquecimiento
o satisfactorios del trabajo son los Gnicos motivadores verdaderos.(p.446)

Debido a la naturaleza variable del trabajo de construccion y su correlacion con las ganancias,
los gerentes de construccion requieren una comprension integral de las actividades de los
trabajadores en el sitio. Para conseguir un alto rendimiento laboral y el éxito del proyecto, es
obviamente importante que los trabajadores pasen la mayor parte de su tiempo instalando
materiales y equipo que avancen en el proyecto. Este tiempo de instalacion de materiales es
conocido en la industria de la construccion como “trabajo directo”. Mejorar continuamente la
tasa de trabajo directo durante la vida del proyecto es fundamental para el éxito del proyecto.
Sin embargo, establecer las tasas de referencia para la tasa de trabajo directo y determinar los
niveles de expectativa durante la fase de construccién requiere una mayor investigacion por lo
que se ha recurrido a una tasa base deseable y realista basada en el analisis de la actividad,

principalmente para proyectos industriales.
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El aumento de la tasa de trabajo directo generalmente puede aumentar la productividad
laboral; sin embargo, el tiempo de tasa de trabajo directo no siempre se puede correlacionar
con la tasa unitaria o la productividad laboral. Esto se debe a que un porcentaje mas alto de las
tasas de trabajo directo no siempre corresponde a un nivel igualmente alto de productividad
debido a las variaciones en los niveles de habilidades de los trabajadores , los métodos de
trabajo, los tipos de equipos y herramientas utilizados. Ademas, la eficacia de un programa de
mejora se reduce si no se establecen las lineas de base y los objetivos que se deben alcanzar.
Por lo tanto, un objetivo razonable es aumentar la tasa de trabajo directo y lograr una
disminucion razonable en el tiempo de inactividad mediante la eliminacion de barreras, o

establecer lineas de base razonables para el trabajo directo (Shahtaheri, Nasir y Haas, 2014).

Las 6rdenes de cambio en los proyectos de construccion son muy comunes y tienen un
impacto negativo en el proyecto en aspectos tales como costo, calidad, tiempo y organizacion,
los cambios pueden agregar o reducir el alcance del trabajo del proyecto o corregir o modificar
el disefio original. La mayoria de los elementos de cambio (por ejemplo, material,
programacion, reelaboracion, equipamiento) pueden ser relativamente féciles de medir, la
cuantificacion del impacto en la productividad laboral suele ser mas complicada. Los enfoques
tradicionales son inadecuados para calcular la relacion compleja insumo “input” — producto
“output” necesaria para medir el efecto de las 6rdenes de cambio. Los resultados de la
simulacion y validacion contra estudios previos demuestran que el EFSIM predice el impacto
de las 6rdenes de cambio significativamente mejor que otras herramientas basadas en IA,
incluida la red neuronal artificial (ANN), la méaquina de vectores de soporte (SVM) vy la
inferencia evolutiva de maquinas de vectores de soporte modelo (ESIM). Cheng, Wibowo y

Prayogo (2013) afirman:

EFSIM es facil de aplicar y conveniente para nuevos usuarios, y puede ser utilizado por
profesionales sin conocimiento de dominio. EFSIM es superior a otros métodos de prediccion
tales como ESIM, ANN y SVM. Aunque EFSIM requiere mas tiempo de calculo, los
resultados de prediccion de EFSIM son significativamente mas precisos que los métodos de la
competencia. Los resultados de validacion con estudios previos para predecir el impacto de las
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Ordenes de cambio en la pérdida de productividad también indican que EFSIM proporciona el
margen mas pequefio entre los métodos competidores. Estos resultados muestran un gran
potencial para EFSIM como una herramienta para predecir con precision el orden de cambio

relacionado con la pérdida de productividad. (p.890)

4.2 Recomendaciones

La falta de métricas estables dificulta la comparacion de los resultados de los estudios que
investigan los factores que afectan la productividad. Se necesita mas investigacion en el tema
de métricas de la productividad laboral para ayudar a generar un modelo predictivo. Por lo
tanto, es muy recomendable que las empresas constructoras establezcan su propio sistema
interno para controlar, predecir y mejorar con eficacia su propia productividad laboral de la
construccion.

Ya que la relacion entre la productividad en la ingenieria y la influencia de los factores es
compleja. Esta disertacion presenta sistemas modelos que ayudan a crear propuestas para el
analisis; la investigacion de los autores da lugar hacia un entendimiento de relacién entre
varios factores. Dentro de esta disertacion se establecen algunas propuestas firmes que pueden
contribuir claramente a los estudios futuros.

Los resultados obtenidos dentro de la disertacion llenan un vacio en el conocimiento de los
factores que afectan la productividad laboral en Kuwait, que pueden ser utilizados por los
profesionales de la industria para desarrollar una perspectiva mas amplia y profunda de los
factores que influyen en la eficiencia de los operarios y dar una guia a los administradores
para utilizar eficientemente la fuerza de la mano de obra por consiguiente ayudar a lograr un
nivel razonable de competitividad y operacion rentable.

Entre los temas mas actuales, un estudio sobre el andlisis de productividad basado en el BIM
es necesario que se lleve a cabo en un futuro cercano para que pueda aplicarse a toda la
construccién. Esto ampliara ain mas una metodologia general que se puede aplicar en otros
sistemas de construccion. También se recomienda realizar investigaciones adicionales para la
administracion de este tipo de proyectos.

Aunque se han extraido varios hallazgos en esta disertacion, se incita a otros investigadores
para replicar varios de estos temas en diferentes regiones y sociedades diversificadas, de modo

que los factores decisivos que surjan en otros lugares, y las bases que subyacen a los
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resultados relacionados puedan contribuir a una comprension general de los problemas mas
complejos como el fendmeno de motivacion. Debido a la composicion distintiva de la mano
de obra, los hallazgos pueden resultar utiles para los investigadores, que estan interesados en
explorar y ampliar ain mas los limites de comprension existentes del concepto de motivacion
y su aplicabilidad a la industria de la construccion.

Es mas se recomienda investigar y cuantificar los efectos de los factores estudiados,
especialmente aquel percibido como el mas significativo, a través de un enfoque integrado
orientado a vincular relacion entre los principales factores identificados y sus impactos
"tangibles” en la eficiencia de operarios, y por lo tanto, pueda ayudar a mejorar el nivel de
productividad de la mano de obra en la construccion en un entorno competitivo.

(Jarkas, 2013, p.453)

Es recomendable proporcionar la informacion del estudio a los usuarios, que consideran las
horas extras como acelerador del tiempo de trabajo, para que esta investigacion pueda orientar
qué caracteristicas se deben considerar cuando se quiera cuantificar el efecto de las horas
extras en la productividad laboral de la construccion y de esta manera los profesionales no
utilicen indebidamente el resultado de los estudios (Woo, 2017).

En definitiva, es imprescindible que las demoras no se vean solo como las causantes de afectar
el cronograma del proyecto. Sus efectos sobre el costo y la calidad también deben considerarse
para completar el proyecto con éxito.

Finalmente, para mejorar la productividad laboral de la construccion, se debe identificar y
reconocer la influencia de los factores primarios que afectan la productividad. En esta
disertacion se invita a que se determinen y estudien los rangos de influencia de por lo menos
30 factores que afectan la productividad laboral de la construccion en el Ecuador. Ademaés de
conocer que el factor de "programas de incentivos™ es uno de los factores mas importantes que
promueve ain mas el objetivo de los operarios y crea un alto nivel de motivacion y
satisfaccion entre estos trabajadores; como resultado, se logra una mayor eficiencia de trabajos
in situ. A la luz de estos hallazgos, se recomienda que los efectos de factor de programas de
incentivos en la industria de la construccion en el Ecuador y los efectos de aplicar el factor
mas predecible y significativo identificado constructibilidad sean parte de investigaciones

futuras en la Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad Catolica del Ecuador.
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ANEXOS

Ficha de organizacion de la informacion

CODIGO: 10.1061/(ASCE)C0.1943-7862.0001340
Engineering Approach Using ANN to Improve and Predict Construction Labor Productivity
) under Different Influences
TITULO: . . : . . : .
Traduccion: Un método de ingenieria usando ANN para mejorar y predecir la productividad
de la mano de obra en la construccion bajo diferentes influencias
AUTORES:

El-Gohary, Khaled M; Aziz, Remon F; Abdel-Khalek, Hesham A.

IDEA PRINCIPAL:

Este articulo presenta un método de ingenieria para documentar, controlar, predecir y
mejorar la productividad laboral. Una amplia gama de factores influyentes se han
considerado el nivel micro (gestion y administracion del proyecto) y el nivel micro / micro

(nivel de actividad en el sitio de construccion).

OBJETIVOS:

El propoésito de este documento es presentar y examinar un método de ingenieria, desde el
concepto hasta el detalle, este método propuesto se aplico a la productividad laboral del
modelo de construccion de dos oficios de construccion, encofrado y colocacién del acero de
refuerzo. Este enfoque utilizd la técnica de red neuronal artificial ANN para mapear y
cuantificar la relacion entre los factores de influencia y las tasas de productividad
correspondientes.

(El-Gohary, Aziz y Abdel-Khalek, 2017, p.040170452)
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METODOLOGIA:

Para el proposito de este estudio, dos oficios de construccion fueron considerados;
encofrado y colocacion de acero de refuerzo, para dos tipos diferentes de cimientos de
concreto reforzado para edificios residenciales y comerciales.

El concepto de ingenieria introducido para lograr el objetivo de este consta de tres etapas
principales: adquisicion e identificacion de datos, el desarrollo del modelo de productividad
y la validacion del modelo.

Adaquisicion e identificacion de datos

Medida de productividad y metodologia:

Para el prop6sito de este estudio, la productividad fue calculada dividiendo las cantidades
totales completadas por el total (dias de trabajo) para una tarea de acuerdo con la siguiente
ecuacion:

Output

Total de dias trabajados
donde dias totales de trabajo = tiempo total pagado (dias laborables).
Esta ecuacion define el costo laboral total del trabajo y es la cifra requerida por el estimador

para fines de licitacion.

Identificacién de los factores influyentes en la productividad:
Para el proposito de esta investigacion, los factores de productividad identificados en El-
Gohary y Aziz (2014) fueron considerados. En esa investigacion, se identificaron un total de

29 factores y clasificados segun sus indices de importancia relativa.

Factores:
1. Experiencia y habilidad del trabajador
Programas de incentivos
Disponibilidad de los materiales y su facilidad de manejo
Liderazgo y competencia de la administracién

Competencia de la supervision laboral

o o~ w D

Tecnologia de construccidén (método y material de construccion)
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7.
8.
9.

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24,
25.
26.
217.
28.
29.

Sistema operativo laboral (por ejemplo, salario diario, suma global)
Planificacion, flujo de trabajo y congestion del sitio
Constructibilidad (disefio integrado y construccion)

Claridad de instrucciones e intercambio de informacion

Eventos circundantes (por ejemplo, revoluciones)

Efecto meteoroldgico (por ejemplo, temperatura, humedad)

Edad del trabajador

Distancia entre el sitio y las ciudades

Servicios ofrecidos a los trabajadores (por ejemplo, seguro social, atencién médica)
Efecto de la disponibilidad de trabajo (escasez)

Especificaciones del proyecto

Horas extras (hasta 4 h después de 8 h)

Escala del proyecto

Cantidad disponible del trabajo diario (carga de trabajo)
Interrupciones en el trabajo (por ejemplo, cambios en el disefio)
Efecto de la capacidad de disponibilidad laboral (exceso de trabajo)
Trabajar en alturas

Grado de educacién del trabajador

Tiempo (s) de descanso durante el dia de trabajo

Duracion total del proyecto (horas totales de trabajo)

Tipo de gestion de la construccion (por ejemplo, individuo, empresas)
Horas extras (mas de 4 h después de 8 h)

Gestion de subcontratistas

Desarrollo del modelo de productividad

Modelo seleccionado:

La técnica de de red neuronal artificial ANN imita la capacidad de busqueda de patrones de

los seres humanos, y tiene la capacidad de aprender de la experiencia para mejorar su

rendimiento y adaptarse a los cambios de condicion. La capacidad de aprendizaje de ANN
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se logra a través de un proceso de ajuste de una serie de pardmetros usando datos
disponibles. Una vez entrenado, la red neuronal puede reconocer similitudes cuando se
presenta con un nuevo patron de entrada, lo que resulta en un patrén de salida predicho.

Por lo tanto, en este estudio, la técnica de modelado ANN ha sido utilizado para predecir y

mapear la relacion entre la influencia de factores y las tasas de productividad relevantes.

Validacion del modelo

Los resultados mostraron la pronosticada productividad producida por el modelo ANN
contra la actual productividad deseada en los sitios de construccion relevantes. Los
resultados de prueba indican que la red ha desarrollado notablemente capacidades de

generalizacion.

RESULTADOS:

La siguiente tabla resume los parametros estadisticos relevantes del proceso de capacitacion
para los diferentes oficios de construccion estudiados. También muestra el promedio del
porcentaje exacto de las tasas de productividad previstas del modelo ANN para todas los

diferentes oficios de construccién estudiadas.

Tabla 1
MSE (mean square error) promedio y desviacion estandar de datos capaces y precision del
output para diferentes oficios estudiados

Oficios en la construccion Promedio MSE | Promedio de la desviacion estandar | ANN promedio output exacto
Encofrado de cimentaciones aisladas 0.003209016 6.8571 x 10-19 94.5
Cimentaciones de tipo losa sobre pilote 0.007910682 2.12459 x 10-18 96.4
Fijacion de acero de cimentaciones aisladas 0.020630985 9.17929 x 10-18 91.6
Fijacion de acero de cimentaciones tipo losa sobre pilotes 0.08399745 0.004120272 95.2

Nota. Fuente: El-Gohary, K. M., Aziz, R. F., y Abdel-Khalek, H. A.(2017).” Engineering Approach Using
ANN to Improve and Predict Construction Labor Productivity under Different Influences.” J. Manage. Eng.,
10.1061/(ASCE) C0O.1943-7862.0001340, 040170455.

El principal objetivo de la investigacion es lograr, introducir un enfoque de ingenieria
practico y estandarizado para el control, prediccion y luego mejora de la productividad
laboral de la construccion. La técnica de ANN se utilizd para cuantificar y mapear la
relacion entre la productividad laboral de la construccion y la influencia relevante de los

factores. El enfoque de ingenieria introducido esta orientado a los contratistas utilizando su
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CONCLUSIONES:

propio sistema de base de datos, por lo tanto, ocho proyectos de construccién de un
contratista elegido utilizando su sistema de base de datos fueron estudiados. Para el
propdsito de este estudio, dos principales trabajos de construccion, encofrado y colocacion
de acero de refuerzo para dos tipos diferentes de cimientos de concreto reforzado para
edificios residenciales y comerciales, fueron estudiados.

Los resultados mostraron que las redes convergieron adecuadamente y tienen capacidades
de generalizacion notables y razonables. Por lo tanto, es muy recomendable que las
empresas de construccion establezcan su propio sistema interno para controlar, predecir y
mejorar con eficacia su propia productividad laboral de la construccién.

Este estudio, en comparacion con la literatura existente, contribuye agregando un valor
anico a la ingenieria de construccion y administracién mediante la evaluacion comparativa
del sistema interior de contratistas para la construccion de la productividad laboral
utilizando diferentes funciones de activacion y transferencia ANN junto con una amplia
gama de factores de influencia. El enfoque de ingenieria introducido en este estudio
depende de la utilizacion y el desarrollo del sistema de datos existente del contratista para
tener en cuenta su viabilidad de inversion. Un amplio rango de factores influyentes
incluidos los factores de nivel de actividad (nivel micro / micro) y factores a nivel de
proyecto (nivel micro) son incorporados con ANN usando tal activacion y funcién de
transferencia para desarrollar un poderoso modelo predictor. Comparando el propuesto
enfoque por un lado con los modelos existentes en la literatura y el método propuesto fue
significativo para predecir la precision, la viabilidad, y valor agregado al organismo de
conocimiento de ingenieria. En consecuencia, puede alentar y ayudar a los contratistas a
cambiar y mejorar su control de productividad actual y predecir practicas. Por lo tanto, la
aplicacién de la ingenieria introducida en el objetivo no solo se usa para predecir y
estandarizar la estimacion de las tasas de productividad en la fase de licitacion, sino también
para controlar, mejorar, respaldar la documentacion de reclamo del contratista por pérdida
de productividad y estandarizar el rendimiento productivo del contratista durante la fase de
construccion.

(EI-Gohary et al., 2017, pp. 040170459-0401704510)
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Ficha de organizacion de la informacion

CODIGO: 10.1061/(ASCE)C0.1943-7862 .0000675
i Mejorias en la productividad de un proceso de prefabricados de concreto con flujo en linea
TITULO: , - -
después de un esfuerzo de estabilidad basica
AUTORES: Samaniego, Carlos A ; Granja, Ariovaldo D ; Picchi, Flavio A.

IDEA PRINCIPAL:

El articulo presenta una investigacion que basada en la metodologia lean, muestra varios

beneficios en la productividad que son posibles en procesos de prefabricados.

OBJETIVOS:

El presente articulo busca aplicar estabilidad basica por medio del control visual y aplicar la
técnica de solucidon diaria de problemas con los equipos de trabajo en la linea de flujo de
produccidn de prefabricados, analizando su aplicabilidad y resultados. E investigar si con el
simple método de estabilidad béasica con la participacion de los trabajadores basado en la
filosofia lean, puede traer a la produccién de prefabricados mejoras adicionales de
productividad, a pesar que la produccion ya esta funcionando como flujo en linea.
(Samaniego, Granja y Picchi, 2014, p.C40130042)

METODOLOGIA:

Se realiz6 una investigacion donde se llevo a cabo un andlisis previo de las actividades y el
enfoque de las tradicionales 4Ms que son: Mano de obra, Maquinas, Materiales y
Metodologia. Samaniego et al.(2014) determinan:

Basandose en la filosofia Lean, el punto de mayor interés se basé en las 4Ms para lograr
fijar la estabilizacion del sistema productivo en el cual se definirian los resultados
esperados; mostrando los problemas (real contra esperado) y resolviendo los problemas con
la participacion de los trabajadores. Para realizar dicha estabilizacion con el equipo de
trabajo se utiliz6 un Andon de status, que es un instrumento analitico; esta herramienta se
enfoca en un analisis visual en el lugar de trabajo, el cual nos revelan las condiciones de la
produccién al momento del analisis. EI Andon de status se basa en una comparacion entre
el numero de piezas proyectadas (estipuladas en el plan de produccion) y el nimero de
piezas producidas (la produccion real), de tal manera que se pueda identificar en tiempo

real en que parte de la linea de produccion se dio la anomalia y determinar sus posibles
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causas. (p.C40130042)

La “investigacion-accion” se realizd en las siguientes etapas. Samaniego et al.(2014)

determinaron:

* Preparacion: definicion de tareas, secuencias, tiempos esperados y namero de trabajadores
a ser considerados en el Tablero de Control de Produccion. Esto fue realizado en varios
ciclos de entrevistas con los lideres de cuadrillas y trabajadores.
 Implementacion: en esta etapa, el lider de cuadrilla era el responsable por registrar los
tiempos reales de inicio y fin de cada actividad, identificando las variaciones y discutiendo
las causas con la cuadrilla y las posibles medidas correctivas al final de la jornada.

* Evaluacion de resultados: los resultados fueron acompafados en funcién al cumplimiento

de lo real y lo planeado, asi como la productividad. (p.C40130043)

RESULTADOS:

Los resultados se ecuentran expuestos en las siguientes tablas.

Tabla 1
Tablero de Control de Produccién (TCP) en la primera semana en la mayoria de los
tiempos esperados de inicio/ fin de cada tarea

FABRICA Produee in Diatia—Pista 1
Plaifiado Lumes Mates Midredes Jorves Viemes Sibab

hqmdd]’mewo Tareas Hirabajadores| Inico Fin Joiio | Fin | hido | Fin | Inido | Fn | bido | Fin | kido | Fn | Inicdo | Fin
[Liberacién pretensado  [L.iberacion pretensado 10 610 | 700 | 605 | 640 | 605 | 6:45 | &25 | 7:35 | 6:05 | 6:40 | 6:05 | 6:55 | 605 | 7:10
Transporte al drea de
acabado [Desencofrado y transporte 5 700 | 720 | 630 | 700 | &30 | 7:00 | 8:40 | o10 | 7:10 | 7:40 | 7:20 | 7:48 | 7:05 | 7:20
|Acabado [Lijado y acabado 3 710 | 11:00 7:5 | 11:30 | 10:30 | 13:50 | 8:30 | 11:45 | 8:40 | 11:10| 83D | 11:40

[Limpieza después del
[Limpieza de pista encofrado 5 7| 15 | 717 |85 | 705 | 8:15 | 8:42 | 940 | 712 | 8:25 | 7:30 | 0:00 | 7:06 | B:15
Colocacion de parilla
de acero Colocaci on de acero 2 810 | 200 | 825 | &5 | 8:15 | 10:05 | %30 | 10:00 | 8:30 | 9:25 | 9:10 |10:10| 815 | %20
Pretensado [Proceso de pretensado 2 200 | 100 | 8o | o] 8% | 0w ]| 92 8:40 | g:32 | 105 [1150] 320 | 1000
A de acero |Amarre y colocacion de acero 5 1020 | 12220 | 912 | 11:30 | 930 | 12250 | 14:10 | 16:00 | 9:35 | 1200 | 1220 | 14:0D| 10:00] 12:40

Concreto in 1310 | 1430 | 1300 | 1420) 1400 | 1540 | 1500 | 1620 | 1250 | 1430 | 1315 | 145D | 1300 1420
[Concreto

[Equipo de acabado 6 1330 | 15:25 | 13:20 | 1450 | 142 | 1605 | 15:20 | 16:50 | 1310 | 1500 | 1335 | 15:10 | 1320 | 1440
[ Transparie a area Transporte de Izs tejas
dlmacenaje prodocidas 5 16:00 | 17:00 11:45 | 1215 1:45 | 1215 | 11:40 | 12:15] 11:40] 12:15

Nota. Fuente: Samaniego, C. E., Granja, A. D., y Picchi, F. A.(2014).” Mejorias en la productividad de un
proceso de prefabricados de concreto con flujo en linea después de un esfuerzo de estabilidad basica.” J.
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Constr. Eng. Manage., 10.1061/(ASCE)C0.1943-7862.0000675, C40130045.

Tabla 2
Tablero de Control de Produccion (TCP) después de 12 semanas mostrando pocos desvios
en los tiempos esperados de inicio/ fin de cada tarea

FABRICA Producd in Diaria—Pista |
Phanificado Lmnes Martes Mifrcdes Jaeves Viames Sibado

Empad-lhmm Tareas firabojadores] hicis | Fin | mido | Fn | ido | Fn | ik | Fm | Inie | Fin | hnico | Fin [ Inice | Fin
[Liberacién pretensado  [[ jberacion pretensado 10 6t | 650 | g1 | 650 | 640 | 650 | 610 | G50 | 610 | 650 | 610 | 650 | 610 | 6:50
Lransparte al drea de
acabado Desencofiado y transporte 5 700 | 720 |70 | 70| 7w | 720 | 7w | 720|700 | 720 | 700 | 720 | 0w | 720
[Acabado [Lijado y acabado 3 830 | 11:00 | 830 |1100 | 830 | 1100 | 830 | 1100 | 8:30 | 1100 | 830 |11.00| 8:30 | 1100
[Limpicza de pista encofrado 6 T | 915 | gqp |oas | 70| 915 | 7w | was |70 | 915 | 70 | 9as | 70 | 91s
[Colocacon de pamila
de acero Colocacion de acero 2
[Pretensado wamdeprdmmdo 2 920 35 920 | 935 | 920 | 935 | 20 935 | 920 | 935 920 935 | 90 | 93
| Amarre de acero JAmarre y colocacion de acero 6 935 | 1130 | 935 | 1130 | 035 | 1130 | %35 | 1130 935 | 1130 93 1130 935 | 1130

Concreto " a0 | 1340 | 1230 | 1340] 1230 | 1340 | 1230 | 1340 | 1230 | 1340 | 1230 | 1400 | 1240 | 1350
Concreto

Equipo de acabado 6 1250 | 100 | 1250 | 1400 | 1250 | 00 | 1250 | 1400 | 1250 [ 1400 | 1250 | 14:30 | 1250 | 1400
[ Transparte o arca Transporte de [as tefas
dmarcnaje pmrodocidas 5 1653 | 1720 | 1555 | 170 | 16355 | 1720 | 1555 17:m| 1655 | 17220 | 1629 | 17:20 | 1635 | 1720

Nota. Fuente: Samaniego, C. E., Granja, A. D., y Picchi, F. A.(2014).” Mejorias en la productividad de un
proceso de prefabricados de concreto con flujo en linea después de un esfuerzo de estabilidad basica.” J.
Constr. Eng. Manage., 10.1061/(ASCE)C0.1943-7862.0000675, C40130045.

En las primeras semanas de utilizacion del TCP, casi todo todos los inicios y fin de
actividades presentaron desvios (Tablal). La identificacion sisteméatica de causas y
soluciones aplicada, dio como resultado en una estabilizacién del proceso, con pocos

desvios después de algunas semanas (Tabla2).

CONCLUSIONES:

Estudios previos han mostrado que las mayores mejorias en la productividad, son obtenidas
cuando los conceptos lean son aplicados a flujos de produccion de prefabricados,
transformandolos en lineas de flujo. En nuestro caso, la linea fue disefiada originalmente
para flujo en linea. La literatura muestra que las herramientas lean tales como MCV (Mapa
de Cadena de Valor), Kanban, MPT (Mantenimiento Productivo Total), Organizacion del
Area de Trabajo (Método 5S) y otros, aplicados a talleres y produccion de prefabricados en

flujo de lotes, resulta en mejoras de productividad. En este caso, la implementacion inicial
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de lean por medio de estas herramientas, antes de realizar esta investigacion-accion, mostrd
que en una linea de flujo dichas mejorias también pueden ser alcanzadas, incrementando la
productividad en un 25%. La evidencia muestra que mejorias adicionales pueden ser
conseguidas, aun en un ambiente de flujo en linea con herramientas iniciales lean
implementadas, usando un simple enfoque de estabilidad béasica. En este caso la mejoria
producto exclusivamente de la estabilizacion fue de 24%. También mostramos una manera
de aplicar estabilidad basica en esta ambiente, usando el Tablero de Control de Produccion
(TCP) y una rutina de lider de equipo duefio del proceso y de involucrar a los miembros de
la cuadrilla en la solucion de los problemas, con el apoyo administrativo. Considerando las
4M, este proceso se enfocd principalmente en metodologia y mano de obra, ya que el
material y maquina fueron tratados previos a este estudio. EI proceso estd basado en una
simple secuencia lean, un nivel operacional de PHVA (Planear-Hacer-Verificar-Actuar), es
decir, dejar claro que es lo que esperamos (Plan) —mostrar los problemas (verificar los
desvios: real vs. Planificado) —actuar de inmediato (solucion de problemas en equipo). El
primer reto fue establecer el plan base, en términos de definicion de tareas, secuencia,
duracion, nimero de trabajadores asignados. EI método de trabajo aun no era claro, con
variaciones entre las diferentes cuadrillas de un dia para otro, etc. Traduciéndose esto en
variaciones de los resultados y teniendo consecuencias en sobre tiempo, falta de
confiabilidad en la entrega, etc. Al enfocarse todos los involucrados en establecer la linea
base planificada en el TCP, permitié a todos a negociar los parametros para alcanzar el
Tiempo Takt. Es importante denotar que la compafiia es certificada 1SO 9001, por lo que es
regulada por instrucciones de trabajo. El enfoque lean va mas alla, no solo especificando el
producto y parametros del proceso, sino también la metodologia de trabajo de los
empleados, dando como resultado una mayor previsibilidad y confiabilidad en el proceso.
Una vez establecida la linea base planificada de tareas y ciclos, la etapa de control mostré
muy poca similitud entre real y planificado. Inicialmente el Porcentaje de Tiempos
Logrados segln lo Planificado (PTLP) era menos del 30%. Entre los problemas que
surgieron durante el estudio, vale la pena mencionar que el problema predominante fue la
organizacion de los trabajadores. Una vez la distribucion de los trabajadores fue definida,

asi como sus tareas y programa de trabajo, los retrasos en la produccion solo aparecieron
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como resultado de factores externos, tales como la lluvia. Con el propdsito de mostrar y
solucionar los problemas, el equipo mejoro este indice mas alla del 75% en 3 meses, con
una tendencia a incrementarlo. La utilizacion del TCP hizo posible la deteccion sistematica
y resalto una serie de complicaciones con gran transparencia, lo que desaté un ciclo de
mejoria continua sostenido por la participacion clave de los miembros de las cuadrillas. Una
estabilizacion bésica fue utilizada en este caso, para formalizar la situacion estable
alcanzada. Una Tabla de Trabajo Estandarizado Combinado (TTEC) adaptada fue utilizada,
con tareas agregadas por las cuadrillas. La posibilidad de un siguiente estudio donde se
estudie cada trabajador y elemento de trabajo, tiene un gran potencial para mostrar mejorias
adicionales. El ciclo de “analisis-implementacion-evaluacion”, tipico de las estrategias de
investigacidn-accion, permitié estructurar el estudio e incrementar el envolvimiento de los
trabajadores. Este ciclo fue de gran ayuda para ensefiar a los trabajadores la importancia y el
beneficio de la estabilizacion del proceso. La implementacion lean, dejando a un lado temas
de estabilidad, ponen en riesgo mantener los resultados alcanzados y puede conllevar
desperdiciar todos los esfuerzos de mejoria. Mostramos un enfoque simple de
estabilizacion, involucrando al equipo de trabajo, lo cual dio como resultado mejorias
adicionales en la productividad, mejorias aun en un ambiente de produccién de

prefabricados con flujo en linea.

(Samaniego et al., 2014, pp.C401300427- C401300428)
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CODIGO: 10.1061/(ASCE)CO0.1943-7862.0000375
Activity Analysis for Direct-Work Rate Improvement in Construction
TITULO: Traduccion: Analisis de actividad para la mejora del ritmo del trabajo directo en la
construccion
AUTORES: Gouett, Michael C; Haas, Carl T; Goodrum, Paul M; Caldas, Carlos H.

IDEA PRINCIPAL:

El articulo se centr6 en el desarrollo de un método de evaluacion de la mano de obra
llamado “Analisis de Actividad”, el cual es un proceso continuo de mejora del rendimiento

de la productividad y una extension de la técnica del Work-Sampling.

OBJETIVOS:

El objetivo principal de este documento es aplicar el método “Andlisis de Actividad”, para
medir de manera eficiente el tiempo invertido de los trabajadores in situ e identifica los
inhibidores de la productividad que la gerencia del proyecto debe reducir o eliminar para
proporcionar trabajadores con mas tiempo para actividades de trabajos directos.

(Goodrum, Haas, Gouett y Caldas, 2011, p.1117)

METODOLOGIA:

Este método es un proceso de mejora continua y tiene dos partes:
(1) evaluacion de los trabajadores.
(2) ciclo de mejora continua.

El proceso del Método Analisis de Actividad consta de 5 pasos a realizar, los cuales fueron
desarrollados a través de una revision bibliografica de procesos de gestion de calidad y con

la colaboracion de expertos en la construccion.

Paso 1: Plan de estudio

En esta parte se deciden todos los detalles para llevar a cabo el estudio in situ. Los
elementos incluyen el desarrollo de los objetivos del estudio y alcance, definicion del
muestreo de poblacidn, definicion de las categorias de actividad (trabajo directo ¢ tiempo de

instalacion del material, trabajo preparatorio, herramientas y equipos, manipulacion del
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material, tiempo de espera, tiempo de viaje y tiempo personal) seleccion de rutas de
muestreo y tiempos de muestreo, determinacion del tamafio minimo de muestra y
entrenamiento de los observadores.

Paso 2: Muestra

En este paso, se recoge una muestra de datos representativos, el observador camina a lo
largo de la ruta predefinida seleccionada al azar, caracterizando la actividad de cada
trabajador. A medida que el observador se acerca a un trabajador, identifica
instantaneamente la categoria de actividad. Es de suma importancia que la observacion al
trabajador sea realizada a primera vista para garantizar precision en los resultados, ademas
esta se debe hacer a una distancia de 15- 30 metros.

Paso 3: Andlisis de datos

Después de que se hayan completado todos los periodos de observacion de 1 hora y se
hayan recopilado los datos, los resultados se tabulan, se calcula la distribucion del tiempo
dedicado a las actividades y se analizan en varias formas diferentes para determinar cual de
las actividades estan mas alld del rango aceptable. Este paso también se identifica los
obstaculos que conducen a la reduccion del ritmo de trabajo directo y causan baja
productividad. La representacion tipica es la grafica de barras.

Interpretar correctamente los resultados de los estudios es uno de las més partes dificiles de
analisis de la actividad porque las condiciones difieren de un proyecto a otro. Sin embargo,
es un paso importante porque los datos indicaran problemas en el sitio que la administracion
puede tomar accion inmediata para eliminar restricciones u obstaculos que interfieren con el
trabajo.

Paso 4 y Paso 5: Plan e Implemento de mejoras

Mejoras basadas en las barreras de productividad identificadas en el paso 3 son planeadas e
implementadas. Este proceso consta de los siguientes tres pasos:

1. Enumerar las causas probables.

2. Analizar alternativas.

3. Crea un plan para la implementacion de mejoras.
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RESULTADOS:

Se realizaron estudios de analisis de actividad en seis proyectos de construccion ubicados en
los Estados Unidos: tres en Texas, Louisiana, Kentucky e Illinois. El sector industrial de
cada proyecto variaba entre energia petroleo y petroguimica. Los porcentajes de actividad

para cada proyecto visitado se resumen en la siguiente tabla.

Tabla 1

Resumen de porcentaje de actividad de los seis estudios

Actividad |Pru}'e~clu A (%iPru}'eclu B (%jPru}'ectu C (%iPru}'eclu D (%] Proyecto E (%jPru:reclu F ('b'd Promedio (%)
Productivo

Trabajo Directo 27 31 42 28 30 28 312
(tiempo de instalacion del material )

Trabajo Preparatorio 11 13 13 16 9 12 121
Equipos y herramientas 19 3 12 12 7 11 11.4
Manipulacion del material 3 4 2 4 3 3 32
No Productive

Tiempo de espera 12 13 11 16 21 14 14.9
Tiempo de viaje 17 16 13 13 24 23 17.6
Tiempo persenal 3 13 7 11 ] 3 1.1

Nota. Fuente: Gouett, M. C., Haas, C. T., Goodrum, P. M., y Caldas, C. H.(2011).” Activity Analysis for
Direct-Work Rate Improvement in Construction.” J. Constr. Eng. Manage., 10.1061/(ASCE)CO.1943-
7862.0000375, 1122.

CONCLUSIONES:

El analisis de la actividad es un proceso de mejora continua del rendimiento de la
productividad que determina los ritmos generales de la actividad de los trabajadores y la
distribucion de los ritmos de actividad en un tipico dia de trabajo. Los ritmos se analizan
para identificar inhibidores de productividad, los cuales se reducen o eliminan en un intento
de mejorar el ritmo de trabajo. Varios estudios se completan a lo largo de la vida del
proyecto para continuamente medir y mejorar el ritmo del trabajo directo.

En resumen, lo siguiente puede concluirse sobre la base de la investigacion presentada:

1. El anélisis de actividad es factible de realizar; y

2. El anélisis de actividad se correlaciona con ritmos mejorados de trabajo directo (tiempo

de instalacion del material).

La viabilidad del “andlisis de actividad” se verificO a través de seis estudios de caso
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realizados en sitios de construccion en Estados Unidos. La aplicacion de anélisis de
actividad en estos proyectos indica su capacidad para cuantificar los ritmos de cada
actividad de los trabajadores, identificar problemas de productividad y determinar causas.
Los casos de estudio también brind6 la oportunidad de mejorar la recopilacién y proceso de
analisis de datos a través de la reflexion sobre las lecciones aprendidas.

(Goodrum et al., 2011, p.1124)
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CODIGO: 10.1061/(ASCE)C0.1943-7862.0000959
Setting Baseline Rates for On-Site Work Categories in the Construction Industry
TTULO: Traduccion: Establecer las tasas de referencia para las categorias de trabajo in situ en la
' industria de la construccion
AUTORES: Shahtaheri, M; Nasir, H; Haas, Carl T.

IDEA PRINCIPAL:

El documento presenta y examina tres métodos basados en la experiencia y un método
matematico conocido como un sistema de inferencia de neurofuzzy adaptativo (ANFIS)
para estimar una linea de base viable para el ritmo de trabajo directo, asi como los ritmos

para otras categorias de actividad laboral basadas en el método “analisis de actividad”

OBJETIVOS:

“Este documento tiene como objetivo establecer las tasas de referencia para el trabajo
directo y otras categorias de trabajo basadas en el analisis de actividad” (Haas, Nasir y
Shahtaheri, 2015, p.040140972).

METODOLOGIA:

Sistema adaptativo de inferencia neurofuzzy (ANFIS)

ANFIS es un nuevo método que estima la tasa de trabajo directo, asi como de otras
categorias de actividad para permitir una apreciacion mas precisa de las tasas de referencia
como un medio para mejorar el rendimiento en el sitio.

Las aplicaciones de ANFIS son las siguientes:

(1) Seleccion y asignacion de trabajadores para proyectos de construccion.

El modelo propuesto ANFIS ha demostrado ser un método exitoso de toma de decisiones
en la industria de la construccion al contratar las personas mas calificadas para cierto puesto
de trabajo Finalmente, el sistema permite seleccionar un grupo limitado de candidatos de

un gran grupo de solicitantes
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(2) Gestion de los recursos hidricos.

Un total de 3 proyectos fueron estudiados, cada proyecto consta de dos visitas de 3 0 4 dias,
separadas por varias semanas. Los datos obtenidos de esas visitas se usaron en el método
ANFIS para estimar las tasas de referencia por las siguientes razones:

(1) Estos proyectos fueron visitados y por lo tanto los datos sobre el clima (y otros factores)
estaban disponibles, y (2) los datos de los puntos mencionados se utilizaron solo para

justificar y demostrar el uso potencial de este método.

Métodos Basados en la Experiencia

Un numero de métodos mas simples se han reconocido para el desarrollo de tasas de

referencia. Estos métodos se basan en estadisticas descriptivas y juicios de expertos.

- Método Promedio
Este primer método consiste basicamente en determinar la tasa promedio para cada
categoria de actividad, y tipo de personal para todos los proyectos para los cuales se han
adquirido datos que son importantes. Evaluar promedios es un método factible y de ahorro
de tiempo. Este método determina un valor promedio que representa el rendimiento antiguo
y se puede comparar con los valores observados para priorizar la desviacion del actual

proyecto para una mayor investigacion y posible accion

- Método del Cuartil deseable
Este método se encuentra muy cerca de lograr estimar una tasa de referencia viable, posible
y realista debido a la definicion de un resultado deseable basado en una experiencia previa.
El segundo método propuesto determina los valores del tercer cuartil (75%) para el trabajo
directo. Un primer cuartil (25%) se aplica a las actividades no productivas. En este método,

la tasa de trabajo directo se define en términos de los mejores resultados registrados.

- Método del valor extremo
El objetivo de este método es registrar valores extremo para cada categoria de actividad y
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cada operador.

El tercer método requiere de una seleccion de tasas registradas extremas para cada categoria
individualmente; el procedimiento para elegir las tasas es a través de la optimizacion de los
valores obtenidos en cada categoria realizada por cada personal, por medio del valor
méaximo entre todas las tasas de trabajo directo; la evaluacion de (1) la media para el trabajo
de preparacion,(2) la media para herramientas / equipos, y (3) la media para el manejo del
material; y consideracion de los valores minimos para las tres categorias antes mencionadas.
El valor extremo es agresivo método hacia la determinacién de una tasa de referencia

ambiciosa para todas las siete categorias de actividad.

RESULTADOS:

Resultados ANFIS:

Las observaciones se registraron durante un total de 17 dias. Los datos para cada dia se
normalizaron para cada operacion con el fin de obtener el porcentaje de trabajo directo,
trabajo de preparacion, etc.

La Tabla 1 muestra la tasa de trabajo directa normalizada que se midio para cada operacion

durante los 17 dias.

Tabla 1
Tasa de trabajo directo normalizado para tres proyectos medidos en 17 dias

Diz
Personal 1 2 3 4 3 § i g 9 10 11 12 3 14 13 16 17
Fontmare 029 023 031 031 037 03F 026 026 024 02 027 039 02 0% 033 036 036
Crvdl G 0D 026 026 034 037 033 e ol 0l 0B s ey 03 03wl ust
Eleetiee 010 019 023 030 026 €35 027 035 027 03 018 — — — 013 010 0l

1 n oAz ) T aoas noE nogg ] noan f f A Agn i noee noEn n o n oAz A oA
5 5 5 a4 5 5 H 5 5
'D]:ﬂﬂi 045 038 047 03 038 053 033 030 046 0. 040 061 063 060 033 045 043

Nota.Fuente: Shahtaheri, M., Nasir, H., y Haas, C.T.(2015). “Setting Baseline Rates for On-Site Work
Categories in the Construction Industry.” J. Constr. Eng. Manage., 10.1061/(ASCE)C0.1943-7862.0000959,
040140978.

Resultados de los Métodos Basados en la Experiencia

Los valores en la Tabla 2 se basan en 14 proyectos y se pueden usar como punto de partida

atil para determinar la linea de base. Ademas proporciona una base para comparar las tasas
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de referencia de los diferentes operadores y diferentes categorias de trabajo.

Tabla 2
Tasa de referencia de acuerdo con los tres métodos de estimacion
Personal

Método Categoria Fontamero Civil  Operador Eléctirco Herrero Operador de Constructor  Carpmtero Obrero con
calderas de molmos homigin
Promedio Trzbzjo directo (%) 2520 330 4067 2551 30.80 40.57 144 3117 3231
Trabajo preparatorio (%) 15.06 787 5.00 13.96 1083 1220 1472 17.14 10.12
Herramientas/ Equipos (%) 002 5.60 220 8.18 092 083 10.36 10.67 748
Meanipulacién material (%) 5.80 722 200 820 422 714 6.11 393 413
Tiempo de espera (%) 13.24 13.58 19.65 11.64 1334 10.47 12.76 1438 1410
Tiempo de viaje (%) 2198 2142 15.36 22.60 1e02 13.73 16.42 1453 8
Tiempo personal (%) o680 848 6.12 087 10.76 597 8.13 6.16 16
Cuartil Trabzjo directo (%) 31.00 4478 3035 33.00 46.10 3470 4380 4153 6440
deseable  Trabzjo preparatorio (%) 15.06 787 5.00 13.96 1083 1220 1472 17.14 10.12
Herramientzs/ Equipos (%) 002 5.69 220 818 0ol 083 10.36 10.67 T48
Meanipulacion material (%) 5.80 722 200 820 4122 714 6.11 503 413
Tiempo de espera (%) 12.52 14.00 15.00 12,52 11.16 081 10.15 1421 11.99
Tiempo de viaje (%) 21.00 2100 15.00 22.00 1740 13.26 13.72 1453 019
Tiempo personal (%) 10.58 8.00 6.00 11.00 6.75 5.03 6.13 6.40 432
Valor Trabajo directo (%6) 33.90 4010 66.60 36.40 61.20 5470 4380 4570 66.67
extremo  Trabzo preparatorio (%) 13.38 7.00 5.00 15.40 o.00 11.36 15.85 15.08 1.3
Herramientas! Equipos (%) 10.00 6.00 1.03 043 11.00 10.00 07 1089 815
Menipulacion material (%) 7.00 5.04 1.99 9.00 3.08 7.33 6.44 5.83 338
Tiempo de espera (%) 763 804 3.36 3.00 10.00 6.60 047 6.66 T4
Tiempo de viaje (%) 13.00 1212 435 10.93 1413 892 2.80 o0l P
Tiempo personal (%) 400 342 3.08 450 6.32 jo0 302 403 300

Nota.Fuente: Shahtaheri, M., Nasir, H., y Haas, C.T.(2015). “Setting Baseline Rates for On-Site Work
Categories in the Construction Industry.” J. Constr. Eng. Manage., 10.1061/(ASCE)C0.1943-7862.0000959,
040140979.

CONCLUSIONES:

La principal contribucion de este documento fue introducir y examinar métodos para
estimar futuras tasas de categorias de actividad basadas en factores que afectan las
caracteristicas del proyecto y mano de obra, y luego para usar esas tasas para establecer
lineas de base y posteriormente objetivos para un mejor rendimiento. Una contribucién
secundaria es agregar un Util conjunto de datos inicial al organismo publico del
conocimiento, ya que la mayoria de los datos en la practica del andlisis de actividad son
exclusivos. Es importante establecer razonables tasas de actividad realistas para evitar
intentar aumentar la tasa de trabajo directo mas alla de los niveles factibles, mediante el
intento irracional de disminuir otras tasas de actividad (como la comunicacién) o esperar
menos de lo que se puede lograr con una buena administracion. La experiencia ha
demostrado que establecer lineas de base razonables como un enfoque hacia la mejora ha
sido generalmente exitoso. Establecer las tasas de linea de base para cada categoria de

actividad y personal permite a los gerentes de proyecto y contratistas con exactitud evaluar
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la tasa de trabajo directo durante la ejecucion del proyecto, y para estimar ain mas la tasa de
trabajo directo y otras categorias considerando diferentes factores que influyen en la
productividad. El establecer las tasas de referencia utilizando el anélisis de actividad
también puede proporcionar informacion Util sobre qué esperar, que puede guiar a un mejor

presupuesto y estimacion del cronograma.

Se introdujo un meétodo adaptativo basado en la inferencia conocido como ANFIS un
método usado para obtener tasas de referencia logicas. Una herramienta de estimacién
basada en ANFIS puede dar a notar la imprecisién, la incertidumbre, y caracteristicas no
lineales de tasa de actividad que estdn asociados con los datos de caracteristicas del
proyecto, y luego se puede usar para producir estimaciones de la tasa de referencia. Este
método potencialmente proporciona resultados Utiles basados en wuna funcional
demostracién que utilizé un conjunto de 272 puntos de datos. Solo sera aplicable en la
practica cuando existe la oportunidad de adquirir y analizar un apropiado conjunto de datos
que estén incluidos en las propiedades del proyecto.

De uso inmediato mas practico son las tres alternativas que establecer las tasas de
referencia, que son las siguientes:

(1) promedio, (2) cuartil deseado, y (3) valor extremo. Elegir el método méas apropiado
depende de los valores de la empresa, cultura y preferencias gerenciales.

Este documento también contribuyé al organismo de conocimiento en la adquisicion,
andlisis y cooperacion de un considerablemente ampliado conjunto de datos para proyectos
de construccién, que pueden ayudar a establecer tasas de referencia para trabajo directo y
actividades secundarias. Estos métodos y datos contribuidos pueden ayudar a los directores
del proyecto a mejorar el rendimiento laboral. Aln asi, existe una necesidad apremiante de
mas datos y mas analisis en este dominio.

(Haas et al., 2015, p. 0401409710)
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CODIGO: 10.1061/(ASCE)ME.1943-5479.0000059
) Factors Affecting Engineering Productivity
TITULO: _ o ) o
Traduccion: Factores que afectan la productividad en la ingenieria
AUTORES: Liao, Pin- Chao ; O'Brien, William J; Thomas, Stephen R; Dai, J; Mulva, Stephen P.

IDEA PRINCIPAL:

Este estudio utiliza unidades de medida y una base de datos del programa Benchmarking
and Metrics del Instituto de la Industria de la Construccion (CII) para investigar las
relaciones entre los factores que se cree que afectan directamente la productividad laboral

en la construccion.

OBJETIVOS:

El objetivo de este documento es de manera mas confiable identificar factores a nivel de
proyecto para proporcionar una base sélida para futuras investigaciones que pueden mejorar
la productividad en la ingenieria.

El objetivo de la investigacion se aborda a través del andlisis estadistico del programa
benchmarking y Metrics de CII, en particular, datos para aquellos proyectos recolectados
bajo iniciativas de productividad de ingenieria.

(Liao, O'Brien, Thomas, Dai y Mulva, 2011, p.230)

METODOLOGIA:

Esta investigacion utilizé la métrica de productividad en la fase de proyecto de Cll para
explorar los factores que afectan la productividad en la ingenieria. EI primer paso en el
analisis es la creacion de un sistema modelo. Este sistema modelo se usa para desarrollar
propiedades para una correlacion estadistica, dando como resultado varias correlaciones
entre inputs, factores de procesos “process” y resultados “outputs”. El segundo paso en la
investigacion es llevar a cabo el analisis e interpretacion de los resultados. Todos los
aspectos de la investigacion fueron revisados y discutidos con el equipo de métricas de
productividad de CII, que consistio en seis expertos quienes cuentan con una experiencia
total en la industria de 18 a 39 afios con un promedio de 26 afios. La contribucion de los
miembros del equipo se utiliz6 en todas las fases para refinar los resultados e interpretar las

correlaciones estadisticas encontradas.
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-Sistema modelo

Un sistema modelo se usa cominmente para examinar las operaciones criticas de la
administracion y el rendimiento. En este sistema, las caracteristicas del proyecto se
clasifican como las variables de “input (insumos/entradas)" y las operaciones de la
administracion se agrupan como las variables de " process (proceso)"; por otro lado, las

variables de “output (resultados/salidas)” consisten en los indicadores del rendimiento.

Los factores que afectan la productividad se agruparon en dos categorias: input (I) y process
(P). Estos factores se analizaron contra la variable output (O), productividad de ingenieria

del proyecto.

La categoria de Input(l) consiste de factores de alcance (I1) y trabajos de construccion
(IFC); los factores de alcance consisten en las caracteristicas del proyecto como: tamafo del
proyecto, tipo del proyecto y etapa del proyecto por otro lado los trabajo de construccion
consisten en la cantidad de piezas de los equipos

Las variables de process (P) estan dividas en dos grupos: datos del proceso (P1) y naturaleza
del proceso (P2). Las variables de process (P1) se refieren a las técnicas de administracion
que usan los ingenieros para mejorar su productividad, incluyendo la planificacion inicial
del proyecto (FEP), definicion de la fase de proyecto y gestion de calidad. (P2) o las
variables de la naturaleza del proceso se identifican como cambios, complejidad en la

comunicacion, curva de aprendizaje, uso de disefio repetitivo y técnica compleja.

RESULTADOS:

Los resultados de las correlaciones encontradas en el analisis se describen en la siguiente
tabla.
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Tabla 1
Resumen de los hallazgos de los factores de productividad

Ay Vi
Input (alcance) factores Resultados claves Factores que conducen a una mavyor productividad

Tamafio de proyvecto  Proyectos grandes (= $5 millones) con mayor EP -Financiamiento al inicio del proceso de planeacidn
que provectos pequefios (< $5 millones) -Administradores de tiempo completo y experiencia
-Menor impacto en la curva de aprendizaje
-Mavyor reutilizacion del disefio
Tipo de proyecto Provectos sin analisis con mayor EP que * Mayor modularizacion %
projectos con analisis *Acomodaciones especiales al disefio
* Menores acomodaciones especializadas al disefio
* Ruta menos compleja
Proyecto prioritario Proyectos sin cronograma tienen mayor EP que - Financiamiento al inicio del proceso de planeacisn
Proyectos con cronograma -Mayor calidad de los recursos humanos
-Comunicacion menos compleja
-Menos cambios en el cronograma

Fase del proyecto Provectos solo disefiados tienen mayor EP que *Mejor definicién del alcance del proyecto
proyectos disefiados y *Comunicacién menos compleja con los contratistas
construidos

EP = productividad en la ingenieria

Nota. Fuente: Liao, P.-C., O'Brien, W. J., Thomas, S. R., Dai, J.,y Mulva, S. P.(2011).” Factors Affecting
Engineering Productivity.” J. Manage. Eng.,10.1061/(ASCE)ME.1943-5479.0000059,231.

Hay relaciones claras entre el tamafio del proyecto (grande), tipo de proyecto (no
procesado), proyecto prioritario (no controlado por cronograma), y fase del proyecto (solo
disefio) y niveles altos de productividad de ingenieria.

Todas las correlaciones son indices entre la fase del proyecto y los indices de productividad.

CONCLUSIONES:

Este estudio examino los factores que afectan la productividad en la ingenieria respaldado
por un andlisis de datos y experiencia en la industria.

El tamafio del proyecto, tipo del proyecto, proyecto prioritario y fase del proyecto fueron
identificados como entradas/insumos “inputs” claves que afectan la productividad en la
ingenieria.

Este estudio es la primera aplicacion de la métrica de productividad en la fase de proyecto
de CII mas alla de la métrica de la evaluacion directa. El sistema EMPS se muestra como
una base util para recoleccion de los datos y evaluacion futura. Como tal, el trabajo de los
autores hace contribuciones para el practico y académico conocimiento acerca de la

productividad.
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Para los gerentes, un hallazgo claro es que una mejor planificacion inicial del proyecto
(FEP) y tener una administracion de alta calidad mejoran la productividad. Los
gerentes/administradores del proyecto tienen poco control sobre el tipo de proyecto, tamafio
o fase; Sin embargo, los hallazgos pueden ayudar a dirigir las expectativas y la planificacion
para alcanzar una productividad mas alta.

Se necesita mas investigacion en este estudio para ayudar a generar un modelo predictivo
para la cuantificacion de las horas de trabajo deseadas. La relacién entre la productividad de

ingenieria y la influencia de los factores es compleja.

El sistema modelo ayuda a crear propuestas para el analisis; la investigacion de los autores
da lugar hacia un entendimiento de relacion entre varios factores. La investigacion establece
algunas propuestas firmes, sumando a las encontradas en la literatura existente y
proponiendo algunos hallazgos conflictivos con respecto al tamafio del proyecto. Este
trabajo puede contribuir claramente a los estudios futuros.

(Liao et al., 2011, pp.234-235)
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Ficha de organizacion de la informacion

CcODIGO: 10.1007/s12205-016-0956-9.
Simulation Analysis of Labor Performance during Overtime and Impact on Project Duration
. Traduccion: Analisis de simulacion del rendimiento de la mano de obra durante las horas
TITULO: . L
extras y el impacto en la duracion del proyecto.
AUTORES: Woo, Sungkwon.

IDEA PRINCIPAL:

El articulo muestra la estimacién del impacto de las horas extras en la duracion del proyecto
sin considerar que la disminucion de la productividad de la mano de obra lleve a la
sobrestimacion de la efectividad del trabajo extra. Ademéas demuestra que el analisis de
simulacion del cronograma de las horas extras da un analisis mas profundo del impacto

general en el cronograma del proyecto.

OBJETIVOS:

El presente articulo tiene como objetivo principal desarrollar un modelo de simulacién que
cuantifique el impacto de la variacién de la productividad durante el cronograma de horas
extras en la duracién total del proyecto, teniendo dos metas, la primera desarrolla un modelo
de simulacién llamado Monte Carlo que muestra una continua disminucion de la
productividad de mano de obra causada por las horas extras ademas muestra como segunda
meta cuantificar el impacto de la productividad de mano de obra durante el trabajo extra en
la duracion total de proyecto integrando el modelo de simulacion CPM, un software de
programacion que da un andlisis mas profundo del impacto general del proyecto para
facilitar las decisiones a ser tomadas.

(Woo, 2016, p.2614)

METODOLOGIA:

El modelo de simulacion desarrollado se ha integrado con un software de programacion
comercial para estimar el impacto de la pérdida del rendimiento del trabajo durante el
tiempo extra programado en la duracion del proyecto total. Después de que la duracién de
las actividades durante el tiempo extra han sido generadas a partir de la productividad

laboral simulada, el impacto en la duracion del proyecto se calcula utilizando el un paquete
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de software comercial. El ordenador programa del modelo de simulacion ha sido
desarrollado usando

Visual Basic e integrado con Primavera Project Planner. El software desarrollado se llama
Simulador de horas extras de construccion (COS).

Para probar el modelo de simulacion desarrollado se tiene un proyecto que comenz6 el 26
de enero del 2015 y la fecha original de finalizacion del proyecto fue programada para el 16
de marzo 2016. EI nimero total de actividades en el cronograma del proyecto es 224. EI 29
de julio, se completan 39 actividades entre las 40 actividades iniciadas. El porcentaje de
cumplimiento calculado del proyecto actual es del 29.4%, y la fecha de finalizacidn
prevista del proyecto es el 8 de junio del 2016, debido a un retraso en la fase inicial del
proyecto. Dado que casi tres meses de retraso en el cronograma se han producido, las horas
extras programadas se consideran un método de aceleracion del cronograma. La duracion
planificada de las horas extras es de 3 meses, y el principal interés es la cantidad de
aceleracién en el cronograma que se puede lograr a partir de los 3 meses de tiempo extra
programado. Ademas, entre las varias opciones de tiempo extra programado. El autor
decidid seleccionar las actividades criticas, que tienen una holgura total de menos de 5 dias,
dentro del periodo de 3 meses desde la fecha de los datos para el tiempo extra programado.
Como resultado, se seleccionan 13 actividades para el tiempo extra programado.

Se otorgaron cuatro opciones diferentes de horas extras programadas al simulador de horas

extraordinarias de construccion para el andlisis de simulacion.

La cuatro opciones son:

Opcidn A: 50 horas con 5 dias habiles por semana

Opcion B: 50 horas con 6 dias habiles por semana

Opcion C: 60 horas con 5 dias habiles por semana

Opcidn D: 60 horas con 6 dias habiles por semana

Cada opcion de tiempo extra se simuld 500 veces. Se recogieron y analizaron los resultados

de un total de 2.000 ejecuciones de simulacién.
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Eficacia del enfoque de simulacion

El primer objetivo de la evaluacion es probar la efectividad al tomar en consideracion la
pérdida de productividad y su variacion diaria en la planificacion de horas extras
programadas. Fue probado comparando la fecha de finalizacidn del proyecto calculada sin
considerar la productividad pérdida durante el tiempo extra programado con la distribucion
de la fecha de finalizacion simulada del proyecto. Cuando no hay pérdida de productividad
considerada, se asumié que el mismo nivel de rendimiento durante el horario estandar de 40

horas se mantiene como un valor fijo durante el tiempo extra programado.

RESULTADOS:

Tabla 1
Datos del proyecto terminado con probabilidad usando la simulacién
Fecha de finalizacion sin Fecha de finalizacion con
Cronograma de horas extras Probabilidad Ardi i Probabilidad
pérdida en la productividad pérdidad en la productividad
50 horas y 5 dias de trabajo 28 de Mayo 6.6% 04 de Junio 33.4%
50 horas y 6 dias de trabajo 20 de Mayo 1.2% 26 de Mayo 7.6%
60 horas y 5 dias de trabajo 14 de Mayo 0.2% 26 de Mayo 19.8%
60 horas y 6 dias de trabajo 13 de Mayo 1.2% 19 de Mayo 16.4%

Nota. Fuente: Woo, S.(2016). “Simulation Analysis of Labor Performance during Overtime and Impact on
Project Duration.” KSCE Journal of Civil Engineering., 10.1007/s12205-016-0956-9, 2621.

En esta tabla se muestran las fechas de finalizacién del proyecto calculadas sin considerar la pérdida de
productividad de cada opcion de horario de tiempo extra y las probabilidades de terminar el proyecto en esa
fecha obtenido de simulaciones.

Los resultados muestran que en realidad hay muy pocas posibilidades de terminar el
proyecto por la fecha calculada, porque el valor real de la aceleracion del cronograma que
se obtendra de la programacion de las horas extras no son lo suficientemente grandes.
Cuando la pérdida de productividad durante las horas extras no es considerada, hay una

tendencia a que los efectos positivos de trabajar horas extras estén sobreestimados.

En consecuencia, el analisis de simulacion de los efectos de la pérdida de productividad
laboral durante las horas extraordinarias evita que el gerente del proyecto tenga expectativas

poco realistas de trabajar horas extras.
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El anélisis de simulacion muestra que la opcidn de tiempo extra proporciona una mayor
aceleracion del cronograma.

Los efectos de esas opciones de tiempo extra en la duracion total del proyecto fueron
comparados y analizados.

Como se esperaba, el horario de 60 horas de tiempo extra da méas aceleracion al cronograma
que el horario de horas extra de 50 horas.

La opcidn de trabajar horas extra 60 horas y 6 dias por semana da la probabilidad maés alta
para la misma cantidad de aceleracion del cronograma entre las opciones de tiempo extra.
La cantidad méas baja y la probabilidad de la aceleracion del cronograma se observaron
desde la opcion de trabajar un tiempo extra de 50 horas y 5 dias a la semana. Ademas,
cuando el mismo nimero de horas es trabajado por semana, los resultados de la simulacion
muestran que trabajar 6 dias a la semana le da mas tiempo de ahorro que trabajando 5 dias
por semana. Una observacion interesante de este el analisis de simulacién es que parece que
la cantidad de aceleracién de cronograma esperado de la opcion 50 horas con 6 dias de

trabajo y la opcidn de 60 horas y 5 dias laborables no son significativamente diferentes.

CONCLUSIONES:

El objetivo principal de esta investigacion ha sido cuantificar el impacto anticipado de la
productividad de mano de obra durante las horas extras programadas en la duracion total del
proyecto. Con el fin de cumplir este objetivo, fue desarrollado un modelo de simulacion
Ilamado Monte Carlo que presenta la variabilidad y continuo deterioro de la productividad
de la mano de obra durante el cronograma de horas extras.

El patrén de la disminucion de la productividad fue modelado por las curvas de
productividad reportados por Business Rountable en 1974 y de nuevo en 1980, debido a
que estas curvas se han considerado el estudio mas completo de las horas extras en la
construcciéon y productividad de la mano de obra. Ademas, las técnicas de inferencia
estadistica se utilizaron para adaptar una distribucion teérica a los datos de productividad
obtenidos a partir de la investigacion Cll publicado en 1994. Después de realizar las pruebas
de hipotesis, la distribucién logaritmica fue seleccionada para representar la variabilidad del
rendimiento laboral diaria durante el cronograma de tiempo extra en el modelo de

simulacion. EI modelo de simulacién era integrado con Primavera Project Planner para
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estimar el impacto de la duracidn total del proyecto.
A partir de esta investigacion, se ha demostrado que la estimacion del impacto de las horas
extras de trabajo en la duracion del proyecto sin tener en cuenta la disminucién de la
productividad del trabajo conduce a una sobreestimacién de la eficacia de las horas
extraordinarias de trabajo. La cantidad de aceleracion en el cronograma a ser realmente
obtenido a partir de horas extras de trabajo podrian no serlo esperado.

Esta investigacion ha demostrado que la simulacion de Monte Carlo ofrece un analisis mas
profundo del impacto global sobre la programaciéon del proyecto que otros métodos
tradicionales como CPM, que toma un determino enfoque.

El andlisis de simulacion permite a un administrador de proyectos evaluar y analizar la
eficacia de las diferentes horas extras de trabajo y escoger la correcta opcion de horas extras
gue proveeran una aceleracion al cronograma del proyecto.

(Woo, 2016, p.2623)
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Ficha de organizacion de la informacion

CODIGO: https://doi.org/10.1016/j.autcon.2017.08.009
BIM-assisted labor productivity measurement method for structural formwork

TITULO: Traduccion: Método de medicion de la productividad laboral asistida por BIM en
Encofrados

AUTORES: Lee ,J; Park,Young J; Choib, Chang H; Han, Choong H.

IDEA PRINCIPAL:

El articulo presenta una investigacion que adquiere y analiza la productividad laboral diaria

de la construccion utilizando un modelo BIM 3D.

OBJETIVOS:

“El objetivo de esta investigacion es establecer un método de medicién avanzada para la
productividad usando BIM (building information modeling) y una tecnologia integrada de

informacion para el progreso anélisis y control” (Lee, Park, Choib y Han, 2017, p.121).

METODOLOGIA:

El prototipo del sistema desarrollado se aplicé a un proyecto de apartamentos de un &rea de
84,601 m2 que cuenta con un periodo de construccion de 24meses, y los datos de
productividad se calcularon utilizando datos recopilados basados en objetos modelo 3D.

Un ingeniero de campo fue capacitado para registrar el volumen de trabajo diario,
incluyendo la mano de obra requerida planificada y el trabajo diario realizado, asi como

para analizar la varianza.

El control del proyecto analiza la variacion entre el estado real y el objetivo planificado. El
estado se expresa normalmente en términos de avance, el cual se utiliza para describir el
trabajo realizado en términos del porcentaje del trabajo completado en un periodo de tiempo
designado. Por lo tanto, la medida de avance se compone de factores de costo y tiempo. Es
crucial integrar el tiempo con el costo para calcular con precisién el avance.

En la construccion, una cuenta de costos incluye varias actividades y, por lo tanto, los

costos deben distribuirse entre las actividades.
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Con respecto a la integracion de planificacion (tiempo) / costo. Con el avance de BIM, el
BIM es un proceso que facilita la comunicacién y entendimiento de un proyecto entre el
propietario, arquitectos, ingenieros y contratista con disefios de obras en 3D y la
representacion del avance de la obras, se reevalu6 el enfoque de vincular el modelado 3D de
objetos de disefio con la informacion de planificacion / costo.

El concepto principal del BIM basado en la productividad diaria, el control del avance y los
sistemas de control es adquirir informacion diaria usando objetos 3D e ingresarla en bases
de datos relacionadas. El proceso se lleva a cabo de la siguiente manera:

1) extraer las cantidades utilizando modelos en 3D y una estructura de desglose integrada,
2) establecer una base de datos para la productividad estdndar de cada actividad basada en el
estandar de medida o datos de costos histéricos, 3) medir e informar la entrada diaria
trabajadores y volumen de trabajo, 4) comparar la productividad y el progreso real y
planificado, y 5) registrar la productividad y el progreso en la base de datos. Esta
investigacion se centra en la adquisicion y el andlisis de la informacion de productividad.

Se establece una base de datos basada en BIM para los datos de propiedades de elementos

tales como losas, vigas y columnas que estan involucradas en la zonificacion espacial.

La tasa de productividad de la construccion varia de un proyecto a otro debido a factores de
las condiciones ambientales y de gestion. Estos factores especificos del proyecto afectan la
productividad tanto positiva como negativamente. Park identificé las horas extras
programadas, la gestion de materiales, el clima y los factores humanos como los principales
factores que influyen en la tasa de productividad. La identificacion de estos factores es un

paso preliminar en la creacion de un modelo para la estimacion de la productividad.

RESULTADOS:

El anélisis realizado mostrd una desviacion significativa.
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Tabla 1
Resultados del Anélisis de Productividad

work volume daily
Number of crew assumed productivity
task with spatial info. l productivity l work volume Id
date  trade crew Bldg #/floor/task standards performed
Lo TE ¥ | 8 8 3 AUES olgl | EFWAY OIQ?S{%I FEAAY Es,‘?f-“#‘-‘-’,‘g
YR YES |38 101 3 |¥#® N 17 26.71 454.07) 452,62 2662
NP EES |[2A=Y 101 3 |uE N 17 26,71 454,07 237.94 14.00
nyosylgss [2z=z9| 101 3 |¢E = 21 2671 560,91 47264 2251
11E00g8s [ZA=Y 101 3 |¥E SN %oy 10 2671 267.14 35685 35.69
1Y 0YE3  |[Z3¥=18 10 4 |88ne 12 26.71 32053 237.90 19.83
N UL UES [MAHE 101 1 |R2E| 4 Fe| XY 12 2671 320.54 258.12 2151
ny sYes (2392 100 | 4 |28 e 12 2671 32052 475.80 39.65
1Y 15¢[4g3  [AAgY [ 101 1 [MAS B 34 & 11 2671 29381 23190 2163
1y 16Ess (2239 100 | 4 |eete wE A 12 2671 32053 356.80 273
ug 18ejEss  [2229 100 [ 4 [etews oppEe 4 2671 106.84 13851 3463
1y velygs [y 10 5 |2E o = 7 2671 18697 237.90 33.99
11mg_l" 2L Bl 1* £ 205 _OloL Xiod s 28 21 a
NY2AY YRS |[ZF=EY 101 5 |¥#E A 6 26,71
T ZZ=g ML 1 5 [ZE o2 T oL 5024 o0
119 232|888  |ZF=\Y 101 5 |@2td ¥E§ 3 9 2671 24039 465.81 5176
NE A4 ues (A3 101 5 |@cte HE N 11 26.71 2938 475.92 4327
1N SR HEES  |2F=F2 101 6 |Zd% o H 8 2671 21368 364.75 4559
1Y 6% (Hg2  [2Z39) 100 | 6 A% Y R 8 2671 36| 46912 58.64
NY V7S |33 101 5 |¥E A A 8 2671 21364 237.08 2064
1Y 08 ¥E3  |[2Z3H3 10 6 |¥E 84 X 8 2671 21364 12045 15.06
119 0R|YE2 |38 101 6 |¥# @2t= 2Y o 2671 24039 37542 4171
27 40.00
Nota. Fuente: Lee ,J., Park,Y. J., Choib, C. H.,y Han, C. H.(2017).” BIM-assisted labor productivity
measurement method for structural formwork.” Automation in Construction.,

https://doi.org/10.1016/j.autcon.2017.08.009, 121-132.

CONCLUSIONES:

Esta investigacion encontr6 que la informacion sobre la productividad es un ingrediente
esencial de la supervisién y el control del progreso de la construccion. Este documento
discutio el proceso de modelado BIM 3D.

Los hallazgos significativos de esta investigacion son los siguientes:(a) Es posible
representar la productividad utilizando el progreso visual a través de un modelo 3D BIM. La
productividad tiene una medida compuesta de costo-tiempo que considera la mano de obra
requerida y las cantidades que se producen. Este documento explica como integrar la
informacién del modelo BIM con la informacion relacionada con la productividad diaria
obtenida del sitio de trabajo. (b) Se puede generar una linea de mejor ajuste de
productividad en funcion de la aplicacién del prototipo a un proyecto. Esta linea se utiliza
como linea de base para la proyeccion de tiempo y costo de proyectos similares. Se
establecera una base de referencia de productividad estandar utilizando informacion de
productividad acumulada. (c) Esta investigacion esta limitada al analisis de productividad
basado en BIM con respecto a la construccion de encofrados, y se necesitan mas estudios
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basados en esta informacion. Un estudio sobre el andlisis de productividad basado en BIM
con respecto al trabajo de refuerzo y al trabajo concreto se llevard a cabo en un futuro
cercano para que el analisis de productividad basado en BIM pueda aplicarse a toda la
construccién. Esto se ampliard ain mas en una metodologia general que se puede aplicar en
otros sistemas de construccion. También se realizardn investigaciones adicionales para
administrar.

(Lee etal., 2017, p.132)
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Ficha de organizacion de la informacion

CODIGO: 10.1007/512205-017-1652-0
Critical Review of Previous Studies on Labor Productivity Loss Due to Overtime

TITULO: Traduccion: Analisis critico de los estudios previos que evaluan las pérdidas en la
productividad laboral debido a las horas extras en el trabajo.

AUTORES: Woo, Sungkwon; Chang, Chui-Ki.

IDEA PRINCIPAL:

El articulo muestra una guia que orienta a los investigadores que caracteristicas se deben
considerar cuando se quiera cuantificar el efecto de las horas extraordinarias en la
productividad laboral de la construccion para que los profesionales no hagan un mal uso del

resultado de los estudios.

OBJETIVOS:

El propdsito principal de este documento es proporcionar a los practicantes e investigadores
un acogimiento adecuado de los resultados de estudios previos sobre la aplicacion de horas
extras en los proyectos para lograr una mejor planificacion cuando ellos deban decidir si se
debe acelerar la implementacion de tiempo extra en el cronograma del proyecto o no. Con
este proposito, el autor examind criticamente las caracteristicas de estudios previos de horas
extras, el ambiente de trabajo
y caracteristicas del proyecto para averiguar si el resultado del estudio se puede aplicar a
una cierta situacion.

(Woo y Chang, 2017, p.2551)

METODOLOGIA:

El debate que este documento presenta una descripcion general de estudios relacionados
con las horas extras (Tabla 1), seguidos de un analisis critico y revision de cada estudio de

sus caracteristicas de horas extras, el ambiente de trabajo y caracteristicas del proyecto.
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Tabla 1

Estudios analizados

Autor Kozzoriz ANCA [NECA [Howerton O'Conner
;o . s Similarez 2 log o
Datos Original No (Original estudio ds Origimal
originales Adrian
Recopilacion [Fegistro del provecto NiA [Encusstz Desconocido Registro del proyecto
de datos
78 casos individuales que NECA ] Lz imvestigacion ds
Fuente de  |zubren 24353 Datos  dg czpitulo de  [Desconocide Fostsr  Wheslar sz
datos hombres v 1.060 mujeres 1= BLS Michigan llevo 2 cabo 2 partir
1963 ~ 1963
Tipode  [Varias de las Desconocido [Dezconocido Estacion de  energia
provecto  [mdustrias de combustible
manufactureras
Oficios Dezconecido [Electricista [Desconecido Trabajadores gque
implicados operan las calderas
- Altamente repetitive
-58 require pocz toma
de deziciones - : _— : - :
Ldae]n;:lubl‘::];fl *Salario de meentrvos Desconocido Desconocido Desconocide
] -Realirado puertas adentro
entorno de
trabajo
Auntor Businass Found Tabls El Dizpartamanto dal Adrian Elomberg
Ejarcito
Ohriginal Parcialmesnte de NECA Original Original
Datos originales B B "
Recopilacion de Ragistro del provecto Ragistro del provecto Desconocido Encuesta
datos

Acaptalos datos de NECA ds [Facopido d= 3 contratistas
Fuente de datos P & G planta d= 1~ 4 semanas v despuss =4 Obras de conersto en jpor la Asociacion ds
procesamisnto en afiadio un poco da su propig Chicago [nesnizros de costos de
Wisconsin linza, por sjemplo 3-9s, 3- [Mawr Jarsew
10s, 5-125 v 6-8s
Tipo de Flants proczsadora Dasconocido Dasconocido Plants procesadora
proyecto
Oficios Dasconecido Dasconocido Obras dz conerato Filtros para tuberia.
implicados
- Sariz da trabajo
La naturaleza |programado d= horas sxtras Fzalizado bajo Desconocido
del trabajo/ |-543 uno dura menos de 13 s id condiciones de climas
entorno de S asconocido idealas
trabaje - En un clima de (60 ~ 80F)
trabajotranquilo
Relacion con la 81 Desconocido 81 81

constroccion
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Autor Il Hansiko /Hanry CIl/ Thomas Hanna
Datos originales (Original (Original Oyriginal Oyriginal
Recopilacién de | Obssrvaciondiracta Encuasta Observaciondirscta Encuasta
datos
De 23 equipos difsrentes Eacogido de 151 semanag . 1T
Fuente de datos | gua trabajan =n 7 provactos R_qu_lgidl:- dlapﬁxéag:tn an ﬁ;ﬁpj;};a{tns entra 88 provectos en USA
da la industria pasada BRas En -
Tipo de Provectos industrislas Provectos antarioras Provecto de construccion Varios
provecto industrial
Aidsladoras (3,
Oficios IJ_:}stalad-:-res da tuberias C-:-lu:-cac_{-.‘-_n del Elactricista e Eléctricos v mecimicos
implicados (7). hormigén instaladorss de tubarias .
Elactricistas {11],
carpintaros (1],
Hearraros (1),
Cuadrillas da
hormigon {2)
) - Alrunos naturalaza - Ambisnte ds trabajo
Lanaturaleza [30lo dos provectosinchuven |sspatitiva dal trabajo tranguile ¥ bisn Cantrado en la mano da
del trabajo/ idatos sobra horas de tismpo administrado obra intansiva
entorno de ragular, asicomohoms extray - Consideracion del
trabajo [prasupuasto
Relacion con la 81 81 81 81
constroccion

Nota. Fuente: Woo, S.,y Chang, C.-K.(2017).” Critical Review of Previous Studies on Labor Productivity
Loss Due to Overtime.” KSCE Journal of Civil Engineering., 10.1007/s12205-017-1652-0, 2553.

RESULTADOS:

-La asociacion Americana de constructores mecanicos (MCAA) publicé un estudio en 1968
en el que se determina dos hallazgos.

En primer lugar, el trabajo extra no solo afecta las horas extras sino también a las horas de
trabajo regulares. En segundo lugar, la pérdida de productividad experimentada durante el
periodo de tiempo extra programado continuara, por un nimero de dias, después de regresar
a la semana de trabajo estandar.

-La asociacion Nacional de Contratistas Eléctricos (NECA) realizé su estudio de trabajo
extra en 1969, donde se muestra que la productividad disminuyé durante periodos de una a
cuatro semanas sucesivas. Los resultados del estudio son generalmente consistentes con el
Foster Wheeler. Sin embargo, la fuente de datos, tipo de trabajo y condiciones de trabajo
son desconocidos.

- Business Rountable (BRT) realiz6 su primer analisis de tiempo extra en el cronograma en
1974 y su reedicion fue en 1980 donde encontré que la productividad disminuye

rapidamente durante la primera semana, incrementa ligeramente durante la segunda y
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tercera semana y continuamente disminuye después de la tercera semana.

Después de varias semanas de trabajo con tiempo extra en el cronograma, la reducida
productividad de la mano de obra debido a fatiga, ausentismo, lesiones y reduccion de la
capacidad de los trabajadores llegd a un punto critico. El estudio inform6 que, como regla
general, para las horas extras por encima de las ocho horas por dia y 40 horas por semana,
tres horas son requeridas para dos horas adicionales de produccién cuando el trabajo es
liviano, y se necesitan dos horas. Para una hora adicional de produccién cuando el trabajo es
pesado. Sin embargo este estudio también tiene fallas ya que los datos usados provienen de
un solo proyecto y la naturaleza de las actividades de construccion y los oficios
involucrados son desconocidos.

-La Oficina del Departamento de ingenieros del Ejército de los Estados Unidos publicaron
la "Guia de evaluacion de impacto de modificacion™ en 1979. La pérdida de productividad
se mostr6 para las semanas sucesivas de tiempo extra hasta la cuarta semana. El impacto
negativo en la eficiencia de trabajo incremento con un incremento en la cantidad de tiempo
extra en el cronograma y la duracion del trabajo de horas extras. Sin embargo, la fuente de
datos y las condiciones del trabajo son desconocidas.

- El Instituto de la Industria de la Construccion (CII) en 1988 determind que las horas extras
en el cronograma pueden ser usadas sin tener pérdidas en la eficiencia laboral.

Ademas, las horas extras no disminuyen la productividad laboral o aumentan el ausentismo
laboral y los accidentes en condiciones de sobre tiempo. Sin embargo, no hay patrones
consistentes. En el mismo proyecto usando un horario de horas extras, la evolucion de la
productividad de trabajadores individuales no es consistente. Por lo tanto, no hay
conclusiones defendibles.

Las limitaciones de este estudio incluyen la incapacidad de comparar la productividad en
horas extras con la productividad en tiempo regular, (solo dos proyectos incluian datos
sobre tiempo extra asi como horas regulares de trabajo), procedimientos incompletos de
recopilaciéon de datos y la incapacidad correlacionar los cambios en la productividad con
otros factores y las condiciones del sitio de trabajo.

-La Asociacion Americana de Ingenieros de Costos ( AACE) en su investigacion realizada
en 1988 midid la productividad por el concepto de valor ganado y se calculé como horas
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ganadas divididas por horas reales. Usaron el término "Multiplicador del trabajo base" en
lugar de pérdida de productividad. Este estudio encontrdé que el multiplicador de horas de
trabajo base aumenté como las horas extras, lo que indica que se necesitaban mas horas
extras para hacer la misma cantidad de trabajo en tiempo regular.

- Haneiko y Henry (1991) analizaron cinco factores (ciclo de aprendizaje, condiciones de
trabajo, tiempo extra, doble turno y modificaciones generales) que afecta la productividad
en un proyecto en el afio 1991. Dando resultados que mostraron que la productividad

disminuyo constantemente, ascendiendo al 25% después de la sexta semana.

CONCLUSIONES:

Existen dos conclusiones importantes para la investigacion presentada. Primero, el analisis
del articulo muestra una coherencia general con respecto a la pérdida global de eficiencia no
solo en las horas extras, sino en todas las horas trabajadas durante la semana. Mejor dicho,
hay una pérdida de productividad del 1% para cada hora adicional por semana agregada al
cronograma mas allé de 40 horas.

A diferencia de otros estudios, CIl (1988) y Thomas (1997) concluyeron que las horas
extras programadas se pueden usar sin perder trabajo productividad a corto plazo. En
relacion con los dias por semana varios estudios acordaron que una semana laboral mas
corta es mejor.

Solo un estudio (NECA, 1969) muestra que las semanas de trabajo mas largas son
preferibles. Sin embargo, la mayoria de los estudios muestran muy poca diferencia.

En segundo lugar, se han realizado varios estudios para medir el efecto de los factores
importantes mediante el uso de una variedad de metodologias.

Sin embargo, la mayoria de los estudios revisados en este documento tienen dificultades. La
mayoria de ellos estdn desactualizados, basados en un tamafio de muestra pequefio, y en
gran medida desarrollados a partir de fuentes cuestionables o desconocidas. Muy poco se
sabe como y de donde se recolectaron los datos.

Donde la fuente de datos es conocida, poco se sabe acerca de otra informacién pertinente,
como las caracteristicas del proyecto, entornos de trabajo, calidad de gestion y supervision,
tipo de trabajo y oficios involucrados. La revision de la literatura también revela que

algunas publicaciones utilizaron datos de otros estudios.
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Algunos académicos y practicantes enfatizan que la mano de obra no es el Unico recurso o
componente que se consume en un ritmo acelerado en situaciones de sobre tiempo (Thomas,
1997; Brunies y Emir, 2001). Por lo tanto, siempre que la pérdida de productividad debido
al tiempo extra se cuantifica, las circunstancias vinculadas deben ser claramente entendidas
y analizadas.

La decision de la administracion del proyecto que afecta la productividad de la mano de
obra puede influenciar el éxito de un proyecto de construccion porque una gran parte del
presupuesto de construccion se asigna a los gastos de mano de obra (Hanna et al.,2005).
Comprender el efecto de las horas extras y cuantificar su impacto en la productividad juega
un papel importante en la estimacién, programacion y decisiones de planificacién (Sonmez
y Rowings, 1998).

La practica de horas extras es una decision de administracion clave porque puede tener un
impacto negativo en la productividad laboral. La posibilidad de lograr un ahorro de costos
significativo existe, si las pérdidas de productividad debido a las horas extras pueden ser
reducidas.

(Woo y Chang, 2017, p.2556)
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Generational differences on craft workers’ perceptions of the factors affecting labour
TITULO: productivity
Traduccion: Diferencias generacionales que existe en los trabajadores en la percepcion de
los factores que afectan la productividad de la mano de obra
AUTOR: Goodrum, Paul M; Dai, J.

IDEA PRINCIPAL:

La idea principal de este articulo es investigar la manera en que las tres diferentes
generaciones: Baby Boomers (1946-1964), Generacion X (1965- 1979) y Generacion Y
(1980 — en adelante) perciben la afectacion causada por los factores de productividad de

mano de obra.

OBJETIVOS:

El objetivo de este articulo es intentar ayudar a practicantes e investigadores a entender las
diferencia generacional en la percepcién de los factores que afectan la productividad en la
construccion de la siguiente manera:

1. Examinando los patrones de los factores de productividad en tres generaciones de
trabajadores.

2. ldentificando los factores individuales que fueron percibidos de manera mas diferente
entre los grupos generacionales.

(Goodrum y Dai, 2012, pp.1018-1019)

METODOLOGIA:

La encuesta a los trabajadores fue desarrollada para cuantificar la importancia de 83 factores
de productividad. Esta encuesta contiene tres secciones, en la seccién 1 se encuentran
recopilados la informacion demografica de los encuestados como ocupacion en la
construccion, edad, afios de experiencia en el trabajo y educacion.

En la seccion 2 se encuentra el analisis de la frecuencia y la gravedad de 26 factores de
productividad. Estos 26 factores se denominan factores de frecuencia. La frecuencia de
estos factores se clasificd en una Escala de Likert de 7 puntos con 1 que indica que "nunca

ocurre” y 7 que indica "siempre ocurre”. El impacto de esos factores individuales también se
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calificd en una Escala Likert de 7 puntos con 1 como "no tiene impacto en la productividad"
y 7 como "tiene un impacto extremo en la productividad".

La seccion tres de la encuesta exploro el nivel de acuerdo de los encuestados con los otros
57 factores, junto con las percepciones de los encuestados sobre el impacto de cada factor
en la productividad. "EIl acuerdo sobre cada factor fue calificado por los encuestados en una
escala de 7 puntos, con 1 que indica" realmente en desacuerdo "y 7 que indica" realmente de
acuerdo”. Los factores de acuerdo también utilizaron una escala de impacto de 7 puntos, con
1 que indica "un impacto muy negativo™ y 7 que indica "un impacto muy positivo", que es

diferente de la calificacion de impacto de los factores de frecuencia.
Este articulo usé dos escalas para analizar los factores en la encuesta. Para los factores de

frecuencia, la escala se determind por valores con respecto al producto de la respuesta de

frecuencia e impacto ec. [1].
[1] Puntuacion de la gravedad de la frecuencia :% x 100,

donde Fi es la frecuencia evaluada por un encuestado i y oscila entre 1y 7; li es el impacto
evaluado por el encuestado i y oscila entre 1 y 7; N es el nimero total de encuestados por un
factor.

Los factores de acuerdo se evaluaron en una escala basada en el porcentaje ponderado de
impacto negativo y el porcentaje ponderado de acuerdo o desacuerdo, dependiendo de si el

factor se declar6 como un problema negativo o positivo.

El porcentaje ponderado de desacuerdo (R) para un factor declarado positivamente se

calcul6 usando la ec. [2].
[2IR=(AXx1+Bx2+Cx3)/6

donde A es el porcentaje de encuestados calificando la cuestién positiva como 3 (es decir,
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levemente en desacuerdo); B es el porcentaje de encuestados que califican la cuestion
positiva como 2 (es decir, entre levemente en desacuerdo y realmente no estan de acuerdo);
y C es el porcentaje de encuestados calificando la cuestion positiva como 1 (es decir, muy
en desacuerdo).Y R tiene un valor maximo de 50 si todos los encuestados no estaban de

acuerdo con la afirmacion positiva
El porcentaje ponderado de impacto (I) se calcul6 utilizando la ec. [3].
[B]1=(Xx1+Yx2+Zx3)/6

donde X es el porcentaje de encuestados que califica el impacto como 3 (es decir, impacto
negativo pequefio); Y es el porcentaje de encuestados que califica el impacto como 2 (es
decir, entre impacto negativo y muy negativo); y Z es el porcentaje de encuestados que
califica el impacto como 1 (es decir, impacto muy negativo). E (I) con un méximo de 50 si
todos los encuestados clasifican al factor de tener un impacto muy negativo sobre la

productividad

Finalmente, la puntuacién de gravedad del factor de acuerdo declarado positivamente se
calcul6 usando la ec. [4].

Rx

[4] Puntuacion de gravedad del acuerdo = ﬁ x 100

La puntuacién de la gravedad varié de 0 a 100, donde O se refiere a ningun impacto o

ninguna ocurrencia, mientras que 100 se refiere a un impacto severo.

Los factores son comparados por generacion y analisis cuantitativos permitiendo a los
autores identificar los factores que tuvieron la mas grande percepcion del impacto en la
productividad para cada generacion de trabajadores e identificar los factores que tuvieron

mas diferencias entre las tres generaciones.
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RESULTADOS:

Tabla 1
Principales factores de productividad por generacion

Baby Boomers Generacion X Generacion y

Tengo que esperar 3 que las personas y los equipes para mover &l maesnal gue necesio 1 3.5 1 .2 i 3.2
Cuando necesito una gria ocanstils elevadors para syudame, nohay alguisn disponitle 5 26.0 T 3.3 Z 82
Tengo que buscar en unmonion delugares para encontrarlas hemamiantas que 2 3 4 35 2 5T
necesito para hacer mirabajo
Las herramientas elécricas que uso n este trabsjo s descompanen despuds de poco 2 5.5 4 Ha
uso
debido 3 gue la empresa compra, sin marks hermmientas barstas
Mo puedo obtener los consumibles gue necesito pam hacer mi trabajo i 5.5 5 3.5 5 x4
Sinecesito un elevador de personal para hacer mi trabgjo, no hay slguien dis ponible 4 L] g 4 i i3
Hay emores en los dibujos que wtilzo H 15 2 2T 7 H0
Mo puedo encontrar los materisles quenecesio para haoer mirabajo 10 31 12 5.1 ] 7
Mo pusdo conseguir las herramientas eléctricas que necesito pars hacer mirabaje 15 23 g 286 ] 2
Cuando voy a instalar elemenios prefabricados, el trabajo se tieneque hacersobre 7 241 10 |2 10 ME
ellos para solucionar bos problemas de caidad
Wi supervisor no me proporcions suficente informacion pas hacermitrabajo 2 18 14 243 11 M4
(Gestion de Proyectos pags bonos monetanios para el buen desempeio - ' ' ' 12 4
Cuando hay una pregunta o un problema con un dibuje, los ingenieros son 3 31.0 3 321 13 M3
lentos para sbordar lz cusstion
Mo pusdo conseguir las herramientas que necesto pars hacer mitratajo ) : 11 6.0 14 zs
Las politica de proyecto me impide obizner |5 cantidad de consumiblss gue necesitosn 13 P ] 6.5 15 frL]
&l momento de hacermi trabajo de manera eficients
Los dibujos que necesito para hacer mitrabajo no estan disponibles 5 232
Cuando necesito productos (tales como pemnes y tomilles, papel de lija, o de 11 231

madera), no puedo encontrarkes
e he retrasado porgue 12ngo que esperara que ks permisos detrabajo 14 226

Nota. Maxima puntuacién de gravedad es de 100. Fuente: Goodrum, P. M.,y Dai, J.(2012).” Generational
differences on craft workers’ perceptions of the factors affecting labour productivity.”Canadian Journal of
Civil Engineering., 10.1139/L2012-053,1023.

*Indica que los factores no se encuentran entre los 15 factores principales en el grupo de encuestados.
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Tabla 2
Mayoria de los factores significativamente diferentes entre generacion

Puniuacian de I gravadsd

P Bany boom  Geremcidn X Geremcigey  Max—Min F-vaor
Tangoqua DUsCar &n muchas WU anes para enconirar 13s Namamiantas qua necesia para hacsr mivang 1 EE] o B4 1538 *
Los arlasanos ms pvanss naastan 1an motivadas Coma kos masmayarss 93 a7 129 a1 A5
Cuanda hay una pregums o un probiama con un dibuja, bos Inganiarcs san bamos para abordar 13 cusstan 310 321 243 79 413
Blpago de este proyecty es gual 3 ko que $2paga & 13 zona 33 153 123 75 1576 «
Ha pusda consegqur 135 hamamiantas S4ciricas qua necesio para hacsr mirana 23 1] 51 74 125 «
L3z hamramianas S4ciicas que us 2N 88 TaDd 58 dsscomponan despuds de pood usddeido A que i3 amprasa 195 =3 EE E3 334
COMEra, SN marca havamiantas baratas
GaeBdn da Proyecies paga bonos monslaros para & buan desampafa 177 204 244 67 45T *
Hay amares on los dioos que UIZO s 27 20 67 1=
Wopueda dblanar bos consumitiss quan=casiia para hacxr mi rabajo 255 35 4 640 949 ¢
Cuanda necesila una gria o camelila Savadura para Jyudanme, na hay dquisn dspanitia x40 ] 22 53 TH0
Tango que Ssparar 3que (33 prsonas 105 eqUipDs para maver & maienal queneossi 13 w2 332 532 555 °
Binecasia un @evade de prsondl para hacer mi wabdi, no hay @guisn dsponiniz o 34 %3 5.1 43
W Ea prests suldama Fancidn 3 laproleccidn o= bos abdladwes o3 I3 Imampania 63 85 114 43 613 ¢
5l1anga un protiama o una pregums, &5 dficl ponarss en comacky con mi supendsar panque & &rs3 de rand 177 21 23 45 341
28 MUy qrande
Lo Tabdadorss na enan mingon Incaniva en esie royechl para Duscar 13 fwmacan o cerificaciones addlanadlss 63 105 66 43 1073 =
Napusdd consegur I35 hamamiaiss 08 mand qu2ncesio para nacer mi ranE 13 0 233 42 44
L3 paiitca de proyacia meimpids obienar 13 camidad de consumibiss que nacasha an & mamama de hacer mirango 2238 %5 25 19 15
Jamanara alidania
Gestdn de Proyecis estaliecid diremss escalas de pago de 3 misma dasificaciin de rand 13 25 51 18 a7z -
Hacar un saquimiama = maenal en sste vang e 4o 19 75 55 15 1006 -
Hay una grancanidad de viges an Ssi2 raDE ya@ ques maenial no 52 amacend sulldemamans oanca d2 13 ona a7 a5 a3 29 a1
$2 raala
MI supsnisor no recioe & 3poyo que necesia de 13 AMCones 08 apaya (@macdn, Squipa, 42 &1 65 23 373
2.} para hacer s wabdo oan elcada
Todos los irabaladorss fanan arguilo da sy frabal 7 40 47 20 T
Syperimendame sabe Bdlar muy Shoazmama oon 135 DErEONE 18 16 7 17 &=
Gestdn de proyacios obece diremiss Bpos de distss 3 bos rabdadores 13 13 23 15 548 ¢
MI supendsar me deis hacer miTago de 13 manera que 8 que se debe hace Lk} ik 22 14 1304 =
Wahdy capadiacin de saud y saquridad an sste proyach 216 19 a5 12 534
M supandsar racine o 3p0y0 92 SU |ais pard Macer su wando oon =fcada 13 24 24 1.1 &m -

CICan o 0 13 22 20 10 637
Nota.Fuente: Goodrum, P. M.,y Dai, J.(2012).” Generational differences on craft workers’ perceptions of the
factors affecting labour productivity.”Canadian Journal of Civil Engineering., 10.1139/L2012-053,1024.
*Indica que la diferencia entre los dos grupos es del 99% del nivel de seguridad.

CONCLUSIONES:

En general, las tres generaciones observadas de trabajadores tenian un fuerte consenso sobre
la prioridad de los factores que afectan la productividad de la construccion, y las diferencias
entre las generacionales a menudo fueron pequefias (lo que tiene poca importancia
practica). Este resultado concuerda con los hallazgos de estudios previos que informaron

pocas diferencias entre generaciones con respecto a sus Vvalores, creencias Yy
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comportamiento. Sin embargo, se observaron algunas diferencias con respecto a la
percepcion de las diferentes generaciones sobre los factores que afectan la productividad de
la construccién, sobre la base de analisis cuantitativos. Especificamente, los analisis
sugirieron que la Generacion X a menudo calificaba los problemas asociados con las
herramientas, los materiales y el equipo como mas severos de lo que creian los Baby
Boomers y la Generacion Y. La Generacion Y percibié los problemas asociados con la
ingenieria y los dibujos en los planos como menos severos que la Generacion de Baby
Boomer y Generacion Y. Esta diferencia posiblemente podria atribuirse a que la Generacién
Y usaba dibujos en los planos con menos frecuencia en comparacion con las generacionales

mas antiguas.

La Generacion Baby Boomers y la Generacion X percibieron que la motivacion de los
trabajadores mas jovenes era mas severa que la Generacion Y. La diferencia puede
atribuirse a como la Generacion Y reacciona ante sus comparieros de trabajo y supervisores.
Tal como lo encontré Armor (2005), la Generacion Y esta "menos dispuesta y no tiene
miedo de desafiar el statu quo”. Ademas, los motivadores pueden ser diferentes por
generacion. La Generacion Y también calificd algunos factores asociados con la politica del
proyecto, especialmente sobre la segura protecciéon del clima, siendo méas severos que las
otras generaciones. Ademas, los encuestados de la Generacion Y indicaron que tenian una
mayor expectativa del trabajo, como el pensamiento independiente. En consecuencia, los
factores calificados por la Generacion Y, como "mi supervisor me permite hacer mi trabajo
de la forma en que sé que deberia hacerse", son mas severos en comparacion con las
generaciones anteriores. Mientras tanto, la Generacion Y también informd un puntaje de
severidad mas alto en "si tengo un problema o una pregunta, es dificil ponerse en contacto
con el supervisor porque nuestro area de trabajo es tan grande" como lo hicieron las
generaciones anteriores. Indica que cuando se comunique con los trabajadores de la
Generacion Y, es importante permitirles pensar de forma independiente, pero también darles
la facilidad de solicitar respuestas o consejos de sus supervisores, lo cual es una necesidad
natural teniendo en cuenta su etapa en el desarrollo profesional. Los trabajadores de la

Generacion Y quieren ser tratados justamente.
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La Generacion Y son més sensibles a los problemas, como "falta de bonificacion por el
buen desempefio”, "escala salarial diferente para la misma clasificacion de trabajo" y
"diferentes tasas de viaticos". Cabe sefialar que los trabajadores que participaron en esta
investigacion trabajaban principalmente en proyectos industriales pesados. Es necesario
realizar més investigaciones para examinar como las generacionales de trabajadores de la
construccion difieren en otros sectores de la industria de la construccion, como la
infraestructura y los proyectos comerciales. Las diferencias entre las tres generacionales
pueden atribuirse a diferencias en su edad y experiencia laboral en lugar de diferencias
reales en las percepciones entre las generacionales. Es probable que cuando los Baby
Boomers ingresaron a la industria de la construccién, su percepcién de los factores de
productividad reflejara estrechamente las percepciones de la Generacién Y de hoy. Sin
embargo, los datos a largo plazo necesarios para hacer comparaciones simplemente no estan
disponibles para el conocimiento de los autores.

(Goodrum y Dai, 2012, p.1025)
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CODIGO: 10.1061/(ASCE)CO0.1943-7862.0001347
Application of Data Mining Techniques to Quantify the Relative Influence of Design and
) Installation Characteristics on Labor Productivity
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Traduccion: Aplicacion de técnicas de recoleccion de datos que cuantificar la influencia
relativa de las caracteristicas de disefio e instalacion en la productividad laboral
AUTORES: Bonham, Dave R ;Goodrum, Paul M ; Littlejohn, Ray; Albattah, Mohammed A.

IDEA PRINCIPAL:

El articulo presenta un enfoque metodoldgico del desarrollo de una practica métrica que

recopila datos centrados Unicamente en los factores que influyen en la productividad.

OBJETIVOS:

“El objetivo del estudio es explorar la formacion de los pardmetros métricos de
productividad necesarios para la recopilaciéon de datos y no desarrollar valores de respuesta
pronosticados que sean precisos” (Bonham, Goodrum, Littlejohn y Albattah,2017,
p.040170523).

METODOLOGIA:

El método de codificacion simple pero completo desarrolla una relacién directa entre las
horas de trabajo (entradas “inputs”) y las cantidades de trabajo en sitio (salidas “outputs™).
Una meétrica estandarizada pretende correlacionar las entradas y salidas de productividad
mediante una agrupacion categorica basada en tareas que son comunes en toda la industria
de tuberias mecénicas. La estructura del cddigo representa una métrica de factores de
productividad y valores delimitados para definir las medidas correspondientes de entradas y
salidas de tareas estadisticamente homogéneas dentro del mercado de tuberias mecéanicas.
Este estudio utiliza una técnica de recoleccion de datos que usa el algoritmo de
clasificacion y regresion (CART) para determinar el efecto combinado de nueve factores de
influencia de la productividad representados mediante tasas laborales estimadas sin sesgo
conceptual o prejuicio de la industria. El algoritmo CART se utiliza para desarrollar casos
progresivos de combinaciones de factores, los cuales son mejorados para crear una métrica
simplificada de recoleccién de datos enfocada en la productividad que utiliza caracteristicas

de instalacion y delimitados valores en combinaciones inesperadas que no se han realizado

71




en investigaciones previas. Cada métrica representa una perspectiva de un sistema de
clasificacion plausible, el cual muestra una estructura de codificacion simple a nivel de

industria capaz de cuantificar las entradas y salidas de productividad uniformemente a

través de los alcances de tuberias heterogéneas.

Tabla 1
Estadisticas descriptivas de aprendizaje de origen de datos (AMCA, Richardson, y RS
Medios)
Com.binacidn Kitde Componentss da Kitds Componantas Eitds Componentas
mecanica Tubaria  latuberia Tuberia  dslatubaris Tubaria dalatubaris
Subconjuntos (hUOM) ®* LFh) Y EAT) m? LFb) ®*EAT ®2 LFb) (h*/EA%)
N 2516539 104436 1268084 8378 4431 13580 17.430
Media 11662 0,797 16.147 0,551 1,347 0,420 31264
Error estandar dela media 0,028 0,003 0,030 0,010 0,049 0,003 0,043
Mediana 9,073 0,366 11.183 0,235 1.260 0,384 1.094
. Desviacion estandar 41692 1,228 45331 0,938 1244 0,381 5,637
RESULTADOS Vananza 1,908.952 1,508 2,055.050 0,879 10.521 0,145 1774
Asimetria 5546 4518 5359 3547 3,702 2,342 4129
Error estindar de 0,002 0,005 0,002 0,026 0,037 0,021 0,019
Eurtosiz 50.129 32185 46.665 51.384 19.140 9.280 16.542
Errortipico dela kurtosis 0,003 0,011 0,003 0,053 0,074 0,042 0,037
Rango 1,092.201 14392 1,092.181 17.557 38.350 4,062 77.326
Minimo 0,010 0,050 0,020 0,015 0,050 0,010 0,050
Maximo 1,092.211 14442 1,092.211 17.572 38400 4,072 77.376
Nota. UOM = unidad de medida. Fuente: Bonham, D. R.,Goodrum, P. M., Littlejohn, R., y Albattah, M.
A.(2017).” Application of Data Mining Techniques to Quantify the Relative Influence of Design and
Installation Characteristics on Labor Productivity.”J. Constr. Eng. Manage., 10.1061/(ASCE)C0.1943-
7862.0001347, 040170526.
a |nstalacion de personas-hora (h).
bpor pie lineal de tuberia (LF).
Cpor cada componente de tuberia (EA).
Esta investigacion formuld un enfoque para desarrollar una estructura de recopilaciéon de
datos imparcial y sélida capaz de ayudar a la relacion cuantificable y directa entre las horas
de trabajo vy la cantidad de trabajo en sitio. Como tal, el documento hace dos contribuciones
al cuerpo de conocimiento. En primer lugar, presenta un enfoque metodoldgico para
desarrollar una practica métrica de recopilacion de datos para la productividad basada en
factores de influencia de la industria. Con fuentes de datos relevantes, el método podria
aplicarse para desarrollar medidas de productividad para otros sistemas. En segundo lugar,
CONCLUSIONES:

presenta una métrica de productividad basada en las fuentes de datos de estimacion de
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MCAA. Un analisis post hoc facilitado por el algoritmo de aprendizaje automéatico CART
utilizé los datos de estimacion como un conjunto de datos de aprendizaje para proporcionar
un censo de todas las condiciones de instalacion posibles que no son especificas de ningln
proyecto. Para lograr este objetivo, se debe considerar la utilidad practica de recoleccion de
datos de campo (CIl 2013). La métrica de recopilacion de datos que se muestra en este
estudio proporciona evidencia de que se puede desarrollar una estructura de codigo para
respaldar los datos de productividad recopilados directamente en términos de entradas
(horas de trabajo) y salidas (cantidades) razonablemente cuantificables.

Los analisis de los catdlogos de estimacion de MCAA, Richardson y RS Means tenian la
intencidn de parecerse a la diversidad de parametros de tasa de productividad que se utilizan
en la industria de la construccion. Como tal, se esperaba que la variable de respuesta de la
tasa de productividad variara entre las fuentes. Por lo tanto, las diferencias en la
metodologia causan varianza en las tasas de productividad informadas para la misma
actividad basica y dan como resultado diferentes estructuras del codigo. La vinculacion del
cdédigo de recopilacion de datos a su fuente no significa que el método propuesto en este
estudio no pueda utilizarse para desarrollar una estructura de codigo universal para tuberias
mecénicas. Solo confirma que existen diferencias fundamentales entre los enfoques que
utiliza cada fuente de datos para estimar las tasas de productividad de la unidad. El anélisis
del factor CART explord las variables influyentes Unicas para cada fuente de datos.

La métrica de recopilacion de datos resultante se disefid para explicar estas diferencias en
términos de una serie de cédigos que delinean el conjunto de datos en subconjuntos que son
significativos para el origen de la variable de respuesta. EI método presentado en este
estudio utiliza un censo de tasas de produccion unitarias como la variable de respuesta para
desarrollar una métrica de recoleccién de datos que esté alineada con la productividad sin
sesgo conceptual. El conjunto de datos de estimacion MCAA ejemplificado en este
documento mantuvo el mayor nimero de registros detallados y se espera que produzca la
métrica mas sélida para la recopilacion de datos de productividad.

La estructura delineante y los factores explicativos expuestos por este método se derivan de
la perspectiva de un analisis post hoc de datos que no es especifico de ningin proyecto. Los
conjuntos de datos de aprendizaje pretenden ser un censo de todas las condiciones de
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instalacion que se cree que afectan la productividad. EI método propuesto se relaciona con
la complejidad y diversidad de los parametros del conjunto de datos de estimacion, lo que
resulta en una compensacion razonable entre la complejidad del cdédigo y la varianza
explicada. En el caso del conjunto de datos de estimacion mas complejo, el manual de
estimacion de MCAA, se encontraron configuraciones de arbol binario Optimas para
medidas cuantitativas de base de instalaciones de tuberias por pie lineal (LF) y por pieza
(EA). Un andlisis de las instalaciones de tuberias y carrete MCAA, medido por LF, produjo
la métrica de recopilacion de datos ejemplificada utilizando 10 codigos a traves del efecto
combinado de 5 factores de instalacion. De manera similar, el método produjo 12 c6digos
de recopilacion de datos en combinacién con 5 factores de instalacion para recopilar todas
las instalaciones plausibles de componentes de tuberia medidas por piezas (resultados no
mostrados). Juntos, se realiz6 una métrica imparcial de recoleccion de datos a partir del
conjunto de datos de aprendizaje mas complejo que consta de 22 codigos de coleccion
explicados en varias combinaciones de solo 6 parametros de instalacion. Se espera que los
datos de campo reales recopilados de acuerdo con estos codigos de recopilacién de datos
respalden una precisién de medicion superior al 80%. Debido a que se realiz6 la formacion
de una métrica de recoleccién de datos imparcial, los investigadores tuvieron la oportunidad
de examinar las normas actuales de la industria en contra de los hallazgos de la
investigacion. Una revision de las métricas de recopilacion de datos desarrolladas a partir de
un enfoque post hoc de un modelo censal de tasas de productividad proporciond nuevas
perspectivas sobre la relevancia de los supuestos factores de instalacion utilizados en la
practica. Muchas formas simplificadas de factores de instalacion se utilizan en la practica de
estimacion e influyen fuertemente en la recopilacién de datos de campo para respaldar las
expectativas de productividad. Estos modelos de estimacion varian mucho porque cada
empresa intenta conciliar su métrica de estimacion con su tipo de proyecto. La conformidad
de una métrica con un proyecto especifico o tipo de proyecto representa un sesgo que hace
que cada métrica sea unica y dificil de comparar. Aunque varios de los factores que se usan
habitualmente fueron ratificados por este estudio, otros no lo fueron.

El promedio de importancias normalizadas de los factores NPS, Programa y Tipo de

conexion confirman la relevancia de su uso como normas de la industria. Sin embargo, las
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variables de moderacion simplificadas, como la propiedad del material y la ubicacion,
ofrecen poca utilidad para la recopilacién de datos de productividad.

Con el fin de formar un estandar unificado para recopilar datos de productividad que sean
practicos para la implementacion masiva en el campo, los investigadores deben aprender a
ver la industria como un todo y aprender a aceptar la naturaleza de los patrones que se
descubren después de los determinantes y probados por hipétesis. Los algoritmos de
aprendizaje automatico como CART pueden proporcionar un enfoque para desarrollar una
métrica integral capaz de descubrir eficiencias no realizadas en la recopilacion de datos a
través de combinaciones inesperadas de maltiples factores de instalacion.

(Goodrum et al., 2017, pp.040170528-040170528)
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CODIGO: 10.1061/(ASCE)C0.1943-7862.0000501
TITULO: Factors Affecting Construction Labor Productivity in Kuwait

Traduccion: Factores que afectan la productividad de la mano de obra en Kuwait
AUTORES: Jarkas, Abdulaziz M; Bitar, Camille G.

IDEA PRINCIPAL:

Esta investigacion se limita a identificar y clasificar la importancia relativa de los factores
que se consideran que afectan la productividad del trabajo en la construccién en Kuwait.

OBJETIVOS:

El objetivo de este documento es que mediante los resultados de la identificacion y
clasificacion de los factores que afectan la productividad de la mano de obra en Kuwait ,
estos puedan ser utilizados no solo por profesionales de la industria local, sino internacional
que pueden estar interesados alin mas en aventurarse en proyectos a mayor escala, pero no
poseen el conocimiento practico previo de la construccion en Kuwait, de este modo puedan
desarrollar una perspectiva mas amplia y mas profunda de los factores que influyen en la
productividad de los operarios y proporcionar orientacion a los gerentes de proyectos de
construccion para la utilizacion eficiente de la mano de obra, asi ayudar a lograr un nivel
razonable de competitividad y operacion rentable.

(Jarkas y Bitar, 2012, p.811)
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METODOLOGIA:

Los datos relevantes para esta investigacion fueron recopilados por una encuesta. Basandose
en estudios previos sobre la productividad laboral y la contribucion de los expertos de la
industria, 45 factores fueron identificados, en diversos grados, influyentes en la
productividad de la mano de obra en la construccion en el estado de Kuwait.

Para Establecer una validez razonable de los resultados obtenidos por este investigacion, se
realizd una prueba piloto en una pequefia muestra, es decir, 22 de los posibles encuestados.
El objetivo de esta prueba era: (1) evaluar la claridad, comprensibilidad, interpretacion, de
las preguntas ; (2) probar el rango adecuado de las opciones de respuesta; y (3) determinar
la eficiencia con la cual los encuestados completan los cuestionarios. Finalmente los autores
volvieron a articular algunas preguntas que presentaban problemas usando expresiones

simples para evitar confusiones o futuros malentendidos.

Los criterios de clasificacion para los contratistas en Kuwait se basan en: (1) la capital y
solidez financiera de las empresas, experiencia, estructura de la organizacién y calibre del
personal tanto gerencial como técnico; (2) equipos, herramientas y bodegas propiedad o
arrendadas por la empresa; y (3) la inspeccion del sitio de proyectos en ejecuciéon. En
consecuencia, la cantidad de contratistas clasificados en la primera, segunda y tercera

categorias, son 58, 94, y 107, respectivamente, para un total de 259.

Para asegurar la adquisicién del tamafio de la muestra requerido, un total de 180 empresas
elegidas al azar de la lista de contratistas clasificados de CTC fueron invitadas a participar
en la encuesta. Como resultado, 24 categorias de primer grado; 43 categoria de segundo
grado; y 90 contratistas de categoria de tercer grado, para obtener un total de 157
cuestionarios completados.

Los 45 factores encuestados se clasificaron en cuatro grupos principales: (1) gestion; (2)
tecnoldgico; (3) humano / trabajo; y (4) externo. La encuesta del cuestionario comprendid
una escala de medicion ordinal que clasifica el nivel de efecto de cada factor en un orden
ascendente de 1 a 5. Los numeros asignados a la escala indican el grado del efecto de cada

factor en los encuestados.
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Los datos recolectados fueron analizados usando la técnica del indice importancia relativa

usando la siguiente formula.

5(n5)+ 4(n4)+ 3(n3)+ 2(n2)+ ni
5(n1+n2+n3+n4+ns)

indice de importancia relativa(%)= x 100

donde n1, n2, n3, n4 y n5 = nimero de encuestados que seleccionaron: 1, sin efecto; 2, para
poco efecto; 3, para un efecto moderado; 4, para un efecto fuerte; y 5, para un efecto muy

fuerte, respectivamente.

El indice de importancia relativa se utilizd para determinar el rango de cada factor
explorado. El rango de cada grupo fue establecido cuantificando el valor promedio de los
indices de importancia para todos factores; cuanto mayor es el valor promedio, méas fuerte

es el efecto del grupo.

RESULTADOS:

El efecto percibido de cada uno de los 45 factores explorados en la productividad de la
mano de obra en la construccion en Kuwait estd determinado. Los factores generales se
clasifican en cuatro grupos principales de la siguiente manera: 24, bajo el grupo de gestion;

12, bajo el grupo técnico; 4, bajo el grupo de trabajo humano; y 5, bajo el grupo externo.

Tabla 1
indices de importancia relativa y rangos de los factores de productividad del grupo de
gestién/administracion

Factor Indice de importancia (%) Rango
Falta de una supervision laboral 81.67 1
Proporcion de trabajo subcontratado 80.64 2
Falta de esquema de incentivos 78.60 3
Falta de liderazgo del gerente de construccion 77.71 4
Inadecuado lugar de almacenamiento 67.64 5
Horas extras de trabajo 64.84 6
Tamafio y composicién de la cuadrilla 55.41 7
Cronograma poco realista 55.13 8
Interferencia laboral y congestion 54.65 9
Almacenaje de materiales 52.87 10

Nota. Fuente: Jarkas, A. M.,y Bitar, C. G.(2012).” Factors Affecting Construction Labor Productivity in
Kuwait.” J. Constr. Eng. Manage., 10.1061/(ASCE)C0.1943-7862.0000501,815.
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Grupo de gestion/administracion.

Tabla 2
indices de importancia relativa y rangos de los factores de productividad del grupo técnico

Factor Indice de importancia (%) Rango
Claridad de las especificaciones técnicas 84.33 1
Cambio de ordenes durante la ejecucion 83.69 2
Nivel de coordinacion entre disciplinas de disefio 82.55 3
Nivel de complejidad del disefio 79.62 4
Inspeccion rigurosa por parte del ingeniero 77.07 5
Retraso en responder a las solicitudes de informacion 76.69 6
Compatibilidad y consistencia entre documentos contractuales 71.08 7
Realizacion del trabajo 66.88 8
Acceso restringido del sitio 63.95 9
Confinamiento del lugar de trabajo 60.64 10

Nota. Fuente: Jarkas, A. M.,y Bitar, C. G.(2012).” Factors Affecting Construction Labor Productivity in
Kuwait.” J. Constr. Eng. Manage., 10.1061/(ASCE)C0.1943-7862.0000501,816.
Grupo técnico

Tabla3
indices de importancia relativa y rangos de los factores de productividad del grupo de
trabajo humano

Factor Indice de importancia (%) Rango
Moativacion de la mano de obra 69.43 1
Habilidades de la mano de obra 59.36 2
Fatiga fisica 57.20 3
Experiencia de la mano de obra 56.18 4

Nota. Fuente: Jarkas, A. M.,y Bitar, C. G.(2012).” Factors Affecting Construction Labor Productivity in
Kuwait.” J. Constr. Eng. Manage., 10.1061/(ASCE)C0.1943-7862.0000501,817.
Grupo de trabajo humano

Tabla 4
indices de importancia relativa y rangos de los factores de productividad del grupo externo

Factor Indice de importancia (%) Rango
Bajas/Altas temperaturas 75.92 1
Alta humedad 74.52 2
Tormenta de arena 54.10 3
Vientos fuertes 41.02 4
Lluvias 24.71 5

Nota. Fuente: Jarkas, A. M.,y Bitar, C. G.(2012).” Factors Affecting Construction Labor Productivity in
Kuwait.” J. Constr. Eng. Manage., 10.1061/(ASCE)C0.1943-7862.0000501,818.
Grupo externo
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La siguiente tabla muestra la clasificacion general de los cuatro grupos principales, bajo los

factores correspondientes que afectan la productividad.

Tabla 5
Promedio general de los indices de importancia relativa y rangos de la productividad de
los grupos

Grupo Indice de importancia (%) Rango
Técnicos 70.69 1
Trabajo humano 60.54 2
Administradores / gerencia 54.91 3
Externos 54.05 4

Nota. Fuente: Jarkas, A. M.,y Bitar, C. G.(2012).” Factors Affecting Construction Labor Productivity in
Kuwait.” J. Constr. Eng. Manage., 10.1061/(ASCE)C0.1943-7862.0000501,818.

CONCLUSIONES:

Este estudio ha identificado y, basado en la cuantificacion de los indices de importancia,
determinaron los rangos de influencia de 45 factores que afectan la productividad laboral en
la construccién en el estado de Kuwait. Los factores explorados fueron, ademas,
clasificados bajo los siguientes cuatro grupos principales: (1) gestién/administracion; (2)
técnico;(3) trabajo humano; y (4) externo.

Los resultados obtenidos identifican la constructibilidad como concepto saliente que afecta
la productividad laboral, corroborando la importancia de aplicar este concepto a la industria
de la construccion y afirmando un papel fundamental que ocupan los disefiadores /
ingenieros en el proceso. Los resultados, sin embargo, revelan una seria falta de précticas de
constructibilidad entre los diversos disefiadores que operan en Kuwait, que puede sugieren
una falta de conciencia de su parte de la importancia de este concepto a la productividad de
la operacion, por que se traduce en una falta de conciencia de la importancia de la
productividad.

Basandose en los resultados de esta investigacion, se puede, ademas, deducir que los
empleadores tienen una contribucion esencial que hacer para lograr  mejorar la
productividad de los operarios y, por lo tanto, lograr una mejor relacion calidad-precio. Los
hallazgos demuestran que la nocion de ejercer presion sobre los disefiadores para que

reduzcan las tarifas de disefio y las duraciones es simplemente una falsa economia. De
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hecho, existen mas oportunidades para reducir el costo total del proyecto al centrar més la
atencion en el disefio que en la fase de construccién. Decisiones tomadas durante la fase de
disefio de un proyecto no solo tiene un impacto maximo en su costo de construccion sino
también dictaria su viabilidad, futuros gastos y duraciones, aunque la tarifa del disefiador
generalmente oscila entre el 2 y el 5% del costo de construccion del proyecto.

Tal préactica conduce a bajos conceptos y detalles pobres, que pueden, a menudo, estar
asociado con bajos niveles de constructibilidad, poco claras o desactualizadas
especificaciones técnicas, documentos contractuales incompatibles y frecuentes ordenes de
variacion / cambio, traducidas en bajas tasas de productividad, aumento del costo de los
proyectos y duraciones prolongadas de la construccion.

Es un interés comun entre contratistas, consultores, empleadores, y politicos en Kuwait el
mejorar el nivel de productividad del sector de la construccion. Los resultados de este
estudio pueden ayudar a lograr este objetivo centrandose y actuando sobre los mas
importantes factores percibidos que afectan la eficiencia del trabajo. Mejorar el nivel de
constructibilidad de los disefios es sin duda el primer paso en la direccién correcta. Esto se
puede lograr concientizando a los disefiadores del impacto significativo de la productividad
en el proceso de la construccion. Esto puede, adicionalmente, aumentarse fomentando
métodos de adquisicion que permitan la participacion de los contratistas durante la etapa de
disefio de los proyectos, como, el disefio-construccion (DB), disefio-construccion-
operacion-transferencia (DBOT), o ingenieria, adquisicion y construccion (EPC), y asi
facilitar la incorporacion de la experiencia de la construccion en la primera etapa del
proceso de desarrollo de proyectos para que los beneficios asociados se pueden realizar
durante la fase de ejecucion.

Quizas, en vista de los resultados obtenidos, los responsables de la formulacion de politicas
deberian considerar instigar una aplicaciéon formal de la evaluacién de la constructibilidad
formal como una condicion para la concesion de permisos de construccion, en la cual los
requisitos minimos de constructibilidad deben ser satisfechos antes de obtener un permiso.
La mejora de la productividad se puede lograr mediante el empleo de gerentes de
construccion de alto calibre para proporcionar el liderazgo requerido en situ, implementar

criterios firmes de supervision laboral, y establecer, en coordinacién con la direccion
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ejecutiva de las empresas de construccion, programas de planes de incentivos orientados
para recompensar a los trabajadores que superan su rendimiento, que pueden motivar aun
mas y alentar al resto de operarios.

Ademas, el gerente de construccion debe poseer un nivel de habilidades técnicas y
conocimiento contractual para analizar los documentos del contrato y detectar posibles
obstaculos o falta de detalles importantes y preparar lo antes posibles del proceso una lista
completa, asi de esta manera, obviar los excesivos retrasos en la respuesta a solicitudes
intermitentes y esporadicas a lo largo del curso de la construccion. Porque este
procedimiento puede reducir ain mas el potencial de conflictos y desacuerdos al interpretar
especificaciones ambiguas y las condiciones del contrato a nivel del sitio, lo que puede
aliviar relaciones adversas entre contratistas y supervision / ingenieros de inspeccion.
Aunque los resultados de esta investigacion llenan un vacio en el conocimiento de los
factores que afectan la productividad laboral en el estado de Kuwait, se puede usar estos
resultados para proporcionar a los contratistas, consultores, empleadores y guias politicas de
los fabricantes un enfoque, para actuar y controlar los factores mas significativos que se
consideran influyen en la eficiencia de la mano de obra, se recomienda ademas replicar el
estudio, teniendo en consideracion, las percepciones de los empleados y disefiadores /
ingenieros ademas de los contratistas para evaluar el nivel de acuerdo entre los tres grupos
con respecto al ranking de los factores explorados y corroboran los hallazgos de esta
investigacion.

(Jarkas y Bitar, 2012, p.819)
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Ficha de organizacion de la informacion

CODIGO: 10.1061/(ASCE)ME.1943-5479.0000160
Motivational Factors Impacting the Productivity of Construction Master Craftsmen in
Kuwait

TITULO: Traduccion: Factores motivacionales que impactan la productividad de la mano de obra en
Kuwait

AUTORES: Jarkas, Abdulaziz M ; Radosavljevic, M.

IDEA PRINCIPAL:

La idea principal de este documento es desarrollar una perspectiva mas amplia y profunda
de los factores motivacionales que impactan el desempefio de la mano de obra capacitada en

la construccion.

OBJETIVOS:

Este estudio tiene como objetivo identificar, explorar y clasificar la importancia de los 23
factores percibidos que afectan el nivel motivacional de los maestros de obra en la
construccién en el estado de Kuwait, y que los hallazgos puedan ser utilizados por
académicos quienes estan interesados en el efecto del tema en la fuerza laboral de la
construccién, y también por profesionales de la industria de la construccion local e
internacional, que pueden estar mas interesados en incursionar en potenciales proyectos de
mega escala, pero no poseen conocimiento practico previo de la industria de la construccién
local, y por otro lado, proporcionar a los gerentes de construccion una guia para enfocarse,
actuar y controlar los factores criticos que influyen en la productividad de los maestros de
obra.

(Jarkas y Radosavljevic, 2013, p.446)
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METODOLOGIA:

Los datos relacionados con este estudio se recopilaron mediante una encuesta de
cuestionario estructurado. Basado en investigaciones previas sobre factores que afectan la

productividad de los operarios de la construccion.

El aporte de expertos de la industria local, y numerosas entrevistas con maestros de obra,
quienes estdn en una mejor posicion para evaluar los obstaculos que dificultan su
desempefio que los contratistas, los 23 factores motivacionales identificados Yy
preseleccionados como influyentes en la productividad de maestros de obra en Kuwait.
Factores:

1. Trabajo en horas extras
Nivel de complejidad del disefio
Nivel de calidad de los planos
Claridad de las especificaciones técnicas
Realizacion del trabajo
Retraso en la respuesta a las solicitudes de informacion (RFI)
El extenso cambio de érdenes durante la ejecucion

Inspeccion rigurosa del ingeniero

© 00 N o g Bk~ wDN

Supervisores incompetentes

=
o

. Problemas de comunicacion entre supervisores y maestros de obra

-
-

. Programacidn poco realista y expectativas de rendimiento

[ERY
N

. Interfaz de operaciones y congestion

=
w

. Retraso de inspeccién

-
e

La falta de proporcionar transporte

=
(@)

. Falta de materiales en el sitio

=
»

. No disponibilidad de herramientas adecuadas

[EY
\l

. Estabilidad financiera del empleador

=
oo

. Retraso de pago

=
O

. Falta de incentivos financieros

N
o

. Inclemencias del tiempo

N
[y

. Falta de area de descanso adecuada en el sitio de trabajo
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22. Accidentes en el sitio de trabajo
23. Falta de reconocimiento

El cuestionario comprendia una escala de medicion ordinal que clasificaba el nivel de efecto
de cada factor motivacional en un orden ascendente de 1 a 5. Sin embargo, es importante
observar que los nimeros asignados a la escala no indican intervalos iguales o cantidades
absolutas, sino mas bien, el grado de efecto de cada factor, desde la percepcion de los

maestros de obra.

Para establecer una validez razonable de los resultados obtenidos, es decir, para asegurar
que las preguntas midan lo que se supone debe medir y evaluar la confiabilidad del
cuestionario, se realiz6 una prueba piloto con muestras de los posibles encuestados, donde
la encuesta se distribuyé a 30 maestros de obra para su evaluacion y comentarios. El
objetivo de esta prueba era cuadruple: (a) evaluar la claridad, comprension, interpretacion e
idoneidad de las preguntas proporcionadas al capturar los factores motivacionales relevantes
para la industria de la construccién en Kuwait; (b) probar la adecuacién del rango de las
opciones de respuesta; (c) evaluar la consistencia interna del cuestionario; y (d) determinar
la eficiencia con la que los encuestados completan los cuestionarios. Casi todas respuestas
de los encuestados fueron positivas con comentarios menores, principalmente relacionados
con las interpretaciones y contextos de algunas preguntas. Como resultado, los autores
volvieron a formular tales preguntas utilizando expresiones mas simples para evitar

cualquier confusién o malentendido futuro.

En consecuencia, la fase de recopilacién de datos del estudio se inicié distribuyendo la
mayor cantidad posible de cuestionarios a maestros mayores seleccionados al azar que
participaban en diferentes oficios de construccion y posteriormente se les dio seguimiento
con contactos directos, llamadas telefonicas y recordatorios frecuentes de personal. Esta
fase abarc6 aproximadamente 14 meses, en los que se obtuvieron un total de 663 conjuntos
de cuestionarios. Una cantidad tan grande de retroalimentacion de los encuestados garantiza

ademas una validez razonable, confiabilidad y robustez de los resultados obtenidos. Los
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datos recolectados se analizaron utilizando la técnica del "Indice de importancia relativa"
(RIN).

RESULTADOS:

Se determinaron los impactos percibidos de los 23 factores de motivacion explorados en la
productividad de los maestros de obra en la construccion en Kuwait.

Con base en la importancia general percibida de los factores encuestados, los resultados
obtenidos muestran que los factores primarios, es decir, los diez mas importantes que
afectan la motivacion de los maestros de obra en la construccion en el Estado son los
siguientes: (1) retraso en el pago; (2) realizacion del trabajo; (3) falta de incentivos
financieros; (4) el extenso cambio de drdenes durante la ejecucion ; (5) supervisores
incompetentes; (6) retrasos en la respuesta a las solicitudes de informacion (RFI); (7) la
interfaz de operaciones; (8) programacion poco realista y expectativas de rendimiento; (9)
escasez de materiales en el sitio; y (10) nivel de calidad de los planos. Dado que algunos de
los factores motivacionales prominentes determinados pueden implicar caracteristicas
comunes, para evitar la redundancia, la discusion de dichos factores se lleva a cabo

colectivamente, independientemente del orden de rango alcanzado.

Entre los 23 factores de motivacion encuestados con un RII de 0.832, el "retraso en el pago”
ocupa el primer lugar en Kuwait, siguiéndolo con un un RIl de 0.817, "la realizacion del
trabajo" ocupa el segundo lugar en su impacto en el nivel de motivacion de los maestros de
obra. Se puede aumentar mediante “la introduccion de incentivos financieros, que, con un
RI1I de 0,788, tiene una influencia cardinal en la motivacion de los maestros de obra”, y por

lo tanto, ocupa el 3 ° lugar entre los factores explorados.

El " extenso cambio de drdenes durante la ejecucion ", "demoras en responder a las
solicitudes de informacion” y "nivel de calidad de los planos”, con indices de importancia
relativa de 0.779, 0.759 y 0.731, clasifican 4°, 6° y 10° en su influencia motivacional en la

productividad de maestros de obra, respectivamente.
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Con un RII de 0.767, "supervisores incompetentes "ocupa el quinto lugar en su efecto sobre
la motivacion de los maestros artesanos y la "interfaz de sobrepoblacion e intervencion™ y
"programacion poco realista y expectativas de rendimiento” con un RIl de 0,748 y 0,741,
respectivamente estos factores ocupan el séptimo y octavo rango en su influencia

motivacional en la productividad de los maestros artesanos, respectivamente.

CONCLUSIONES:

Este estudio se ha identificado, explorado y, basado en los indices de importancia, que
establecieron los 23 factores de motivacion percibidos que afectan la productividad de los
maestros de obra en la construccion en el Estado de Kuwait, y asi se llena un vacio en el
conocimiento, que se puede utilizar para proporcionar a los profesionales de la industria una
guia para enfocarse, actuando sobre estos, y controlando los factores que afectan el
rendimiento y la eficiencia de los operadores capacitados. Debido a la composicion
distintiva de la mano de obra en el Estado, los hallazgos pueden resultar Utiles para los
académicos, que estan interesados en explorar y ampliar ain mas los limites de
comprension existentes del concepto de motivacion y su aplicabilidad a la industria de la

construccion.

En justificacion del patrén general de los resultados obtenidos por la mayoria de los
estudios previos relevantes discutidos, los hallazgos caracterizan a los siguientes como los
factores motivacionales prominentes que influyen en la productividad de la mano de obra en
el Estado: (1) retraso en el pago; (2) realizacion del trabajo; (3) falta de incentivos
financieros; (4) el extenso cambio de 6rdenes durante la ejecucién; (5) supervisores
incompetentes; (6) retrasos en la respuesta a las solicitudes de informacion (RFI); (7)la
interfaz de operaciones; (8) programacion poco realista y expectativas de rendimiento; (9)

escasez de materiales en el sitio; y (10) nivel de calidad de los planos.

Es evidente que el trasfondo cultural de los operativos es un factor fundamental para
determinar sus motivadores. Por lo tanto, es crucial explorar la cultura y los valores actuales
de la fuerza laboral antes de intentar aplicar teorias motivacionales relevantes o implementar

nuevas estrategias de gestion. Tal conclusion es apoyada por el patron revelado de los
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principales factores motivacionales investigados, lo que puede parecer en contradiccion con
la teoria de dos factores de Herzberg, y una vez mas, plantea la pregunta de "¢hasta qué
punto el dinero es un verdadero motivador?" Los hallazgos de este estudio indican
claramente que, dentro de los aspectos culturales de la muestra estudiada, el dinero tiene la
mayor extension. Este argumento puede ser respaldado por el estudio previo de Ruthankoon
y Ogulana (2003), cuyos hallazgos afirmaron las fuertes implicaciones de los factores
culturales y contextuales sobre el grado en que los patrones de comportamiento

motivacional de los trabajadores corresponden a las teorias establecidas de la motivacion.

En apoyo adicional al trabajo de Hazeltine (1976), el postulado “general” de que los factores
de enriquecimiento o satisfactorios del trabajo son los Unicos motivadores verdaderos,
mientras que los factores de higiene o mantenimiento estan asociados con la insatisfaccion,
como sugieren Herzberg et al. (1959), puede ser cuestionable, sugieren los resultados. Los
autores, por lo tanto, argumentan que tal suposicion depende de varios factores como el tipo
y las caracteristicas de la industria, las creencias culturales y religiosas, la edad, las
condiciones socioecondmicas, la educacion y los niveles de madurez de las personas, y por
lo tanto lo que se puede distinguir como una fuente de insatisfaccion, es decir, factor de
higiene, en una determinada cultura o empresa comercial, bien puede constituir un
verdadero motivador que en otra. Este tema polémico es particularmente relevante para la
industria de la construccién, donde la relacién entre satisfaccion y productividad, segin lo
informado por Borcherding y Oglesby (1974), es inversa a la que se encuentra en una
oficina o fabrica, por ejemplo.

Debido a la naturaleza de la operacion de construccion y la singularidad de cada proyecto,
los maestros de obra desarrollan un fuerte sentido de orgullo, satisfaccion y autoestima
como resultado de presenciar el proceso de desarrollo diario traduciéndose en un producto
conspicuo a través de sus propios esfuerzos. Por lo tanto, a diferencia de otras profesiones,
donde la alta satisfaccion laboral conduce a una mayor productividad, la satisfaccion de los
operarios de la construccion y, por lo tanto, la motivacion proviene de proyectos bien

planificados, organizados y gestionados, en contraste con la teoria de Herzberg, que
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considera la satisfaccién como un requisito previo para lograr una alta productividad

Aunque se han extraido varios hallazgos de este estudio, se incita a otros investigadores
para replicar esta investigacion en diferentes regiones y sociedades diversificadas, de modo
que los factores decisivos que surjan en otros lugares, y las bases que subyacen a los
resultados relacionados puedan contribuir a una comprension general de los problemas méas
complejos del fendmeno de motivacion. Tales resultados, ademas, puedan proporcionar una
base amplia colectiva para los analisis cruzadas entre varios factores motivacionales que
afectan a la productividad del maestro de obra. ES mas se recomienda investigar y
cuantificar los efectos de los factores estudiados, especialmente aquel percibido como el
mas significativo, a traves de un enfoque integrado orientado a vincular relacion entre los
principales factores identificados y sus impactos "tangibles™ en la eficiencia de operarios, y
por lo tanto, pueda ayudar a mejorar el nivel de productividad de la mano de obra en la
construccion en un entorno competitivo.

(Jarkas y Radosavljevic, 2013, p.453)
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Ficha de organizacion de la informacion

CODIGO: 10.1061/(ASCE)C0.1943-7862.0000425

TITULO: Effect of Buildability on Labor Productivity: A Practical Quantification Approach
Traduccion: Efecto de la Constructibilidad en la productividad laboral

AUTORES:

Jarkas, Abdulaziz M.

IDEA PRINCIPAL:

Este estudio ha determinado la relacion entre los factores relevantes de constructibilidad y la

productividad laboral del encofrado de los pisos de los edificios.

OBJETIVOS:

El objetivo de este estudio es determinar, utilizando un enfoque préactico, la relacion entre la
productividad laboral del encofrado y la constructibilidad en la construccién de los pisos de
los edificios. Como resultado, la eficiencia laboral y, por lo tanto, el costo de mano de obra
para las diversas proporciones del piso, se pueden estimar de manera confiable y con una
precision razonable.

(Jarkas, 2016, p.060150022)

METODOLOGIA:

Los datos sobre la productividad laboral del encofrado de los pisos de los edificios se
obtuvieron de 72 sitios de construccion de edificios ubicados en Kuwait. Los datos
relevantes se recolectaron utilizando la tecnologia de observacién intermitente, que requiere
que el investigador controle semanalmente los registros diarios del personal del sitio de las
entradas de trabajo y las demoras.

Los proyectos observados incluyeron edificios residenciales, de oficinas y comerciales que
varian de 720 a 10,970 m2 en &rea de piso, y de $ 265,000 a $ 15,125,000 en costos de
construccién, de los cuales se determinaron un total de 284 indices de productividad laboral
de encofrado.

Los factores de constructibilidad explorados incluyen los siguientes:

(1)variabilidad del tamafio de las vigas en el piso; (2) area de piso; (3) nimero de vigas
utilizadas para soportar el area del piso; (4) numero de paneles individuales para losa; (5)
nimero de juntas formadas debido a las intersecciones de vigas; (6) parametros de

reincidencia de ajustes del piso y (7) la geometria del perimetro, representada por la
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cantidad de angulos formados alrededor del perimetro del piso del edificio.

Los inputs (“entradas”) de trabajo recolectados, es decir, la hora de trabajo (lh), se
examinaron para detectar posibles errores de medicion o valores extrafios estadisticos,
después de lo cual los indices de productividad laboral del encofrado para los pisos se

determinaron mediante la siguiente ecuacion.

Area del piso (m2)
lh

Productividad laboral del encofrado =

La relacion entre la productividad del trabajo de encofrado y los factores de
constructibilidad investigados fueron modelados por el modelo de regresion categorica

multiple que se muestra en la siguiente ecuacion.

P(m2/1h)= bo + by VOB + bUFA + bsSPFI + b4BFI + bsNBI + b7FPGeom

Donde (VOB) es el numero total de los diferentes tamafios de las vigas en el piso, (UFA) se
refiere a el area del piso, (SPFI) es la relacion entre el nimero total de paneles para la
losa/area del piso, (BFI) es la relacion entre nimero total de vigas en el piso/area del piso,
(NBI) es el numero de interseccion de las vigas, “floor configuration repetition criteria”
(FCRC) que representa la categoria de repeticion del suelo en otras palabras si el piso del
edificio observado se forma primero o si repite un ciclo y (FPGeom) que representa el

namero total de los &ngulos formados alrededor del perimetro .

RESULTADOS:
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Tabla 1
Estadisticas generales del modelo de regresion para la Productividad laboral del encofrado
de los pisos del edificio

Mlodelo de regresiones estaticas Walor
Coeficiente de correlacion (R) 85.82%
Coeficiente de determinacién (R9) 73.65%
Error estandar 0.897
F(7276) 110.23
p-value 0.000
Numero de observaciones 284

Nota.Fuente: Jarkas, A. M.(2016).” Effect of Buildability on Labor Productivity: A Practical Quantification
Approach. ” J. Constr. Eng. Manage., 10.1061/(ASCE)C0.1943-7862.0000425, 060150023.

Tabla 2
Estadisticas de los coeficientes de regresion para la Productividad laboral del encofrado de
los pisos del edificio

P-valuede 5% Valor del Efecto del Influencia
Coeficiente Valor Error Nivel significante VIF= Coeficiente Rango® Relativa®
estandar estandarizado
VOB -0.0389 0.00751 0.000 6.04 —-0.393 1 1.00
UFA (m?) 0.00143 0.000252 0.000 421 0.360 2 0.916
SPFI -12.40 1.88 0.000 1.99 —0.289 3 0.735
BFI -0.51 1.65 0.000 1.88 —=0.245 4 0.623
NBI —0.0157 0.00770 0.0418 231 —0.096 6 0.244
FCRC 0.413 0.111 0.000 1.08 N/As N/AZ N/AZ
FPGeom —0.0420 0.0126 0.000 283 —0.174 5 0.443

a"\"ariance inflation factor “(VIF) el valor del factor de mnflacion variable indica la correlacion entre las variables independientes en el modelo de
regresion; un VIF superior a 10 en valor se considera como indicativo de multicolinealidad

Y Cuanto mayor es ¢ valor absoluto del valor del coeficiente estandarizado, mas fuerte es la influencia del factor de constructivilidad sobre la productividad
del trabajo (Lawrence 1992).

®La influencia relativa de cada factor se determina dividiendo el valor absoluto estandarizado de cada factor por el valor absoluto estandarizado mas alto de
los factores explorados, por ejemplo, la influencia relativa del factor SPFIes 0.289 =0.393 00.735.

Nota.Fuente: Jarkas, A. M.(2016).” Effect of Buildability on Labor Productivity: A Practical Quantification
Approach. ” J. Constr. Eng. Manage., 10.1061/(ASCE)C0.1943-7862.0000425, 060150024,

En las condiciones econdmicas actuales, existe un consenso generalizado de que el disefio
es cada vez mas importante para determinar la competitividad. Por lo tanto, actuar sobre el
concepto de constructibilidad puede promover a los disefiadores y mejorar la productividad
laboral de la construccion.

Este estudio ha cuantificado, utilizando un enfoque practico, los efectos y la influencia
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CONCLUSIONES:

relativa del tema de constructibilidad en los principales factores de construcciéon en la
productividad laboral del encofrado de los pisos de los edificios. Los resultados obtenidos
han determinado de forma tangible la gran importancia de la aplicacion de los principios de
constructibilidad para la etapa de disefio de la construccion de edificios.

La viabilidad y la facilidad con que las variables de constructibilidad exploradas son
cuantificadas, junto con el método aplicado establecen la relacion entre los diversos factores
investigados y la productividad laboral, lo que se suma a la contribucion de este estudio al
cuerpo de conocimiento de constructibilidad.

Dado que los principios del método de recopilacion y analisis de datos son genéricos y, por
lo tanto, con ventaja podrian aplicarse en otros entornos geograficos, se recomienda que la
técnica sugerida solo sea probada en los esquemas de disefio de pisos de edificios, que
implican caracteristicas distintas en términos de los factores de constructibilidad explorados.
Corroborar la técnica sugerida puede motivar a investigaciones similares a no solo tratar
sobre tipos de encofrados sino otros elementos u otros oficios en la construccién como
instalacion del acero de refuerzo y colocacion de concreto.

En ultima instancia, esto puede ayudar a desarrollar un sistema de soporte de disefio, que
pueda proporcionar a los disefiadores el conocimiento de constructibilidad requerido para
tomar decisiones de disefio oportunas. Dichos estudios pueden proporcionar ademas
informacidn til sobre los principales determinantes de la baja productividad laboral y el
exceso de tiempo y costo, ademas del posible efecto del aprendizaje sobre la eficiencia de la
operacion de construccion.

(Jarkas, 2016, p. 060150025)
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Ficha de organizacion de la informacion

CODIGO: 10.1016/S0185-1667(14)72608-6

Trabajo calificado, especializacion y productividad laboral urbana en la frontera norte de
TITULO: México: un analisis de panel de efectos mixtos
AUTORES: Mendoza, Jorge E; Cabrera José A.

IDEA PRINCIPAL:

El articulo presenta una evaluacion del impacto que provoca el trabajo calificado en la
productividad y retornos del trabajo a nivel de subsectores industriales de las zonas urbanas

mas pobladas de la frontera norte de México para el periodo 2001-2009.

OBJETIVOS:

El presente articulo busca encontrar evidencia de que el trabajo calificado, entendiendo por
calificacion la escolaridad y especializacion, presenta rendimientos a escala mayores que el
trabajo poco calificado en las zonas urbanas mas densamente pobladas del norte de México ,
y que estos retornos no son solo beneficios individuales, sino que existe un derrame de
capital humano, tanto pecuniario como no pecuniario, a nivel subsector industrial y ciudad,
entendiendo por pecuniarios los impactos monetarios de tener conocimiento, y no
pecuniarios los efectos en la produccién misma. Del mismo modo, se pretende estimar los
retornos a través del tiempo entre los sectores de la actividad econdmica y entre las
ciudades.

(Mendoza y Cabrera, 2014, p.91)

METODOLOGIA:

Para este estudio Mendoza y Cabrera (2014) proponen examinar mediantes censos las
habilidades y conocimientos de los individuos de las diez zonas urbanas mas pobladas. Al
determinar este analisis, se describe el comportamiento de las variables que caracterizan el
mercado laboral de las principales ciudades de la frontera norte de México durante: 1999 y
2009. Estas variables son: Logaritmo de la productividad y remuneraciones promedio por
afios, los afios de escolaridad del personal ocupado de los 53 subsectores econdmicos en las
ciudades mas pobladas, la especializacién laboral: actividades por ciudad que agrupan la

mayor concentracion de personal ocupado en los afios 1999, 2004 y 2009 y los porcentajes
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de trabajadores con escolaridad alta y baja, y especializacién laboral, por ciudad y afio. Con
base en ello, se presentan las bases tedricas del estudio que se respaldan en: la teoria del
capital humano y las teorias econdmicas sobre sistemas de ciudades. Buscando integrar las
dos visiones a manera de sintesis de las recopilaciones tedricas para asi lograr alcanzar
elementos tedrico-conceptuales que den un panorama del trabajo calificado en la
productividad laboral. A fin de conciliar las posturas teéricas que componen el modelo
empirico aplicado, se parte de unidad regional de analisis a nivel de ciudades. Es por ello
que se analiza en los patrones de crecimiento econdmico, los pormenores de los efectos de
dos grandes cambios en la realidad productiva del pais; el modelo de Industrializacion por
Sustitucion de Importaciones de mediados del siglo veinte y el Programa Nacional de
Industrializacion Fronteriza de la segunda mitad del mismo siglo, el estudio parte del
supuesto de que dichos cambios han ocurrido, es decir, las ciudades en cuestion pasaron
dichas etapas Yy, actualmente, se encuentran en condiciones determinadas que, se esperaria,
permitan ver al capital humano y a la especializacion como factores clave en la
productividad y remuneraciones.

Con base en los aspectos teoricos presentados anteriormente y retomando los supuestos
considerados, se desarroll6 un modelo empirico para medir las variables transformadas en
logaritmos, el cual engloba los efectos individuales de capital humano sobre la
productividad y los efectos globales, o del capital humano total, y en el cual se esperaria

observar derrames de capital humano de la siguiente manera:

logb=pLlog(h)+p2log(l)+p3log(s)+ylog(A)+alog(cK/ot)+IED

Ecuacioén en la cual:

1. logb es el pardmetro que mide la productividad laboral.

2. [B1 log(h) + B2 log(l) + Bz log(s)] es la parte de efectos individuales, con h como trabajo
con escolaridad alta, | como trabajo con escolaridad baja y s un indice de especializacion.

3. v log(A) es la parte de la educacion total en la ciudad, la suma de todos los afios de
escolaridad de todo el personal ocupado en el area urbana, o los efectos globales, de donde
se espera surjan los derrames.

4.0 log(oK/ot) + IED es la parte de capital fisico, tanto el flujo existente como el aporte del
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capital extranjero. Ambas variables son ficticias (valores de cero y uno).

De esta manera, el modelo permite estimar el impacto de los determinantes de la
productividad laboral en las ciudades méas grandes del norte de México, utilizando diversas
variables que afectan las habilidades y calificacion de la fuerza de trabajo. La estructura del
modelo implica que los datos presenten una estructura multinivel de tres dimensiones:
ciudad, subsector y tiempo. Por ello, también se estimdé un modelo de panel con efectos
mixtos, que permite la transformacion de la varianza del error, controlando asi por la

jerarquia en el orden de los mismos.

(Mendoza y Cabrera, 2014, p.106)

RESULTADOS:

Resultados de los modelos mixtos: productividad

En el primer modelo, donde la variable dependiente es la productividad, la varianza total es
de 0.832. Se destaca que alrededor de 14% es atribuible a diferencias entre la ciudad de
origen de la actividad desarrollada, mientras que 22.3% a las diferencias en la actividad
realizada misma. En los modelos dos y tres, con productividad como variable dependiente,
el trabajo con escolaridad alta, h, impacta los términos aleatorios mas como efecto por
diferencias entre subsector, o actividad realizada, que por diferencias entre las distintas

ciudades.
(Mendoza y Cabrera, 2014, p.114)

La especializacion laboral s, o concentracion de mano de obra, resulta significativa y
considerable (11.38% de la variabilidad del modelo 2). Es decir, existen cambios
considerables en la concentracién de trabajo, lo que sugiere un reordenamiento de la
distribucion de la masa laboral a nivel local en las distintas ciudades. Una variable de sumo
interés es el acervo de capital humano por subsector, que solo se incluye en el modelo 2 y
Unicamente cuando se considera la productividad como variable dependiente. La elasticidad
de la productividad a dicho factor es ineldstica, el coeficiente obtenido es pequefio, lo que
indica que el acervo de conocimiento y habilidades no es un eje determinante de la

produccion.
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(Mendoza y Cabrera, 2014, p.114)

Resultados para las remuneraciones

En el primer modelo, donde las remuneraciones son la variable dependiente, las diferencias
entre ciudades explican sélo 6.77% de la varianza total, mientras que las disparidades entre
subsectores explican 79.02%. De esta manera, la mayor parte de la variabilidad se relaciona
con las diferencias entre subsectores, a diferencia de los modelos con productividad como
variable explicada. La remuneracién percibida por el personal ocupado responde al rubro
del trabajo, y la diferencias que derivan de la localizacion en las ciudades en que labora es
porcentualmente reducida. En los modelos 2 y 3 el trabajo con escolaridad alta se inserto
como una variacion en el tiempo y como una diferencia entre subsectores. Tanto en el
efecto aleatorio en la ciudad como en el efecto del subsector la diferencia en el tiempo en
los porcentajes de personal con escolaridad alta es méas relevante; en el modelo 2, por
ejemplo, explica 18.3% de la varianza total. Es decir, que de 1999 a 2009 las
remuneraciones percibidas variaron en un rango de £18% vy, dado que el signo del
coeficiente fijo en el modelo 2 de la misma variable es negativo, se considera posible
asumir una caida. La especializacion laboral se inserta como un efecto aleatorio en
diferencias en el tiempo. A diferencia de los modelos de productividad, en las
remuneraciones la especializacion no explica significativamente el porqué de la variabilidad

entre subsectores.

(Mendoza y Cabrera, 2014, p.115)

CONCLUSIONES:

Los resultados muestran que el mercado laboral experimentd cambios como consecuencia
del crecimiento de la calificacion del factor trabajo y la urbanizacion. De esta manera, se
aprecia que la mayoria de la poblacion ocupada de las ciudades mas pobladas del norte de
México tiene entre 6 y 12 afios de escolaridad acumulados. Ademas, entre 1999 a 2009, la
proporcion del personal con escolaridad alta empleado en los 53 subsectores considerados
crecio de 9.69 a 14.34 por ciento. Las tendencias de la informacion indican que la
percepcidn salarial de los subsectores con mayor proporcion de trabajo con escolaridad alta

crecid en comparacion a los subsectores con mano de obra menos educada; sin embargo, la
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tendencia de la productividad fue opuesta. Lo anterior sugiere que el trabajo mas educado

pudo haberse relocalizado a sectores con baja productividad.

Por su parte, los resultados obtenidos de las estimaciones econométricas de los modelos de
efectos mixtos muestran heterogeneidad. Los coeficientes para la proporcion de trabajadores
maés educados Yy los coeficientes de la inversion extranjera directa fueron positivos en todos
los modelos. No obstante, el coeficiente de la especializacion solamente muestra impactos
positivos en las remuneraciones al nivel de andlisis de ciudad. Por tanto, mas alla de las
caracteristicas del periodo analizado, los retornos a escala son crecientes siempre y cuando
se tenga la presencia de flujos de capital e inversion extranjera directa positivos en el
contexto urbano. Lo anterior sugiere que continla la presencia de enclaves, cuya
repercusion quiza ya trascendié mas alla de una sola empresa, pero no ha permeado fuera de

los confines del subsector o empresa en cuestion.

Otro hallazgo de este trabajo es que las estimaciones muestran que las diferencias entre
subsectores son el origen de gran parte de la variabilidad tanto en la productividad como en
las remuneraciones. Asi, se aprecia que el modelo de efectos mixtos evidencia que en los
modelos donde las remuneraciones son la variable dependiente, las diferencias entre
ciudades explican en menor grado los cambios en la varianza total. La mayor parte de la
variabilidad deriva de los cambios entre subsectores. Esto indica que la locacidon geogréfica
no aporta gran variabilidad, sino mas bien la actividad a nivel de los subsectores es el
determinante de mayor relevancia. Finalmente, si se incluyen efectos de tiempo, el
crecimiento de la especializacién laboral en las ciudades y subsectores econdémicos resulta

positivo en la dindmica del crecimiento de la productividad laboral y las remuneraciones.

De esta manera, los hallazgos del estudio sugieren que existen algunos aspectos que son
favorables para el crecimiento y empleo laboral en el sector manufacturero de las areas
urbanas de la frontera norte de México. En particular, se destacan los efectos positivos en el
crecimiento de la educacion de la fuerza de trabajo, pero también la especializacion laboral,
particularmente al nivel de subsectores. Por ello, el desarrollo de politicas de desarrollo de

aglomeraciones industriales al nivel de subsectores es potencialmente un factor para el
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crecimiento de la productividad y salarios manufactureros. En ese sentido, la posibilidad de
atraer inversiones que permitan generar las aglomeraciones a un mayor nivel de
desagregacion, las cuales podrian derivar en economias externas, es un campo de accion de
una potencial politica industrial. Lo anterior podria tener un papel decisivo en la expansion

de la productividad del sector manufacturero en México.

(Mendoza, 2014, pp.116-117)
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Ficha de organizacion de la informacion

CODIGO: 10.1016/j.autcon.2010.05.001
Predicting construction crew productivity by using Self Organizing Maps
TTULO: Traduccion: Prediccion de la productividad de la cuadrilla de construccion mediante el uso
' de mapas auto organizados
AUTORES: Oral, Emel, L; Oral, Mustafa.

IDEA PRINCIPAL:

En el estudio actual, se ha desarrollado un algoritmo basado en SOM (Self Organizing Map)
que no solo produce mapas bidimensionales para analizar la relacion entre diversos factores
y la productividad de la cuadrilla, sino que también predice la productividad en

determinadas condiciones.

OBJETIVOS:

Este documento tiene como objetivo desarrollar un modelo basado en SOM para analizar la
relacion entre varios sitios, administracion, cuadrilla y factores relacionados con el ambiente
de trabajo y la productividad de la cuadrilla, ademas de realizar una prediccién de la
productividad de la cuadrilla bajo condiciones dadas.

(Oral E.y Oral M., 2010, p.791)

METODOLOGIA:

SOM es un mapa auto organizado, un tipo de red neuronal artificial que combina dos
aspectos importantes, que son; reducir la cantidad de datos agrupandolos y organizar los
datos en una pantalla de baja dimension. En otros términos, SOM descubre grupos de
similares casos, en lugar de requerir una clasificacion predefinida.

Una red SOM tiene dos layers. La primer es 'Input Layer', que tiene nodos igual a la
cantidad de parametros. Cada nodo de entrada esta conectado a los nodos en la 'Output
Layer' con una constante de carga.

El nidmero de nodos en la 'Output Layer' debe ser lo suficientemente pequefio para
garantizar un célculo rapido y lo suficientemente grande como para mostrar cualquier
relacion entre los pardmetros. Las redes SOM aprenden a detectar regularidades y

correlaciones en sus entradas y en consecuencia adaptar sus respuestas futuras a esa entrada.
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Una vez que se completa este proceso, se forma un mapa ordenado de tal manera que se
preserva la topologia de las variables input (insumo) y output (produccién) originales. Con
este mapa, los componentes se generan para analizar posibles correlaciones entre la

productividad de la cuadrilla y varios factores.

El sistema esta dividido en dos secciones principales: Adquisicion de datos y Analisis de
datos.
La seccion Adquisicion de datos emplea un generador dindmico de formularios. El
generador dindmico de formularios es responsable de crear faciles hojas de datos de
usuarios para los elementos de trabajo. Una hoja tipica de informacion de la cuadrilla tiene
un disefio estandar para cualquier elemento de trabajo. La hoja se facilita con cuadros de
lista, botones de opciones y casillas de verificacion para evitar la escritura lo mayor sea
posible. Todas estas pueden ser editadas o destruidas en cualquier momento por el usuario.
La seccion Analisis de datos es responsable de:

- ldentificar el nimero requerido de observaciones.

— Identificar la produccion de tasas.

- Realizar los andlisis de correlacion y regresion entre las tasas de productividad y

diferentes condiciones relacionadas como sitios / trabajo / mano de obra.

Los elementos de trabajo y las hojas que contienen los datos de entrada para los analisis
deben identificarse antes de procesar el analisis estadistico.

RESULTADOS:

Los mapas (a) y (b) muestran la agrupacion de datos correspondientes de la cuadrilla de
encofrado relacionados con el tamafio de la cuadrilla (cantidad de mano de obra) y sus tasas
de productividad (es decir, valores de horas hombre (h / m2).

Los colores en los mapas tienen una escala desde el valor minimo de los datos
correspondientes en "azul oscuro' al valor maximo de los datos en 'rojo’.

Los dos mapas se analizan juntos para observar la relacion entre las variables. Por ejemplo,
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se puede afirmar que las tripulaciones de pequefio tamafo (color azul en la Fig.(a)) nunca
tienen valores muy altos de horas-hombre (es decir baja productividad). Los valores de
hora-hombre mas altos (es decir, la productividad mas baja) (coloracion roja en la Fig. (b))
se observan principalmente en cuadrillas de tamafio mediano (azul claro a verde colores en
la Fig. (a)).

El diagrama (en la Fig. (c)) muestra que las cuadrillas con 2 a 4 miembros tienen alrededor
de 0.4-1.4h / m2 de productividad y los valores mas altos de horas-hombre se observan solo

en equipos con 5-7 miembros.
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(c) Scatter diagram

Figura 1. Mapas que presentan la relacién entre la experiencia en un sitio en particular y la
productividad de la cuadrilla para equipos de encofrado

Fuente: Oral, E. L.,y Oral, M.(2010).” Predicting construction crew productivity by using Self Organizing
Maps.”Automation in Construction., 10.1016/j.autcon.2010.05.001,795.

Una variabilidad compleja en la productividad de las cuadrillas de construccion ha resultado
de la aplicacion de redes neuronales artificiales y modelos de redes neuronales artificiales
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CONCLUSIONES:

han demostrado hacer las predicciones de productividad significativamente mejores que los
métodos de regresion. Mientras tanto, Mapas autos organizados que se han utilizado para
agrupar y que cuentan con una finalidad exploratoria a través de la visualizacion
bidimensional en muchos de las areas de investigacion desde la medicina hasta la economia
se han utilizado para fines de prediccion por un nimero muy limitado de investigadores. La
investigacion actual por lo tanto, se centrd en el desarrollo de un modelo basado en SOM
para analizar el efecto de varias variables en la productividad de las cuadrillas y para
predecir los valores de productividad de la cuadrilla. EI modelo, que es parte de un sistema
integrado de documentacion y andlisis, ha demostrado tener éxito en la agrupacion de los
datos a través de mapas 2D. Mientras que los coloridos mapas proporcionan un entorno
visual para el analisis de datos, la parte de prediccion del modelo proporciona un
rendimiento de prediccion superior en comparacién a otros métodos.

(Oral E.y Oral M., 2010, p.796)
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Ficha de organizacion de la informacion

CODIGO: 10.1061/(ASCE)C0.1943-7862.0000761
Trade- Level Productivity Measurement: Critical Challenges and Solutions
) Traduccion: Medicion de la productividad de la mano de obra: Dificultades criticas y
TITULO: _
soluciones
AUTORES:

Hwang, Bon G; Soh, Chin K.

IDEA PRINCIPAL:

La idea principal de este documento se centra en la investigacion mediante encuestas y
estudios bibliogréficos de los desafios que enfrentan los contratistas y subcontratistas para

medir con precision la productividad en la mano de obra.

OBJETIVOS:

“Este estudio tiene como objetivo identificar los desafios criticos durante la medicién de la
productividad en el personal y explorar soluciones que pueden usarse de manera efectiva
para enfrentar estos desafios” (Hwang y Soh, 2013, p.040130131).

METODOLOGIA:

Este estudio comenzd con una revision exhaustiva de la literatura que se llevé a cabo para
proporcionar informacion de fondo sobre la medicion de la productividad, desafios comunes
que obstruyen la productividad a nivel del personal y practicas que pueden responder a estos
desafios.
Los problemas mas comunes fueron identificados mediante revisiones bibliograficas vy
organizados en tres grupo cada uno con sus subgrupos:
- Problemas relacionados con la Industria

e Falta de medidas aceptadas y datos confiables

e Ausencia de un método estandar que mida la productividad

e Falta de una definicion clara de productividad

e Dificultad en obtener parametros exactos para comparaciones de

productividad

e Mediciones de productividad realmente complejas

104



http://apps.webofknowledge.com/DaisyOneClickSearch.do?product=WOS&search_mode=DaisyOneClickSearch&colName=WOS&SID=7AtZKHNBjDWnJOpCbR5&author_name=Hwang,%20BG&dais_id=7760312&excludeEventConfig=ExcludeIfFromFullRecPage

- Problemas relacionados con las empresas
e Mucha cantidad de tareas administrativas
e Costo elevado para la medicién de la productividad
e Falta de beneficios directos de la medicién de la productividad
e Tiempo y personal requerido para analizar y medir la productividad
e Falta de un sistema propio para medir la productividad
- Problemas relacionados con el personal
e Baja confiabilidad de los datos registrados

e Dificultad en medir las horas de trabajo del personal

Précticas que puede mejorar la medicion de la productividad
- Sistema de medicion de productividad rentable
e Seguimiento Unicamente de actividades relevantes
e Modificar unidades de medidas

e Usar graficos de reportes para disminuir la cantidad de datos

- Adoptar tecnologias para monitorear y analizar la productividad

Luego se realizaron entrevistas con cuatro expertos de la industria para afinar las listas de
los problemas y las soluciones que fueron identificados a través de la revision de la
bibliografia.

Incluyendo un cuestionario de encuesta con cinco secciones principales fue desarrollado. La
primera seccion capturd informacion general sobre las compafiias y los encuestados. La
segunda seccion preguntd acerca de las normas internas de los contratistas para la medicion
de la productividad. La tercera seccion presentd preguntas sobre la disponibilidad de los
datos obtenidos de la medicién de la productividad a nivel del personal. La cuarta seccion
cubria los desafios que afectan la medicién de la productividad a nivel del personal. Esto
fue logrado gracias a la lista obtenida de la revision bibliogréfica y entrevistas.

A los encuestados se les pidio que calificaran su importancia usando una escala de Likert de
cinco puntos, donde 1 = de menor importancia y 5 = de gran importancia. La ultima seccién

de este cuestionario apunta para identificar la efectividad de las soluciones para superar los
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desafios. Se pidio a los encuestados que calificaran la efectividad de las posibles soluciones
usando una escala de Likert de cinco puntos, donde 1 = ineficaz y 5 = muy efectivo.

Los cuestionarios de la encuesta se enviaron a los contratistas y subcontratistas listados en
la (BCA) Building and Construction Authority.

La recopilacion de datos produjo 42 cuestionarios completos de 42 diferentes empresas. La
encuesta requirié que cada participante completara el cuestionario mediante la asignacion de

un representante con suficiente conocimiento y experiencia.

RESULTADOS:

Anélisis de problemas

Problemas relacionados con la Industria

El primer problema de mayor gravedad obtenido fue la creencia que medir la productividad
es realmente complicado y el segundo problema de mayor gravedad se concluyd en la falta
de métodos estandar para medir la productividad.

Problemas relacionados con las empresas

Se determind como primer gran problema la falta de un sistema propio para medir la
productividad y como segundo gran problema el tiempo y personal requerido para analizar
y medir la productividad.

Problemas relacionados con el personal

Como primer gran problema se determino la dificultad que los contratistas encuentran para
obtener datos de una productividad precisa, seguido de la dificultad en medir las horas de

trabajo del personal.

Andlisis de soluciones

Problemas relacionados con la Industria

Como solucion eficaz se tomo la simplificacién de la medicién de la productividad con un
enfoque de capturar solo la mayoria de oficios importantes y los encuestados reconocieron
el valor de estandarizar un método de medicién de productividad para obtener resultados
confiables.

Problemas relacionados con las empresas

La solucion mas efectiva resultdo en que solo los niveles del personal mas importantes
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deben medirse para aumentar la eficiencia en el proceso de medicidn ya que los contratistas
sienten que medir la productividad es complejo como segunda solucién mas votada se
sugirio que las empresas con falta de sistemas de medicion de la productividad tengan una

idea de cOmo establecer su propio sistema.

Problemas relacionados con el personal
Este resultado implica que una cultura positiva para medir la productividad es importante

para la industria cuando se trata de problemas relacionados con la mano de obra.

CONCLUSIONES:

Este estudio tuvo como objetivo identificar los problemas encontrados por contratistas al
medir la productividad a nivel de la mano de obra y proponer soluciones plausibles para
superar estos desafios.

La revision en libros llevada a cabo para este estudio reveld que la medicion de la
productividad de la mano de obra no solo se ve afectada por los desafios que se derivan del
personal, también estan influenciados por la naturaleza de la industria y el tipo de empresa
contratista. Ademas, la encuesta reveld que el 62% de los encuestados no tenian normas
relacionadas a la medicioén de la productividad en sus empresas, lo que indica que la
mayoria de los contratistas no fueron proactivos en esta area, aunque si reconocieron su
importancia. A los encuestados también se les pregunt6 si practicaron la medicién de la
productividad. Un asombroso 60% de los contratistas respondié que no a esta pregunta. Esto
alarmante cifra indica que las iniciativas tomadas por las autoridades hasta la fecha han sido
insuficientes.

Los resultados del cuestionario de la encuesta y las entrevistas también revelaron los
problemas y las soluciones consideradas mas importantes por los practicantes con respecto a
la medicion de la productividad de la mano de obra.

Los cinco desafios principales identificados fueron la falta de un sistema adecuado para
medir la productividad, las dificultades para obtener datos de una productividad exacta
debido a la naturaleza de la mano de obra, dificultades para medir el trabajo (horas de
trabajo del personal), la naturaleza complicada de medir la productividad, y el tiempo y la

mano de obra necesarios para medir y analizar la productividad.
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Los resultados mostraron que el costo de medir la productividad, el tiempo y la mano de
obra necesarios para medir y analizar los datos de productividad eran mas importantes para
subcontratistas que a los contratistas principales.

Las cuatro mejores soluciones identificadas del cuestionario de la encuesta fueron los
siguientes; simplificar los métodos de medicidn de la productividad y centrarse en oficios
importantes, realizar seminarios para un desarrollo de un sistema de medicion de la
productividad para las empresas, crear una cultura dentro del contratista para medir la
productividad, y hacer obligatoria la medicion estandarizada de la productividad para todos
los contratistas para ciertos tipos de proyectos.

Una de las limitaciones obtenidas por este estudio fue el pequefio tamafio de la muestra; el
cuestionario de la encuesta solo logré reunir 42 respuestas. Una tasa de respuesta mas alta
hubiera producido resultados méas confiables. Como resultado, se requiere precaucion
cuando los resultados del anélisis son interpretados y generalizados. Otra limitacion es que
debido a que este estudio fue realizado en Singapur, los hallazgos podrian ser mas
significativos en el contexto local. Sin embargo, también brindan informacion valiosa para
organizaciones internacionales que llevan a cabo proyectos en Singapur y que necesitan
saber y medir la productividad de los contratistas y subcontratistas en Singapur. Por lo
tanto, este estudio también contribuye al organismo de conocimiento sobre la medicion de
la productividad en la comunidad global mas amplia.

(Hwang y Soh, 2013, pp.040130139-0401301310)
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Ficha de organizacion de la informacion

10.17159/2309-8775/2016/v58n3a5

CODIGO:
Productivity management in the South African civil construction industry -factors
) affecting construction productivity
TITULO: . - - . . . e
Traduccion: Gestion de la productividad en la industria de la construccion de Sudafrica:
factores que afectan la productividad de la construccion
AUTORES: Bierman, M; Marnewick, A; Pretorius, J.

IDEA PRINCIPAL:

Este estudio se hizo para identificar los factores que tienen un impacto en la productividad

de la construccion desde una perspectiva global.

OBJETIVOS:

El objetivo de esta investigacion es identificar los factores que tienen un impacto en la
productividad global de la industria de la construccion sudafricana y compararlos con
tendencias internacionales. EI documento considera una vision global de la productividad, y
no solo una productividad laboral.

(Bierman, Marnewick y Pretorius, 2016, p.37)

METODOLOGIA:

Seleccion y categorizacion de factores

Para realizar esta investigacion el primer paso fue identificar los factores que afectan la
productividad en la construccion. Seis categorias se derivaron del estudio, es decir, gestion,
mano de obra, consultores, herramientas / equipos, clima y caracteristicas del sitio. Esto fue
hecho para comparar los resultados de los diversos autores en el estudio.

Tres principales categorias predominantes y que tienen una percepcion de impacto en la
productividad de la construccion, se identificaron. La categoria de gestion es primera con el
mayor numero de 54 factores, la categoria laboral es la segunda con 17 factores, y la
categoria de consultor es la tercera con 15. Estas categorias se usaron para crear el

cuestionario de investigacion.
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Definicidn de preguntas v escala de calificacion

Los factores en el cuestionario fueron calificados de acuerdo con una escala de Likert, y dos
categorias de preguntas fueron hechas para cada uno de los factores.

Las dos preguntas que se formularon para los profesionales de la industria, fueron en primer
lugar, el impacto percibido que tuvo el factor en la productividad de la construccion, y en
segundo lugar, con qué frecuencia ocurrid el factor durante el ciclo de vida del proyecto.
Una escala Likert 0-4 fue utilizada, la escala para la frecuencia de ocurrencia fue alterada

para proporcionar una escala adecuada para calificar la frecuencia.

Identificacién del objetivo

Se utilizd un muestreo experto, como el enfoque de la investigacion requirié un grupo
especifico de individuos quienes estuvieron involucrados en la gestion de proyectos en la
industria de la construccion civil.

Dos organizaciones relevantes para la industria fueron contactadas para ayudar el
cuestionario. El primero fue el Foro sudafricano de Contratistas de ingenieria civil
(SAFCEC)y el segundo fue el Institucién sudafricano de Ingenieria Civil (SAICE).

Compilacioén vy distribucion del cuestionario

El cuestionario fue creado usando una plataforma de encuestas en linea llamada
SurveyMonkey. La aplicacion en linea permitié a los participantes acceder al cuestionario,
independientemente de de su ubicacion geografica, y poder completar el cuestionario
tomandose su tiempo.

Las respuestas del cuestionario fueron recopiladas y resumidas por SurveyMonkey,

generando una tabla resumen con los hallazgos.
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Analisis de los resultados

El indice de importancia relativa (Rii) se usa para determinar los resultados en términos de
severidad, y permite comparar los factores. Fue usado para comparar el puntaje de los

factores que fueron capturados en el cuestionario mediante el uso de la escala de Likert.

SE_oT*nr
4N

Rii=
donde:
r = calificacidn segun la escala de Likert (0-4)

nr = numero de resultados de r (escala de Likert)

N = numero de preguntas respondidas en el cuestionario

El indice de importancia relativa modificado (MRii), se define como el promedio de dos

valores Rii que tienen una relacién lineal.

Rii del impacto+Rii de la frecuencia
2

MRii=

La primera etapa en el analisis de los datos implicados, fue calcular el Rii para cada uno de
los factores.

Esto se hizo para las dos categorias principales de las preguntas. La segunda etapa
implicaba establecer una relacion lineal entre las categorias de preguntas, con el objetivo de

validar el uso del MRii.

RESULTADOS:

La siguiente tabla, indica los diez factores principales que se percibié que tienen un impacto

en la productividad de la construccion.
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Tabla 1
Los diez principales hallazgos combinados del cuestionario enumerados en Rii de impacto,
frecuencia y MRii, ordenados segun MRii

Indice de importancia relativa (Ri]
Fact Catesori Ranking basado
‘b.”"*d* ategbria en MRii Impacto Frecuencia de | MRii(promedio
(combinados) del ocurrencia (B) |  entre A&B)
factor (4)
Demora en facilitr los planos entregados al contratista Consultor 1 0.900 0.843 0.872
Huelga ilegal por parts de los trabajadorss Trabzjador 2 0.883 0.817 0.830
Retraso en |z respuests 2 RFI(Solicitud de mformacion) Consultor ] 0.867 0.826 0.846
Demota en facilitar las especificaciones  informacion 2l contratista Consultor 4 0.867 0.826 0.846
Conflictos civiles en los alrededorss del proyecte Trabzjador 3 0.830 0.800 0.823
Huelga del smdicato de trabajadorss Trabzjador & 0.830 0.800 0.823
Inspeccion retrasada por el consultor Consultor T 0.792 0.783 0.7%0
Habilidades del supervisor Administrador § 0.758 0.807 0.783
Poca comunicacion entre los trabzjadores v el administrador Administrador 9 0.738 0.807 0.783
Disetio compleje Consultor 10 0.767 0.793 0.730
Nota. Fuente: Bierman, M., Marnewick, Ay Pretorius, 1.(2016).”

Productivity management in the South African civil construction industry -factors
affecting construction productivity.” Journal of the South African Institution of Civil Engineering.,
10.17159/2309-8775/2016/v58n3a5, 37-44.

CONCLUSIONES:

El estudio demostré claramente que industria de la construccion se enfrenta a una
fluctuacion medio ambiental y a dificiles condiciones econdmicas. Esta industria también
juega una parte importante en el crecimiento de la economia de un pais. Por otra parte, la
productividad de un pais tiene un impacto en el estandar de la vida de sus ciudadanos. De
esta manera queda claro que la sostenibilidad a largo plazo de la industria de la construccion
y el crecimiento de la sostenibilidad de un pais se puede lograr mejorando la productividad.
Se obtuvo una perspectiva global de los factores que provocan un impacto, y se revel6 que
la industria de la construccion en cada pais tiene sus propios factores que afectan la
productividad de la construccion.

Ademas, tres categorias de factores fueron identificados. Estos son gerentes, trabajadores y
consultores relacionados factores. Los resultados del cuestionario en esta investigacion

produjeron una similar consecuencia. Sin embargo, el factor consultor obtuvo los factores
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més altamente calificados que tienen un impacto percibido en la productividad. Esto ha
llevado a los autores a creer que el marco de gestion/administracion debe ser adaptado para
ajustarse a la industria dentro de un pais especifico. Ademas, los factores que se
identificaron deberian formar la base del marco de gestion, aunque también es importante
incorporar otros factores.

(Bierman et al., 2016, p.44)
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Ficha de organizacion de la informacion

CODIGO: 10.1061/(ASCE)ME.1943-5479.0000467
Analyzing Delays of Road Construction Projects in Cambodia: Causes and Effects
TTULO: Traduccion: Andlisis de retrasos en proyectos de construccion de carreteras
' en Camboya: causas y efectos
AUTORES:

Soeng, S ; San Santoso, D.

IDEA PRINCIPAL:

La idea principal consta de un anélisis de los factores que causan demora en los proyectos
de construccion de carreteras en Camboya y sus efectos sobre el tiempo, el costo y la

calidad del proyecto

OBJETIVOS:

Este estudio tiene como objetivo llenar el vacio que han dejado varias investigaciones
relacionadas a los proyectos de construccion de carreteras en Camboya, llevando a cabo un
estudio sobre el analisis del retraso de proyectos viales con un enfoque en la examinacion
de los factores que influyen en los retrasos y sus efectos sobre el tiempo, el costo y la
calidad del proyecto. El objetivo de los encuestados fueron ingenieros de empresas
contratistas y consultoras involucrados en proyectos de construccion de carreteras.

(Soeng y San Santoso, 2016, p.050160201)
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METODOLOGIA:

Para esta investigacion, se disefid un cuestionario para cubrir tres secciones: (1)
antecedentes de los encuestados, (2) evaluacion de las causas de los retrasos, y (3)
evaluacion de los efectos de retraso sobre el tiempo, el costo y la calidad. La evaluacién de
retrasos se llevo a cabo desde dos perspectivas: frecuencia y gravedad.

La escala Likert de 5 puntos de nunca (1) a siempre (5) se utilizd para la evaluacién de la
frecuencia, con muy bajo (1) a muy alto (5) asignado por la gravedad del mismo modo, al
evaluar el efecto de los retrasos en el costo, tiempo y calidad del proyecto, una escala de
muy bajo (1) a muy alto (5) también fue empleada.

Originalmente, 78 factores de retraso fueron identificados. Para validar si estos 78 factores
eran aplicables a los proyectos de construccién de carreteras de Camboya, cuatro expertos
involucrados en el desarrollo de carreteras en Camboya con mas de cinco afios de
experiencia laboral (tres de ellos tienen mas de 10 afios) experiencia laboral) fueron
consultados para proporcionar verificacion o sugerencias sobre los factores de retraso.
Algunos de los factores fueron eliminados de la lista porque no fueron relevantes, algunos
se combinaron porque estaban relacionados, y algunos fueron agregados sobre la base de la
experiencia de los expertos. Finalmente, un total de 64 factores de retraso fueron
seleccionados y agrupados en cinco categorias: (1) contratista (20 factores), (2) consultor
(17 factores), (3) propietario (9 factores), (4) proyecto (11 factores) y (5) externo (7
factores).

La encuesta del cuestionario fue traducida al idioma Khmer, y se realiz6 un estudio piloto
con 10 ingenieros camboyanos para verificar cualquier posible ambigtiedad o malentendido
en las preguntas, el formato y las opciones de respuesta proporcionadas. Una realimentacion
en la prueba piloto se utiliz6 para mejorar las preguntas para el cuestionario fina. Se
distribuyeron un total de 250 cuestionarios a ingenieros que trabajan en la construccién de
carreteras y empresas consultoras.

Al final, se usaron 153 cuestionarios validos para este estudio que consta de 82 respuestas
de contratistas y 71 respuestas de consultores, con posiciones que van desde director a jefe

de equipo, asesor a ingeniero de proyectos
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Para el andlisis de frecuencia, gravedad e importancia se usaron las siguientes formulas:

- Indice de frecuencia

(F.I)(%)= X a(/N) x 100/5

donde a= la calificacion asignada para cada respuesta (1 para nunca y 5 para siempre); n=

frecuencia de las respuestas; y N= numero total de respuestas.

- Indice de gravedad

(S.1)(%)= = a(n/N) x 100/5

donde a= la calificacién asignada para cada respuesta (1 para bajo y 5 para alto); n=

frecuencia de las respuestas; y N= numero total de respuestas.

- Indice de importancia

(IMP.1)(%)= [F.1(%) X S.I (%)]/100

RESULTADOS:

Los resultados obtenidos se presentan en las siguientes tablas :
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Tabla 1

Los 10 principales factores de retraso en base a la frecuencia de ocurrencia

Consultoras

Contratistas

Conjunto

(=]

[

9
10

Trabajo durantz |a temporada de [luvia (E)
Adjudicar 2l provecto a la ofarta mas baja (F)
Averias fracusntzs da los aquipos (C)
Lamaladisposicion dal sitio, gastiony
suparvision (C)

Impacto an las personas a lo largo dal

provacto ds construccion de carrataras (F)
Larga distancia a dzpositos dz almacenamisnto (F)

Baja productividad dal trabajo (C)
Baja condicion dl suslo val tarreno (F)
Equipos modemos inadzcuados ()

Intarfarencia a las actividadas publicas (F)

Adjudicacion del provecto a la oferta mas baja (F)
Trabajo durants la tamporada da luvia (E)

Impacto =n las personas a lo larzo del
provacto de construceion da carrataras (F)
Lamaladisposicion dal sitin, gastion v
suparvision {C)

Averias fracuantas da los aquipos ()
Ratrasos en los pagos (0)

Inundacionas (E)

Baja condicion dal sualo val terreno (F)
Legs duanmz adepimios de dmacenzmuzntn (F)

Los cambios de disefio durantz la construccion (8)

Trabajo durante la tsmporada da lluvia (E)
Adjudicar &l provacto a la oferta mds baja (F)

Impacto en las personas alo largo dal
provacto de construccion da carrateras (F)
Lamaladisposicion del sitio, gastion v
suparvision (C)

Averias fracusntes dzlos zquipes (C)
Larga distancia a depositos de almacznamisnto (F)
Baja condicion dl suslo val tarreno (F)
Labaja productividad del trabaje (C)
Equipos modemos inadzcusdo(C)

Ratrasos en los pagos(0)

Nota: C = contratists; E = axtama; () = propiatario; P = provacto; 3 = consulter.

Nota. Fuente: Soeng, S., y San Santoso, D.(2016).” Analyzing Delays of Road Construction Projects in
Cambodia: Causes and Effects.” J. Manage. Eng., 10.1061/(ASCE)ME.1943-5479.0000467, 050160204.

Tabla 2

Los 10 principales factores de retraso en base al grado de gravedad

Rango

9
10

Consultores

Contratistas

Conjunto

Trabajo durante la temporada de lluvia (E)
Inundaciones (E)

Bajes calificaciones del contratista

equipo tcnico v equipos (C)

Averias frecuentes de los equipos (C)

Impacto en las personas zlo largo del
provecto de construccion de carrsteras (P)
Bajz condicion del suele v el terreno (F)

Conflicto entre el contratista y
consultor (C)

Lamala disposicidn del sitio, gestion v
supervision (C)

Rehacer el trabajo debide ala calidad no aceptada (C)

Operador deequipe ne calificado (C)

Trabaje durante la temporada de luvia (E)
Inundaciones (E)

Bajes calificaciones del contratista,

equipo técnico v equipos (C)

Impacto en las personas alo largo del
provecto de construccion de carreteras (P)
Conflicto entre el contratista y

consultor (C)

Los problemas fmancieros de propistario (0)

Adjudicar el proyecto 2 la oferta mis baja (P)
Baja condicion del suelo y el terreno (P)

Retrasos en los pagos (0)
Averizs frecuentes de los equipos (C)

Trabgjo durante la temporada de luvia (E)
Inundaciones (E)

Bzjes calificaciones del contratista,

equipo técnico v equipos (C)

Impacto en las personas alo largo del
provecto de construccion de carreteras (P)
Averias frecuentes de los equipes (C)

Conflicto entre ¢l contratista v
consultor (C)
Baja condicion del suelo v el terreno (P)

Operador deequipe no caificado (C)

Rehacer el trabajo debide 2la calidad no aceptada
Adjudicar & proyecto (P)

Notz: C = contratista; E= extema; O = propietario; P = proyacto.
Nota. Fuente: Soeng, S., y San Santoso, D.(2016).” Analyzing Delays of Road Construction Projects in
Cambodia: Causes and Effects.” J. Manage. Eng., 10.1061/(ASCE)ME.1943-5479.0000467, 050160205.
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La lista de los 10 principales factores de retraso que afectan el tiempo, el costo y la calidad
se presentan en la siguiente tabla; el rango del factor de retraso en base al indice de
importancia de la perspectiva combinada se proporciona en los corchetes, junto con la

categoria del factor.

Tabla 3
Los 10 principales factores de retraso y su efecto sobre el tiempo, el costo y la calidad

. - . i Calidad
Rango  Factor de retardo de tiempo Tiempo Factor de retardo del costo Costo Medio Factor de retardo de calidad Media
Medio 3
Trzbzjo durants l2 temporada 397 Averizs frecuentzs en los 362 Inundzcionss (2, E) in
1 delluvias (1, E) equipes (3. C)
2 Averizs frecuentes en los 3.80 Rehacer e trabajo debido ala 3.36 Trabajo durante la temporada de 3.61
equipos(3, C) calidad no aceptada (29, C) Iuwvia (1, E)
3 Inundaciones (2, E} 3.80 Trabzjo durante la temporada de 356 Bajas calificaciones del contratista, 356
Thuvias(1, E) equipo técnico y equipos (8, C)
4 Ezjz condicion del suelo y &l i Aumente de lz cantidad en e 351 Eazjz condicion del suelo y &l 334
tarreno (7, P) contrato (30, Py tarreno (7, P)
Problemas fimancieros del 373 Inundacionss (2, E) k) Operador de equipe no calificado 343
5 propietario (17,00 (12.0)
Larga distancia a depositos de 371 Delarga distanciz a bodegas(14.P) 346 Inspectorss no capacitados (33, 5) 337
6 almacenamiento (14, P)
7 Lz egcaser de equipos, maquinas v 3.63 Bazjz condicion del suelo v &l 337 Métedos de construccion 336
herramientaz (11, C) tzrrzno (7, P) inadecuadas (24, ©)
Impacte en las persenz z lo largo 363 Operador deaquipe no calificade 328 Insuficients experienciz del 333
8 del proyecte (3, P) (12.5) contratista (13, C)
] Insuficiente tiempo para el 3.61 Errores en el disefio (31, 8) 327 Gestor de proyecto mcompetente 331
desarrollo del proyecto (21, P) Jefe de equipe (38.5)
10 Insuficient: mano de obra (26, C) 337 Bajas calificacionss del i Averiaz fracusntss en los 318

contratista  squipe t3cmico v
equipes (3, C)

squipes(3, C)

Notz: C = contratista; E =extema: O = propietario; P = provacto; 5 =consultor.
Nota. Fuente: Soeng, S., y San Santoso, D.(2016).” Analyzing Delays of Road Construction Projects in
Cambodia: Causes and Effects.” J. Manage. Eng., 10.1061/(ASCE)ME.1943-5479.0000467, 050160209.

CONCLUSIONES:

Las listas de los 10 mejores desde la perspectiva de contratistas, consultores, y una
combinacion de contratistas y consultores fueron dominados por factores de retraso.

En general, no hubo una diferencia significativa en las perspectivas de los contratistas y
consultores, los 10 principales factores de la perspectiva combinada se puede utilizar como
referencia. Estos factores son:

(1) Trabajo durante la temporada de lluvia; (2) inundaciones; (3) impacto en las personas en
el proyecto; (4) adjudicar el proyecto al mejor postor; (5) averias frecuentes del equipo; (6)

mala disposicion de la supervision y gestion; (7) malas condiciones de terreno y suelo;
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(8) baja calificacion del personal técnico, contratista y los equipos del proyecto;(9) retrasos
en los pagos; y (10) mano de obra de baja productividad.

Los dos primeros en la lista son los factores externos de trabajo durante la estacion lluviosa
y las inundaciones; ambos afectan altamente el tiempo, el costo y calidad de un proyecto.
Crear y organizar un plan y horario apropiados para la ejecucion de un proyecto fuera de la
temporada de lluvias es recomendable como una forma de reducir estos dos factores. Para
un proyecto durante la temporada de lluvias, se deberia tener en cuenta un plan y
cronograma adecuados realizado por los contratistas. Otro aspecto importante es que las
condiciones de clausulas en la construccion relacionadas con estos dos factores deben ser
claras para evitar cualquier problema legal en el proceso de construccion.

Los retrasos en los pagos fueron el Unico factor asociado con el propietario enumerado en
el top 10. Esto indica fuertemente que una revision de las clausulas de pago en el contrato
puede ser considerada. Un cronograma claro y transparente deberia ser explicitamente
establecido en el contrato, y este debe ser seguido estrictamente por la agencia
gubernamental responsable de pagos.

Criterios de precalificacion para la adjudicacion de proyectos deberian mejorarse,
posiblemente aumentando el nimero minimo requerido de proyectos en los que los
contratistas han participado anteriormente, definiendo los requisitos de los recursos
humanos necesarios para el proyecto, y considerando los registros de seguimiento de
proyectos anteriores de los contratistas. Declaraciones de los activos empresariales (equipo
y magquinaria) y calificaciones de recursos deberian ser incluidos para su revision y
evaluacion y asi garantizar la capacidad y las calificaciones del contratista. Este enfoque
minimizara la posibilidad de tener contratistas con bajos o no calificados recursos.

Los contratistas deben actualizar las calificaciones y habilidades de sus recursos humanos
proporcionando la capacitacién necesaria para mejorar la productividad, y para administrar
y supervisar mejor la ejecucion del proyecto. Ademas, el mantenimiento apropiado de los
equipos debe considerarse para brindar servicios confiables en la ejecucién el proyecto. Los
contratistas necesitan un plan de mantenimiento para todos los equipos usados en el
proyecto. Alternativamente, los operadores de equipos pueden ser animados a participar en

el programa de mantenimiento dando incentivos para aquellos que pueden mantener en
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buen estado los equipos para todo el periodo del proyecto. Ademas, los consultores dieron
mas peso a los retrasos causados por los contratistas que los propios contratistas, lo cual es
comprensible. Finalmente, es imprescindible que las demoras no se vean solo como las
causantes de afectar el tiempo de finalizacion del proyecto. Sus efectos sobre el costo y la
calidad también deben considerarse para completar el proyecto con éxito.

(Soeng y San Santoso, 2016, p. 0501602010)
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Ficha de organizacion de la informacion

CODIGO: 10.3846/13923730.2014.893922
Predicting Productivity Loss Caused by Change Orders using the Evolutionary Fuzzy
Support Vector Machine Inference Model

TITULO: Traduccion: Predecir la pérdida de productividad causada por el cambio de ordenes usando
EFSIM (Evolutionary Fuzzy Support Vector Machine)

AUTORES: Cheng, Min Y; Wibowo, Dedy K; Prayogo, Doddy; Roy, Andreas F.

IDEA PRINCIPAL:

Este estudio desarrolla el Evolutionary Fuzzy Support Vector Machines modelo de
inferencia (EFSIM) para predecir con mas precision pérdidas de productividad relacionadas
con ordenes de cambio. EI EFSIM es una herramienta basada en inteligencia artificial que
combina logica difusa (FL), maquina de vector de soporte (SVM) y algoritmo genético
rapido (fmGA).

OBJETIVOS:

El objetivo de esta investigacion es usar EFSIM para predecir la pérdida de productividad
causada por las 6rdenes de cambio. La factibilidad y la capacidad del método propuesto son
evaluadas y comparadas con otros métodos, incluyendo ANN, SVM y ESIM. La validacion
con otros estudios también se llevo a cabo para demostrar el rendimiento del modelo
propuesto.

(Cheng, Wibowo, Prayogo y Roy, 2015, p.882)
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METODOLOGIA:

Prediccién de pérdida de productividad con EFSIM

1. Informacién histérica
Los datos utilizados en esta investigacion se obtuvieron de 102 casos citados en la tesis de
Assem (2000) y cubrié 33 casos de la investigacion de Assem (2000) sobre los efectos
adversos de érdenes de cambio y 69 casos de la investigacion de Leonard (1988) de los
impactos de las 6rdenes de cambio.

2. Pre procesamiento de datos
El pre procesamiento de datos es una etapa importante en el analisis de datos. Varias
técnicas de pre procesamiento de datos como limpieza de datos, reduccién de caracteristicas
y transformacion datos se emplearon en este estudio. La reduccion de caracteristicas se
aplico para reducir la dimension de las caracteristicas de los datos y ayudar a reducir el
tiempo de célculo. Dos métodos, andlisis de correlacion (CA) y el andlisis de componentes
principales (PCA), fueron empleados para comparar los resultados del método de reduccion
de caracteristicas. CA es la forma mas sencilla de evaluar las relaciones de input
(entrada/insumos) y output(salida/produccion). La PCA se utiliza para identificar fuertes
variables de prediccion en un conjunto de datos.
Técnicas de transformacion de datos como la normalizacion, donde las caracteristicas de los
datos son clasificadas para caer dentro de un pequefio especificado rango y de esta manera
mejorar la exactitud y la eficiencia de los algoritmos envueltos en las mediciones de
distancia.

3. Datos finales
Se usaron un total de 96 registros para entrenar la predicciéon del modelo. Se realizaron dos
tipos de analisis para comparar el rendimiento de los métodos de reduccién de
caracteristicas. Analisis 1 utilizé CA y Analisis 2 utilizé PCA.

4. Validacion cruzada
La validacion cruzada es una técnica estadistica que evaltia con qué precision un modelo
predictivo funcionara dividiendo datos en dos segmentos, de los cuales uno se usa para
aprender o entrenar el modelo y el otro se usa para probar o validar el modelo.
En consecuencia, 10 estimaciones de rendimiento independiente se realizaron de pruebas.

5. Medidas de rendimiento
Para evaluar EFSIM se utilizé las siguientes 4 medidas de rendimiento.
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5.1 Error cuadratico medio (RMSE)
RMSE se puede usar para calcular la variacion de errores en un modelo de prediccion y es

muy Util cuando los grandes errores son indeseables.

|
RMSE = \f% Y-y
donde yj es el valor real; yj es el valor predicho; yn es el nimero de muestras de datos.
5.2 error absoluto medio (MAE)
El error absoluto medio (MAE) es el promedio absoluto valor del residuo (error). MAE es
una cantidad utilizada para medir qué tan cerca estan los pronosticos o predicciones del

posible resultado.

. I n A
VAE = o=

5.3 Error porcentual absoluto medio (MAPE)
El error porcentual absoluto medio (MAPE) es una medida que representa la prediccion del

porcentaje de error.

I I .F' _.J:'
MAPE = 2;_] L% 100%.

n= Ay

5.4 Periodo de formacion
El periodo de formacion representa el tiempo tomado por el modelo propuesto para formar
datos y obtener la prediccion 6ptima.
Para obtener una comparacion global, un indice de referencia normalizada (RI) se cre6
mediante la combinacion de las cuatro medidas de rendimiento (RMSE, MAE y MAPE, y

periodo de formacion.

L SIMAX -
Z A § "\e"
SITAX 4 -Mmin
RJ — i—1 .lj,- ‘\;
n
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donde: xi es el indicador de medicion (RMSE, MAPE, MAE, periodo de formacion ); xi ™
es el valor maximo del indicador entre todos los métodos de prediccion; xi ™" es el minimo
valor del indicador entre todos los métodos de prediccion; n es la cantidad de indicadores de

medicion.

RESULTADOS:

En el Andlisis 1 se obtuvieron los mejores resultados en todas las medidas de rendimiento
de EFSIM y ESIM a excepcion de MAPE. Por otro lado, en el Andlisis 2 se obtuvieron
mejores resultados en SVM y ANN. Sin embargo, la diferencia entre los dos andlisis en
términos de la medida de desempefio de MAPE no fue significativa.

Los valores del rendimiento promedio del Analisis 1y 2 muestra que el mejor modelo con
el valor mas pequefio de RMSE es EFSIM (2.98%), ademas se puede observar una relacion
directa entre RMSE y MAE. Los valores de MAE son siempre mas pequefios que los
valores de RMSE, el valor méas pequefio de MAE es EFSIM (2.38%) de todos los modelos.
Los valores de MAPE son inadecuados en todos los modelos debido a la serie de valores
pequefios del denominador. Los valores de MAPE son consistentes con otras medidas de
rendimiento (RMSE y MAE). El mejor modelo lo obtiene EFSIM (27.15%).

En términos de periodo de formacion, los datos de ANN y SVM son relativamente rapidos,
mientras que ESIM requiere mas tiempo y EFSIM requiere la mayor cantidad de tiempo. El
RI normalizado obtuvo una medida general combinando todas las medidas de rendimiento.
Basandose en los valores de RI, EFSIM es el mejor modelo, seguido en orden por ESIM,
SVM y ANN. Aungue EFSIM requiere el periodo de formacion mas largo, siempre obtiene
el mejor resultado a comparacion de las otras medidas de rendimiento. Por lo tanto, por
fusionar FL, SVM y fmGA, EFSIM predice cambios relacionados con el orden pérdida de

productividad con mayor precision que los otros modelos considerados.
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CONCLUSIONES:

Esta investigacion propone una técnica hibrida de Al, EFSIM, para predecir la pérdida de
productividad causada por las 6rdenes de cambio. EFSIM se desarrolla fusionando técnicas
de 1A complementarias incluyendo FL, SVM y fmGA, logrando una prediccién superior a
las técnicas tradicionales.

El modelo desarrollado reduce el nivel de intervencién humana necesaria para obtener
formas de funciones de membresia (MF) a partir de encuestas y juicio de expertos; también
con exito identifica los parametros del kernel. EFSIM es facil de aplicar y conveniente para
nuevos usuarios, y puede ser utilizado por profesionales sin conocimiento de dominio Al.
Los resultados de la prueba muestran que el rendimiento de prediccion de EFSIM es
superior a otros métodos de prediccion tales como ESIM, ANN y SVM. Aunque EFSIM
requiere mas tiempo de calculo, los resultados de prediccion de EFSIM son
significativamente mas precisos que los métodos de la competencia. Los resultados de
validacion con estudios previos para predecir el impacto de las drdenes de cambio en la
pérdida de productividad también indican que EFSIM proporciona el margen mas pequefio
entre los métodos competidores. Estos resultados muestran un gran potencial para EFSIM
como una herramienta para predecir con precision el orden de cambio relacionado con la
pérdida de productividad. Ademas, el modelo desarrollado ayuda al gerente de proyecto a
hacer un ajuste relacionado a la pérdida de productividad causada por la orden de cambio.
Ademas, este trabajo de investigacion tiene éxito en la demostracion de un hibrido Artificial
Paradigma de inteligencia, FL-SVM-fmGA, para facilitar la toma de decisiones en la
industria de la construccion.

(Cheng et al., 2015,pp. 890-891)
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