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RESUMEN

La gestion de recursos requiere entender los factores que afectan la eficiencia de la
constructibilidad. En Ecuador, la problematica se ilustra por los proyectos mas recientes que
experimentan un 30% de sobrecosto. Esto resalta la importancia de enfoques sistematicos.
Este estudio analiz6 los factores de constructibilidad y utiliz6 un enfoque mixto. Los 39
encuestados, supervisores de construccion y empleados del proyecto "Construccion de
Decks Metélicos - GAD Municipal del Cantdn Pangua™ y proyectos similares, permitieron
al investigador identificar 21 factores criticos. Estos fueron clasificados en 5 categorias:
técnicos, humanos, organizacionales, contractuales y externos. El diagndstico cuantitativo
mostré una eficiencia estandar de la industria del 28.5% y una eficiencia estandar de 8.10
Hh/plinto para la excavacion (5.5-6.0 estandar), 10.80 Hh/m3 para el vertido de concreto
(0.308 estandar), 11.87 Hh/elemento para las obras metélicas (7.0-9.0 estandar) y 2.5
Hh/plinto. En la investigacion cualitativa, la falta de formacion técnica (39% de incidencia)
fue sefialada como un problema, y luego los problemas mas criticos fueron la comunicacién,
el respeto, la estabilidad del equipo y la organizacién del sitio. La matriz de impacto-
frecuencia defini6 cuatro niveles de prioridad: cinco factores criticos que representan el 38%
del impacto total, tres significativos, siete moderados y seis para monitoreo. El Plan
Estratégico para la Mejora del Rendimiento (PEMRPC) contiene 15 estrategias en un
horizonte de 24 meses, proyectando un incremento en productividad del 35%, una
disminucion en el tiempo de ejecucion del 25%, un incremento en la satisfaccion de los

empleados del 40%, y una disminucién en los accidentes del 60%.

Palabras clave: rendimiento, productividad, eficiencia, productividad del trabajo.



Abstract
It is important to allocate resources appropriately, minimize cost overruns, and deliver quality
work on time. All of this can be achieved with minimal time and cost. In recent years in
Ecuador, these trends have been evident in the 30% cost overruns in many projects. Such
inadequate planning for cost and time demonstrates the need for a systematic approach. The
Chilean construction site, Construction of Metal Roofs for the Municipal Government of the
Canton of Pangua in Ecuador, is one of many construction projects that have been analyzed for
their performance. Site supervisors and workers identified 21 critical factors and divided them
into five dimensions: technical, human, organizational, contractual, and external. The
quantitative assessment showed that overall efficiency is 28.5%, and specific efficiencies are
8.10 hours/foundation, 10.80 hours/meter, and 11.87 hours/element for excavation and metal
assembly, respectively. The standard ratios of 0.308, 5.5-6.0 standard, and 7.0-9.0 standard are
used, respectively. Lack of technical training is the most critical factor, with a 39% incidence
rate. Others include effective communication, respect, stability, and on-site order. The impact-
frequency matrix, with four priority levels, was used to identify the five dominant critical
factors responsible for 38% of the total impact, three significant factors, and the remaining
seven moderate and monitoring factors. Each of the fifteen strategies was assigned over more
than two dozen months, with anticipated gains of 35%, 25%, 40%, and 60% in productivity,

turnaround time, job satisfaction, and accident reduction, respectively.

Keywords: performance, productivity, efficiency, labor productivity.

Mgs. Sonia Granizo Lara.
ENGLISH PROFESSOR.
c.c. 0602088890
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Introduccion.

En la industria de la construccion actual, saber coémo funcionan los proyectos y
detectar problemas a tiempo se ha vuelto esencial para asegurar que sean rentables y se
ejecuten correctamente. Los proyectos de construccion enfrentan muchos retos como
informacidn incompleta, gastos no previstos y atrasos en el tiempo de entrega, que afectan
directamente sus resultados (Elghandour et al., 2021).

Si bien la construccién ha tenido un impacto inmenso en todo el mundo en el &mbito
de la creacion de riqueza y oportunidades laborales, el sector sigue aquejado de un problema
principal: su productividad se ha estancado mientras otros sectores contindan mejorando.
Tomemos como ejemplo a Ecuador, donde en los Gltimos afios, la construccion de plantas
hidroeléctricas ha costado, en promedio, un 30% mas de lo inicialmente planeado, ilustrando
un problema que existe en muchos paises y necesita soluciones adaptadas a cada localidad
(Latif, 2023).

En este contexto, las medidas de desempefio son herramientas que permiten a todos
los involucrados evaluar si el proyecto va bien segin lo planeado, siguiendo estandares del
sector y mejorando continuamente durante toda la vida del proyecto (Hussain et al., 2022).
Para medir el desempefio se utilizan principalmente dos tipos de indicadores: los
econdmicos, que miden las ganancias y la salud financiera (como variaciones en costos,
retorno de lo invertido y margenes de ganancia); y los de funcionamiento, que evaltan la
eficiencia, productividad y éxito de las actividades diarias (como cumplimiento de plazos,
seguridad, calidad del trabajo y satisfaccion del cliente) (Meshram et al., 2020).

La eficiencia en la construccion significa terminar proyectos rapidamente mientras
se usa mejor cada recurso y se reduce el desperdicio, algo que ha mejorado con nuevas
herramientas y tecnologias. El uso de inteligencia artificial estd cambiando las formas
tradicionales de trabajo, mejorando la planificacién, el control de calidad y la seguridad, lo
que reduce errores e incidentes, ahorrando tiempo y dinero (Yao, 2024).

Para las empresas de construccion, los beneficios derivados de evaluar el rendimiento
de sus proyectos son claros y facilmente cuantificables. Evaluaciones de este tipo, junto con
las practicas de la industria disponibles, se traducen de forma tangible a la optimizacion en
la asignacion de recursos y en la minimizacion de riesgos. Recientes estudios sobre empresas
de tamafio medio indican que el adecuado uso de métricas de rendimiento permite alcanzar
ahorros en costos operativos de mas de 15%, y todo esto se puede hacer con el seguimiento
del avance y de los resultados sin inconvenientes (Mtau & Rahul, 2024).

Con el objetivo de que se logre una evaluacion suficiente y efectiva del rendimiento,
se necesita del abordaje holistico que contenga la integracion de calidad, la evaluacion
contemporanea, la captura y el analisis de datos, la generacion de comparativas, y l0os marcos
de rendicion de cuentas. Las nuevas tecnologias de evaluacion que utilizan internet y de
forma mas avanzada, el reconocimiento de patrones, permiten el monitoreo a la distancia de
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las operaciones de las maquinas, por lo tanto, el mantenimiento proactivo y la deteccion de
fallas, lo que implica un ahorro en costos operativos.

En cuanto al método, esta investigacion se realiza en etapas bien definidas, siendo la
primera el andlisis exhaustivo de estudios previos. Luego, combina diferentes técnicas,
incluyendo cuestionarios a profesionales con al menos cinco afios de experiencia, analisis de
proyectos exitosos y fallidos, y algunos métodos de clasificacion de importancia de factores.
Las empresas participantes reciben tanto un analisis de benchmarking con las mejores
précticas de la industria como instrumentos para controlar costos y plazos a lo largo de todo
el proyecto (Eirgash, 2021).

El propdsito de esta investigacion es identificar y clasificar las variables mas
ventajosas en los proyectos de construccion. A nivel académico, esta investigacion intenta
elaborar la comprension actual de la productividad en la industria de la construccion,
considerando que dichas variables son especificas de cada region. El trabajo de campo
realizado en obra, proporciona informacion contextual valiosa para esta investigacion,
abordando una brecha importante en la literatura.

El objetivo fundamental es analizar los elementos que influyen en los resultados
durante la fase constructiva, apoyando a las empresas en la minimizacion de gastos, en los
plazos de entrega, en la optimizacion de la calidad y en la satisfaccion de todas las partes
involucradas. Las propuestas son adecuadas, realizables y sobre todo cuantificables, de
modo que cada organismo pueda tener un panorama de sus resultados. El presente
documento abordara el diagndstico sistematico de la cadena de valor en el alcance de los
articulos, en virtud de la asignacion de niveles apropiados y estructurados deseados a la
evaluacion. La investigacion se organiza en cinco capitulos interrelacionados que van desde
el planteamiento del problema hasta propuestas concretas de mejora sustentadas en la
informacion y los datos obtenidos. De este modo se proporciona un marco integral para la
atencion de los problemas de desempefio en la construccion.
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Capitulo 1
Generalidades

1.1. Planteamiento del problema

La industria de la construccion constituye un pilar fundamental para el desarrollo
socioecondmico a nivel global, representando aproximadamente el 13% del Producto Interno
Bruto (PIB) mundial y generando mas de 200 millones de empleos (Qammaz & AlMaian,
2020). En este contexto, la ejecucion exitosa de proyectos constructivos resulta crucial no
solo para las empresas involucradas sino para el desarrollo de infraestructura esencial
(Sarmento & Ferreira, 2021).

No obstante, a nivel macro, la industria de la construccion ha tenido una inercia
preocupante en cuanto al crecimiento de la productividad en relacion con el resto de la
economia. Mientras que la manufactura ha mantenido su productividad creciendo a un 3.6
por ciento por afio durante las ultimas dos décadas, la construccién solo ha logrado crecer a
un 1 por ciento, lo que ilustra cudn peor se ha vuelto la industria, que se ha convertido en la
norma en lugar de la excepcion (Perks, 2023).

Este problema se ha vuelto ain peor en el contexto de América Latina. Un estudio
de 14 paises de la region, incluyendo Ecuador, desde 2013 hasta 2022 muestra a la industria
de la construccion, con el menor crecimiento en productividad, tiene el 74% de los
trabajadores informales totales en la regién (Naciones Unidas CEPAL, 2024). Esta situacion
se caracteriza por una ausencia de activos de calidad, falta de innovaciones tecnoldgicas,
retrasos en la finalizacion de proyectos y altos costos.

Desde octubre de 2023, Ecuador ha estado luchando con el mismo problema. Para
los afios 1991 a 2021, el Analisis Estructural Diferencial de la Productividad Laboral muestra
el problema de la efectividad de Ecuador en el sector de la construccién (Diaz et al., 2023).
Se han destacado las deficiencias en los sistemas de construccion y la latencia resultante de
la construccidn, los aumentos de costos y la disminucion de la calidad, asi como el impacto
extremo de la ineficacia en la construccién (Latif, 2023).

Existen aumentos en la productividad en relacion con los proyectos de construccion,
y hay ganancias en los frentes social y econémico. El informe de Endawati & Susetyo (2023)
sobre economia social clasifica el desempefio de las empresas de construccion de recursos
como ineficiente. El articulo de Sokolov & Shoniia (2024), relaciona el problema de los
retrasos en la construccién de proyectos de infraestructura con los problemas de menor
calidad de vida y propone la solucién de aumentar el nivel de vida en areas poblacionales
especificas.

La mejorar del rendimiento en la construccion aun depende de como se alinean los
problemas centrales, que va un paso mas alla en la guia global con las estrategias de mejora
de eficiencia disefiadas especificamente para ellos. Existen estudios que han sefialado
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factores de productividad a escala global. Sin embargo, su contextualizacion y priorizacion
en el sitio especifico donde se ejecutan los proyectos difieren (Sarmento & Ferreira, 2021).
La falta de identificacion y la falta de resolucion de problemas activos se han convertido en
el mayor obstaculo para construir una evaluacion metodica del desempefio de las obras en el
Ecuador.

Es por ello que, en el escenario actual, la interrogante a considerar es ¢ Cuéales son los
factores criticos que moldean el rendimiento en los proyectos de construccién en Ecuador y
coémo puede un enfoque sistematico ayudar a mejorar la eficiencia?

1.2. Justificacién de la Investigacion

Es necesaria una investigacion para contribuir a la comprension del rendimiento de
la construccion en Ecuador, que es un contexto poco explorado en relacién con los muchos
otros estudios que existen en diferentes contextos. Este estudio permitira la construccién de
relaciones exploratorias entre las variables de rendimiento de la construccion que pueden
apoyar el desarrollo de modelos predictivos que podrian ser relevantes para otros paises de
América Latina con contextos similares (Milind et al., 2022). Esta es la brecha que esta
investigacién busca abordar en la literatura, diagnostica el rendimiento de la construccion,
en el contexto ecuatoriano para proporcionar a la investigacion académica un enfoque
metodoldgico coherente que responda a las realidades del entorno particular.

En cuanto a motivos especificos, cada vez toma fuerza la importancia de abordar el
estudio de la gestion de la construccion ecuatoriana desde la inadecuada gestion de
materiales, el liderazgo gerencial y la supervision deficiente, de herramientas inadecuadas
(Cajamarca & Campos, 2023). Estas deficiencias en la construccion ecuatoriana provocan el
lento avance y el atrasado impacto de la construccién en el desarrollo del pais. Dichas
ineficiencias en la construccién ecuatoriana provocan el lento avance y el atrasado impacto
de la construccion en el desarrollo del pais. En el presente trabajo se orientan a ayudar a las
empresas del sector de la construccion ecuatoriana en la medicion, monitoreo y mejora de la
gestién de tiempo, costo y calidad de las obras. Y de forma modesta se puede traducir a un
aporte en la gestion de calidad en la construccion.

Desde la gestion de la construccion y el estudio de mejora de la construccion, en el
pais en vias de desarrollo, las herramientas propuestas en el trabajo, en la mejora de las
herramientas de gestion de la construccion, la comunicacion en el trabajo, los sistemas de
gestion y las tecnologias, ayudaran en la mejora de la construccion y el avance del pais en la
construccion (Sarmento & Ferreira, 2021). Particularmente en el presente estudio, se
propone para la pequefia y mediana empresa constructora el enfoque de recomendaciones en
el costo, impacto, la colaboracion en la gestion y el avance.

Diferentes grupos sociales seran los beneficiarios de esta investigacion, puesto que
las empresas constructoras obtendran un enfoque para mejorar la gestion de sus obras,
optimizar sus procesos, reducir costos y ser competitivos. Los trabajadores de la
construccion experimentaran mejores condiciones laborales mediante la optimizacion de
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procesos y ambientes de trabajo mas organizados y seguros. Los clientes y usuarios finales
recibiran proyectos entregados a tiempo y dentro del presupuesto, mejorando su satisfaccion
y confianza en el sector.

La sociedad en general tendrd acceso oportuno a infraestructuras esenciales como
hospitales, escuelas y sistemas de transporte, mejorando significativamente su calidad de
vida (Sarmento & Ferreira, 2021). Las mejoras anticipadas en la eficiencia de la construccién
probablemente continuaran afectando positivamente la formalizacion del empleo, como se
describe en el caso de Ecuador, donde el sector de la construccion tiene una cantidad
desproporcionadamente alta de empleo informal.

La construccion de proyectos de construccion serd evaluada de forma consistente
para entender las razones detrds del rendimiento de cada proyecto, mediante el uso de
cualitativos y cuantitativos para determinar y priorizar los elementos criticos relacionados
con la eficiencia. Este tipo de enfoque metodoldgico puede ser adoptado y adaptado para
satisfacer las necesidades de otras organizaciones con el fin de llevar a cabo evaluaciones y
mejoras continuas en los proyectos de construccion que gestionan, lo que representa una
contribucion metodologica al campo.

La eficiencia del proyecto de construccion se impulsa y mide directamente. Trabajos
recientes realizados con las pymes del sector de la construccion indican que la
implementacién adecuada de indicadores fundamentales de rendimiento pueden ahorrar
gastos operativos en mas del 15% (Mtau & Rahul, 2024). Se pueden realizar beneficios
financieros sustanciales para todas las partes si la falta de rendimiento de los proyectos de
construccion se diagnostica a fondo y se abordan los problemas de reelaboraciones y
optimizacion de recursos, asi como la planificacion (Sokolov & Shoniia, 2024).

Elaborada de esta manera, esta investigacion tiene como objetivo no solo encontrar
estos factores criticos para la finalizacion de proyectos de construccion en Ecuador, sino
también ofrecer un marco sistematico para la metodologia de diagnostico y mejora de la
situacion, sirviendo asi a la industria de la construccion sostenible y al bienestar
socioecondémico de todo el pais .

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. Objetivo General
« Diagnosticar los factores que afectan el rendimiento en proyectos de construccion,
para proponer estrategias que mejoren su eficiencia

1.3.2. Objetivos Especificos

o ldentificar los factores que influyen en el rendimiento de proyectos de construccién
desde la perspectiva de los principales actores involucrados: personal técnico y
obrero.
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Analizar los factores identificados segun su naturaleza, impacto y frecuencia para
establecer su nivel de incidencia en el rendimiento de los proyectos de construccion.
Disefiar un plan estratégico para la mejora del rendimiento en proyectos de
construccién, fundamentado en los factores diagnosticados, que proponga acciones
concretas para incrementar su eficiencia.
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Capitulo 2
Marco Referencial Teorico

2.1. Antecedentes

El rendimiento en proyectos de construccion ha sido objeto de numerosos estudios
que analizan los factores que influyen en el cumplimiento de plazos y presupuestos.
Mogrovejo (2023) investigd la incidencia de la gestiobn puablica y los cambios
gubernamentales en la eficiencia de las obras en Lima, demostrando como la discontinuidad
administrativa obstaculiza significativamente el avance de los proyectos. Las eficiencias en
el diagndstico y las proyecciones de construccion reciben especial atencion en este estudio.

La mayoria de los proyectos de construccion financiados por gestion directa se
administran sin una observacion cercana. Castafieda (2022) destacé el hecho de que los
sistemas de gestion de la construccion tienen deficiencias y esto conduce a fechas de
finalizacién de objetivos perdidas y a exceder los presupuestos. Por su parte, Vasquez (2018)
analiz6 la eficiencia en la gestion de obras municipales en Cajamarca, mientras Mendieta
(2019) estudi6 la influencia de la ejecucion de obras en la eficiencia del Gobierno Regional
La Libertad, determinando que no existe una influencia significativa en términos de
seleccion, ejecucion y recepcion. Ojeda (2019) identificé problemas fundamentales
relacionados con la mala administracion y la aplicacion ineficaz de la Ley de Contrataciones
del Estado en el Gobierno Regional del Callao (Herrera & Castafieda, 2024).

Este problema se extiende més alla de las fronteras del pais, como lo demuestra la
investigacion internacional. Damoah et al. (2020) estudiaron los efectos perjudiciales de los
proyectos de construccion gubernamentales abandonados en paises en desarrollo e
identificaron patrones recurrentes. Tariq et al. (2022) estudiaron retrasos y disputas en la
construccion alrededor del mundo, sefialando el fracaso de los fondos, las 6rdenes de cambio
y la ausencia de comunicacion como factores principales. En Ecuador, Pazmifio y Calle
(2021) encontraron que la planificacion inadecuada, el retraso en el pago de valoraciones y
la lenta toma de decisiones son factores fundamentales que reducen la eficiencia en los
proyectos de construccion.

La implementacion de la gestion por procesos puede ser de gran utilidad para mejorar
la construccion. Galarza Hidalgo (2022) en su modelo para el sector constructor, comprende
el funcionamiento en sistemas de produccidn por proyectos. En este modelo, la gestion de
proyectos es un macroproceso que incluye las etapas de planificacion, ejecucion-control y
se dividen en sus respectivas fases.

En su trabajo, Lima Palma (2024) sugiere la metodologia Agile como un conjunto de
herramientas que puede ayudar al sector de la construccion en la parte de la eficiencia. Dicho
autor dedica su investigacion a la medicion y evaluacion de la productividad bajo estas
metodologias. Sdnchez (2020) observa que las metodologias agiles antes mencionadas tienen
fortalezas particulares en la adopcion y uso exitoso de cambios durante la fase de ejecucion
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del proyecto. Mateo Benitez (2023) describe sistematicamente como los Métodos Lean en
Construccion ayudan al capataz de construccion a analizar y justificar resultados para
minimizar desperdicios y maximizar el valor afiadido. Segin Martinez (2023), este método
permite la implementacion de proyectos dentro de los plazos esperados debido a la
supervision continua y la resolucion proactiva de problemas potenciales, asegurando asi el
cumplimiento de los caminos directos que se establecieron originalmente.

Con respecto a estos estudios, hay tres influencias primarias de categoria y su factor
sobre el rendimiento: Gestion/Administracion, Planificacion/Pre-estudio y Gestion de
Sistemas/Metodologias. Tal construccion sistematica es una contribucion significativa
porque ofrece un marco conceptual lo suficientemente amplio como para permitir un
enfoque estructurado para la resolucion de problemas (Arévalo, 2021). Mejorar la eficiencia
en los proyectos de construccion es una necesidad que amerita utiliza un enfoque de sistemas
para abordar simultaneamente los tres cllsteres de factores mediante la adopcion de acciones
especificas como el fortalecimiento de procesos administrativos, la mejora de la
planificacion y la modernizacidn de metodologias con objetivos claros de resultados (Lima,
2024).

Este documento sefiala tres factores que afectan el desempefio: Los de gobernanza y
administracion, los de planificacion y estudios precursores, y los que tienen que ver con los
sistemas 0 metodologias de gestion que se aplican. Ademas, se refiere a la gestion por
procesos Yy el uso de metodologias contemporaneas, como Lean Construction y metodologias
agiles, que facilitan el monitoreo, la identificacién de problemas y la eliminacion de
desperdicios, todo con el fin de aumentar la eficacia a través de la mejora continua. Esta
revision de la literatura ofrece un marco conceptual sistémico que subraya la importancia de
un enfoque de sistemas para mejorar el rendimiento de los proyectos de construccion al
abordar los numerosos factores identificados a través de acciones especificas y medibles.

2.2. Fundamentacion Legal

2.2.1. Constitucion de la Republica del Ecuador
La Constitucion de la Republica del Ecuador establece principios fundamentales
relacionados con la eficiencia en sectores estratégicos.

e Art. 315, dispone que las empresas publicas deben funcionar con altos pardmetros
de calidad y criterios empresariales, econdmicos, sociales y ambientales, cautelando
la eficiencia.

e Art.320. La produccion, en cualquiera de sus formas, se sujetard a principios y
normas de calidad, sostenibilidad, productividad sistémica, valoracion del trabajo y
eficiencia econdmica y social (Constitucion de la Republica del Ecuador, 2008) .

2.2.2. Ley Organica de Ordenamiento Territorial, Uso y Gestion de Suelo
e Art. 8, establece que el derecho a edificar se concede mediante la aprobacion
definitiva del permiso de construccion, condicionado al cumplimiento de
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obligaciones urbanisticas, normas nacionales sobre construccion y estandares de
prevencion de riesgos.

e Art. 80, establece la obligacién de los gobiernos autonomos descentralizados
municipales o metropolitanos de ejercer control sobre la habitabilidad de las
edificaciones durante todo el proceso de construccion. El incumplimiento de esta
obligacion no exime al gobierno correspondiente de verificar que la obra terminada
cumpla con las normas aplicables, asegurando asi la calidad y seguridad de las
construcciones finalizadas.

e Art. 109, Este articulo complementa las sanciones ya establecidas en el COOTAD,
estableciendo multas especificas segun la gravedad de las infracciones a esta ley:

v" Las infracciones leves se sancionan con multas entre el 10% de un salario basico
unificado y veinte salarios basicos unificados.

v Las infracciones graves conllevan multas entre veinte y cincuenta salarios
basicos unificados.

v" Las infracciones muy graves son penalizadas con multas entre cincuenta y cien
salarios basicos unificados (Republica del Ecuador Asamblea Nacional, 2016).

2.2.3. Cddigo del Trabajo
El Cddigo del Trabajo contiene disposiciones relevantes para la seguridad en la
construccion.

e Art. 411 requiere la aprobacién de planos de construccion por el director regional del
Trabajo, con participacion de un profesional médico del Departamento de Seguridad e
Higiene.

e Art. 412 establece preceptos para la prevencion de riesgos en los lugares de trabajo, lo
que incide en los procedimientos constructivos y su eficiencia (LEXIS FINDER, 2018).

Considerando la ordenacidn juridica ecuatoriana, la eficiencia en lo relacionado a la
construccidn y desarrollo en los territorios no suplentes en absolutos. La Constitucion a partir
de los articulos 315 y 320, establece la linea de un sistema que no solo se limita a la eficiencia
econdmica, sino que de igual manera cubre la sostenibilidad, rentabilidad y productividad,
en todas, y en especial en la construccion, los modos de despliegue. A su vez, la Ley
Orgénica de Ordenamiento Territorial refuerza estos principios al otorgar permisos de
construccion, controlar la edificacion y a la vez aplicar un sistema de sanciones que
inspecciona el total de la falta a los intereses que esta sistematizada. Este articulado, que
maneja la institucion, sistematizara los principios de calidad constructiva y eficiencia en la
gestién territorial que de principio se exponen. Las lineas generales que se otorguen de igual
manera deben tener un reflejo de control y responsabilidad que mantenga la seguridad,
sostenibilidad y funcionalidad en todos los proyectos desarrollados en el Ecuador referentes
a construcciones.
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2.3. Marco Tebrico

2.3.1. Productividad en la industria

La industria de la construccién es una de las méas grandes del mundo, sin embargo,
su productividad se ha quedado rezagada en comparacion con otros sectores. El contexto
global de esta industria esta influenciado principalmente por el crecimiento econémico, las
tasas de interés y la inversion publica, asi como por la urbanizacion acelerada en paises
desarrollados que impulsan la demanda de infraestructura y vivienda (Serogina et al., 2022).



Tabla 1 Crecimiento de la industria de la construccion.
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CRECIMIENTO DE LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION

INDUSTRIAL TENDENCIA 2019 TENDENCIA 2020 | TENDENCIA TENDENCIA 2022 TENDENCIA
(PANDEMIA) 2021 2023

AGRICULTURA | En 2019, el crecimiento de | El sector agricola de | El crecimiento de la | El valor afiadido de la | Para 2023, se preve
la produccion agricola|la UE se estd | produccion produccidén agricola se | que el valor afiadido
alcanzé el 103,8%, | expandiendo  para | ganadera fue del | redujo en 57 000 | agricola de Polonia
superando la meta del | satisfacer el aumento | 102,7% en 2019, | millones de rublos, lo | por trabajador
programa estatal en 1 | previsto del 70% en | pero no alcanzo los | que indica un | alcance los 7.000
punto porcentual | la demanda mundial | indicadores rendimiento inferior al | USD, un 7,7%
(Mukhametgaliev  etal., | de planificados en 0,8 | 1,5% (Mukhametgaliev | (Jurczak, 2021).
2021). alimentos (Jurczak, | puntos porcentuales | et al., 2021).

2021). (Mukhametgaliev
etal., 2021).

MANUFACTURA | La falta de inversion en | Lo mas notable es la | La tasa de | Las exportaciones de | EI afio 2023 es el
manufactura sugiere que | crisis del Covid-19 | crecimiento del | las economias agricolas | afio en que el valor
ha habido alguna forma de | que freno el | sector durante el mencionado | agregado posible al
des economizacién. Esto | crecimiento de | manufacturero fue | periodo disfrutaron de | sector agricola por
coincide con las | muchas economias al | inferior al [ un aumento del | empleado en
previsiones que dicen que | interrumpir las | crecimiento crecimiento anual del | Polonia alcanzaréa la
la economia crecera un | cadenas de | econémico general, | 3,4% en los ultimos | marca de 7000
3,2% durante el afio 2021 | suministro globalesy | lo que indica una | afios (Jurczak, 2021). dolares, lo que
(Permana et al., 2024). que a su vez freno el | desindustrializacion implica un

crecimiento de | en 2021 (Permana crecimiento del
muchas economias | et al., 2024). 7,7% desde 2018
manufactureras (Jurczak, 2021).
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(Permana
2024).

etal.,,

CONSTRUCCION

La  construccion de
instalaciones avicolas
también intentd satisfacer
las necesidades nacionales
y de exportacion en 2019
(Mukhametgaliev et al.,
2021).

Las actividades de
construccion

sufrieron una fuerte
caida en 2020 debido
al impacto de la
pandemia, que tuvo
varias repercusiones
en la economia
(Rojas, 2024).

En 2021, la
industria  de la
construccion en
Ecuador aporto
cerca del 5.5% del
PIB del pais (Rojas,
2024).

El ndmero de articulos
relevantes que
correspondian a la
industria de la
construccion
disminuyé en 2022
debido al momento de
la revision, que se
completd en la primera
parte del afio (Zairul &
Zaremohzzabieh,

Este estudio
enfocado en la
industria de la
construccion IR4.0
fue publicado el 8
de mayo de 2023
(Zairul &
Zaremohzzabieh,
2023).

prendas de vestir de
Indonesia disminuyd un
11,04% durante el brote de
la COVID-19 en 2019 en
comparacion  con las
condiciones normales
(Sari & Afiatno, 2022).

textiles y prendas de
vestir de Indonesia
disminuyd un
11,04% durante el
brote de la COVID-
19 en 2020 en
comparacion con las
condiciones
normales(Sari &
Afiatno, 2022).

Estados Unidos

redujo
especificamente el
valor de las
exportaciones
indonesias de
textiles y prendas
de vestir en un
23,85% (Sari &

Afiatno, 2022).

textiles y prendas de
vestir de Indonesia
disminuyé un 11,04%
durante el brote de la
COVID-19 en 2022 en
comparacion con las
condiciones normales
(Sari & Afiatno, 2022).

2023).
TEXTIL El rendimiento de las | Elrendimientodelas | El brote de la|El rendimiento de las | EI consumo interno
exportaciones de textiles y | exportaciones de | COVID-19 en | exportaciones de | de  textiles ha

crecido mas del
13% anual,
superando los 60
000 millones de
dolares  (Agarwal,
2019).

Autoria: Azogue (2025).
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Antes de mencionar los elementos de productividad, considera las variables que
forman el complejo interdependiente. En este sentido, la inversion en la infraestructura,
especialmente en los materiales proporcionados, es esencial para que las actividades
econdmicas florezcan en la region (Perks, 2023).

La estabilidad politica y econdmica actda como un marco contextual para el
desarrollo de fuerzas productivas emergentes. En este caso, un entorno institucional con un
alto nivel de certeza tiende a reducir riesgos, lo que permite la toma de decisiones de alto
nivel, la planificacion estratégica y la atraccion de inversiones que estimulan los diversos
sectores econdmicos (Alarcon, 2023). La tecnologia se presenta como un factor
transformador que redimensionar permanentemente los procesos productivos. La adopcién
de innovaciones como el Building Information Modeling (BIM), la construccion modular y
la automatizacion esta transformando el sector, no solo aumentando la productividad sino
reconfigurando los modelos tradicionales de produccién (Perks, 2023).

A pesar de estos avances, dichos esfuerzos no han sido suficientes como para
alcanzar el promedio de crecimiento de productividad de otras industrias como la
manufactura, la cual crece a un ritmo del 3,6% anual (Almeida del Savio et al., 2022). Los
factores que afectan la productividad en la construccion incluyen: falta de tecnologia y
automatizacién, mano de obra no calificada, gestion ineficiente, condiciones del mercado,
regulaciones gubernamentales y requisitos de sostenibilidad (Karlsone & Ozola, 2023).

2.3.2. Produccion y rendimiento.

La eficiencia en la construccion es un desafio constante y afecta los tiempos y costos
de los proyectos. Una mala planificacion suele resultar en retrasos y gastos excesivos. No es
sorprendente que una tarea de gestion de proyectos compleja se convierta en monumental
sin un plan adecuado. Aun asi, una estrategia mal definida y la falta de procesos de
planificacidn efectivos son una garantia de mala gestion de recursos y trabajo mal controlado
(Tshidavhu & Khatleli, 2020).

En otras palabras, para que se realice una gestion efectiva, debe haber una disposicién
organizada de los equipos de trabajo a las escuadras, con el establecimiento de objetivos de
productividad alcanzables y medibles que mejoren el rendimiento éptimo en cada fase del
proyecto (Tshidavhu & Khatleli, 2020). Esta gestion del rendimiento, sobre todo, debe
comenzar desde la asignacion detallada de equipos a escuadras, estableciendo objetivos
alcanzables y metas de productividad medibles, garantizando asi el rendimiento 6ptimo en
todas las fases del proyecto.

2.3.3. Factores que afectan a la produccion.

Un enfoque multidisciplinario es la clave de la productividad en la construccién. Hay
un cronograma de construccién que mantiene la linea de tiempo para ciertas fases, los
periodos subestimados se equilibran con los presupuestos de excedentes, y todo esta ligado
en un plan operativo de construccion, que detalla de manera exhaustiva la interaccion de
todos los recursos necesarios para llevar a cabo el plan (Quiroz et al., 2023).
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Se enfatizan fuertemente que el margen elemental se utiliza mal. Los presupuestos
sobrecomprados solo pueden servir a fases distantes, y su utilidad se pierde en las otras fases,
el resto de la construccion esta mal energizado. La productividad de la construccion y la
productividad de la gestion de la construccion sirven de secciones fundamentales del
acabado de la construccion. Una serie de recursos internos y externos rigen la productividad
en la construccién. La mayoria de los recursos internos de la construccion son materiales,
equipos y gestion del personal. Los recursos externos son dificiles de predecir y manejar,
como el clima y las restricciones gubernamentales establecidas, como lo detalla, Karlsone
& Ozola, (2023) “La productividad en la construccion es afectada por una gran cantidad de
factores, positivos (Motivacion adecuada, buena supervision, buena organizacion, métodos
apropiados, incentivos, buena planificacion grupos de apoyo eficientes, capacitacion,
etcétera) y negativos (politicas motivadoras, ubicacion de obra, grupos de apoyo deficientes,
administracion deficiente, clima, informacion pobre, mano de obra incapaz, etcétera”.

La gestion financiera y el control de costos son determinantes para la viabilidad
econdmica de cualquier proyecto de construccion. Como menciona, (Quimbay, 2021), La
medicién de la productividad en un proyecto de construccion de vivienda implica medir y
analizar las actividades de cimentacion, estructura y mamposteria como minimo. Las
principales deficiencias se detectan en la localizacion y entrega de materiales, el horario de
los obreros y el mantenimiento de los equipos de trabajo.

El enfoque metodoldgico aportado por Quimbay (2021) resulta particularmente
relevante, al sefialar que la medicidon efectiva de productividad requiere analisis especificos
de actividades fundamentales, identificando puntos criticos en la cadena de procesos
constructivos.

2.3.4. Factores claves que afectan la produccién en construccion civil

Gestion y planificacion. Una planificacion deficiente, la falta de coordinacién entre
los equipos y una mala gestion de los recursos pueden llevar a retrasos y sobrecostos
(Tshidavhu & Khatleli, 2020).

Mano de Obra. Segun Cabrera & Toledo (2021), "la productividad en la ejecucion
de los proyectos de construccion se ve afectada por varios factores como: administracién de
la obra, entorno en el que se desarrolla la obra, tipo y método de trabajo y personal del
proyecto”, lo que refuerza la importancia de los aspectos administrativos, contextuales y
metodolégicos relacionados con el factor humano.

Materiales y equipos. La falta de disponibilidad de materiales, los retrasos en la
entrega, la mala calidad de los mismos y el aumento de los precios pueden comprometer
seriamente la continuidad productiva. EI mantenimiento inadecuado de los equipos, la falta
de maquinaria especializada y los fallos técnicos también se sefialan como generadores de
retrasos y sobrecostos (Rahman et al., 2017).
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Factores externos. Schuldt y cols. (2021) indican que los cambios en los disefios
durante la obra y los problemas financieros del propietario son elementos disruptivos
adicionales.

Factores econdmicos. Fluctuaciones en los precios de los materiales, inflacion,
inestabilidad econdémica familiar, problemas crediticios y la economia general del pais
constituyen variables macroecondémicas que trascienden el control directo del proyecto.
Como corrobora Cabrera & Toledo (2021), "Economia general, donde los factores dependen
del estado econoémico del &rea o pais donde se desarrolla el proyecto”, vinculando
explicitamente el contexto econémico regional con el rendimiento constructivo.

2.3.5. Aplicacion de nuevas tecnologias en la construccion

Lean Construction es una metodologia de gestiébn de proyectos constructivos
derivada de los principios de produccion ajustados (Lean Production), adaptados
especificamente al sector de la construcciéon (Mufioz et al., 2023). Su objetivo principal es
doble: maximizar el valor que el cliente recibe mientras se elimina el despilfarro en todas las
fases del ciclo de vida del proyecto, desde la planificacion y el disefio hasta la ejecucién y la
entrega, de manera sistematica.

Como lo detalla Botero (2021), "Lean Construction es la aplicacion del pensamiento
ajustado al proceso de disefio y construccion creando proyectos diferenciados que satisfagan
las necesidades del cliente”. La importancia de esta metodologia para la productividad del
sector se ilustra en la Figura 1, "Valor agregado bruto real por hora trabajada” (Almeida del
Savio et al., 2022). Que evidencia el impacto positivo de las practicas Lean en el rendimiento
de los proyectos constructivos mediante la optimizacion de procesos y la eliminacion
sistematica de actividades que no agregan valor.

En conjunto, Lean Construction constituye un enfoque nuevo en el ambito de las
nuevas tecnologias para la industria de la construccion, fundamentado en principios y
herramientas que promueven simultaneamente la eficiencia operativa, la calidad
constructiva y la satisfaccion del cliente, representando una evolucion necesaria frente a los
métodos tradicionales de gestion de proyectos que frecuentemente resultan en desperdicios,
retrasos y sobrecostos.
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Figura 1. Valor agregado bruto real por hora trabajada.
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2.3.6. Rendimientos en construccion prefabricada y modular

La construccién prefabricada y modular presenta rendimientos significativamente
superiores en comparacion con los métodos tradicionales, destacAndose principalmente en
tres areas clave: la reduccion del tiempo de construccion, la mejora de la productividad y la
eficiencia general del proceso constructivo (Sokolov & Shoniia, 2024).

Casos emblematicos como el Hospital Huoshenshan en Wuhan, China, completado
en apenas 10 dias, demuestran el potencial extraordinario de este sistema. La utilizacion de
componentes prefabricados puede reducir en un 50% el tiempo de produccidn de un proceso
constructivo, lo cual representa un gran logro en términos de eficiencia (Hanizun et al.,
2023).

La construccién modular, junto con la construccion prefabricada por método
industrial que también definimos, utilizando la construccion fuera de sitio, nos brinda
beneficios adicionales, que no solo se traducen en ahorros en costos y tiempo, sino también
en mejoras en la calidad de la construccion, reduccién de desperdicios, y desbalance en la
produccién final (Gharehbaghi et al., 2021).

Ejemplificando, en China, las construcciones de acero modular se realizan de forma
mucho mas rapida gracias al uso de la Tecnologia Modular Avanzada. Ademas, sugieren
que las empresas de construccién modular que empleen AMT, planifiquen y ensamblen las
unidades modificadas para mejorar la eficiencia y la integracion del sistema estructural
(Gharehbaghi etal., 2021). Esta sugerencia vincula la practica mundial con
recomendaciones mas ajustadas al entorno local.

La productividad de este modelo deriva beneficios significativos de la
estandarizacién de componentes. Los componentes fabricados industrialmente simplifican
tanto los procesos de fabricacion como de ensamblaje, lo que resulta en ahorros de tiempo
significativos (Nam et al., 2020).
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2.3.7. Indicadores Clave de Rendimiento y Factores de Exito en Proyectos de
Construccién

2.3.7.1. Indicadores Clave de Rendimiento en Proyectos de Construccion

Los indicadores clave de rendimiento (KPI, por sus siglas en inglés) son métricas
fundamentales utilizadas para evaluar el desempefio de seguridad en obras de construccion,
determinando su calidad y rendimiento especifico segun Mahmoud y colaboradores (2020).
Estos se definen como medidas de actividades cruciales para el éxito organizacional o de un
proyecto, proporcionando criterios objetivos para evaluar resultados en el sector de la
construccion conforme a lo establecido por Hussain y otros investigadores (2022).

Fundamentalmente miden el rendimiento de proyectos y organizaciones en la
industria, mejorando la eficiencia de programas y la efectividad organizacional mediante
evaluaciones de aspectos tanto financieros como no financieros (Hussain et al., 2022).
También ayudan en el monitoreo continuo del rendimiento, lo que permite la identificacion
de deficiencias para castigar resultados inadecuados y reconocer el buen trabajo cuando es
apropiado (Lonsdale & Lucas, 2019). En ultima instancia, buscan asegurar que los proyectos
se entreguen a tiempo, dentro del presupuesto, sin fallas importantes, ejecutados de manera
eficiente y segura, y por empresas econémicamente rentables (Meshram et al., 2020).

2.3.7.2. Elementos Transversales para el Exito

Comunicacion Efectiva

Resulta vital seleccionar canales y medios de comunicacion universalmente
aceptados y comprendidos por todos los miembros del equipo para transmitir con precision
los mensajes correctos y recibir oportunamente la informacion necesaria para la toma de
decisiones. El impacto de la falta de comunicacion y sistemas de informacion se cita a
menudo como una de las causas de la indisponibilidad de materiales de construccion
(Hanizun et al., 2023). La falta de comunicacion entre los distintos stakeholders del proyecto
fue indicada como una de las principales causas para los retrasos en los proyectos de
construccién en Tanzania (Latif, 2023).

La falta de coordinacidn entre las entidades del proyecto provoca ineficiencia que, a
su vez, genera caos en la administracion de recursos humanos, equipos y calendarizacion de
las obras de construccién. La falta de comunicacion que genera desconfianza y disputas
también fue descrita como una de las principales causas de ineficiencia por el lento flujo de
informacion entre las partes en litigio (Milind et al., 2022).

Planificacién Estratégica

La planificacidn estratégica representa otro elemento critico transversal. La ejecucion
de proyectos conforme estrictamente a su costo presupuestado y cronograma
minuciosamente estimado resulta fundamental para garantizar la viabilidad econdémica del
emprendimiento constructivo. La estimacion precisa de la duracion de actividades



32

especificas resulta crucial para la elaboracion realista del cronograma general y la asignacion
adecuada del presupuesto disponible (Kumar et al., 2018) .

Liderazgo y Apoyo Directivo

El apoyo decidido de la direccion y un liderazgo efectivo se identifican
reiteradamente como indicadores fundamentales de desempefio en la categoria de gestion
del capital humano y como factores esenciales para la gestion exitosa de proyectos
constructivos. Para los consultores especializados en supervision, este respaldo directivo
representa consistentemente el factor con mayor puntuacién de importancia segln las
investigaciones de Gunduz y Almuajebh (2020).

Gestion del Talento Humano

La gestion adecuada del talento humano constituye otro elemento transversal
decisivo. Aungue la gestion deficiente de la mano de obra no se menciona explicitamente
como factor principal aislado en algunos estudios, los elementos laborales constituyen
indudablemente uno de los cuatro grupos fundamentales que afectan directamente la
productividad constructiva (Sarmento & Ferreira, 2021).

Sarmiento y Ferreira sefialaron la supervision ineficaz, los parones causados por
huelgas y las herramientas tecnol6gicamente inadecuadas como factores particularmente
relevantes para el éxito general del proyecto. Esto no sorprendié a muchos. Igualmente,
alarmante, la total falta de habilidad manual, experiencia laboral y capacitacion técnica es
una causa importante de la ineficiencia operativa. Ademas, la falta de las habilidades
adecuadas se considera a menudo como una de las razones por las que el trabajo realizado
esta por debajo del estdndar aceptable (Alyew et al., 2020).

2.3.8. Problemas Especificos

2.3.8.1. Problemas de Documentacion y Disefio

La ambigledad en los documentos del contrato es otra causa principal de ineficiencia.
Esto incluye la falta de conformidad con las especificaciones, términos y clausulas
ambiguas, y la complejidad del lenguaje contractual que puede llevar a malentendidos y
disputas (Milind et al., 2022). Las alteraciones en los planos y especificaciones (6rdenes de
cambio) se mencionan como un factor que afecta la productividad laboral (Sarmento &
Ferreira, 2021). La falta de documentacion y el seguimiento irregular de modificaciones y
Ordenes de cambio se han identificado alternativamente como una fuente de ineficiencia
(Milind et al., 2022).

La falta de documentacion de accidentes y rehacer trabajos puede resultar en una
ineficiencia severa (Sarmento & Ferreira, 2021). La falta de documentacion de accidentes y
retrabajos puede causar ineficiencia grave (Milind et al., 2022). Los bocetos que acompafian
los planos y se construyen en el transcurso del trabajo se revisan o vuelven a revisar con
frecuencia y a menudo de manera excesiva, lo que ralentiza el trabajo, haciéndolo estar bajo
un control indebido, con una carga indebida de lineas.
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Las modificaciones de disefio realizadas por el propietario o su agente durante la
construccion fueron una de las principales causas de retraso en Egipto (Latif, 2023).

2.3.8.2. Problemas de Planificacion y Gestion

La mala gestion de materiales figura como uno de los principales factores que
deterioran la productividad laboral en proyectos de construccion, mientras que la ineficiencia
en la supervision del sitio igualmente contribuye significativamente a rendimientos por
debajo de lo esperado (Sarmento & Ferreira, 2021).

La asignacion inadecuada de recursos, derivada de una comprension limitada sobre
coémo optimizarlos entre las diferentes partes interesadas, frecuentemente desemboca en
sobrecostos y demoras significativas en la ejecucion de los proyectos (Milind et al., 2022).
Este circulo de factores negativos, los retrasos persistentes en la toma de decisiones
oportunas representan otra causa fundamental de ineficiencia que entorpece el avance fluido
de las obras y compromete el cumplimiento de objetivos en tiempo y forma (Alyew et al.,
2020).

2.3.8.3. Problemas Tecnoldgicos y de Equipos

El uso generalizado de herramientas y equipos inadecuados para las tareas especificas
requeridas en los proyectos constructivos representa una causa significativa de baja
productividad, situacion que se agrava considerablemente cuando existe una escasez
absoluta de los equipos necesarios, factor identificado como contribuyente directo a los
retrasos en la ejecucion de obras (Alyew et al., 2020).

Esta problema técnico se completa con la falta de automatizacion e integracion
efectiva de tecnologias modernas en los procesos constructivos, lo que constituye una
ineficiencia estructural que limita la optimizacion de recursos, ralentiza los tiempos de
gjecucion y dificulta la implementacion de mejores practicas que podrian elevar
significativamente los estandares de calidad y productividad en toda la cadena de valor del
proyecto (Milind et al., 2022).

2.3.8.4. Factores Externos que Impactan la Productividad en Proyectos de
Construccién
Las huelgas laborales se identifican como un factor externo significativo que impacta
directamente en la productividad de los proyectos de construccion, interrumpiendo el flujo
de trabajo y generando costosos periodos de inactividad (Sarmento & Ferreira, 2021).

Entre estos factores externos particularmente los desastres naturales, como
inundaciones y terremotos, que fueron identificados como causas frecuentes de retrasos
significativos en proyectos desarrollados en Pakistan, evidenciando la vulnerabilidad del
sector ante acontecimientos climaticos o geoldgicos impredecibles (Sohu etal., 2024).
Adicionalmente, las restricciones burocréaticas en la emision de permisos necesarios para
transportar materiales de construccion entre distintas localidades o regiones constituyen otro
obstaculo externo que frecuentemente ocasiona retrasos considerables, afectando la
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planificacion logistica y el abastecimiento oportuno de insumos esenciales para la
continuidad de las actividades constructivas (Berihu et al., 2023).

2.3.8.5. Otros Factores Relevantes

Cuando no se incorporan todas las perspectivas relevantes desde el comienzo, se
incrementa el riesgo de replanificaciones posteriores, modificaciones costosas y
desalineacion entre las expectativas de los distintos actores involucrados (Sarmento &
Ferreira, 2021). Esta ausencia de vision integral desde las etapas tempranas se agrava con la
ignorancia de los aspectos del rendimiento de la edificacion durante la concepcion del
proyecto, factor que inevitablemente conduce a cambios costosos y retrasos considerables
durante la ejecucion (Milind et al., 2022).

La falta de verificacion oportuna genera una acumulacion progresiva de errores cuya
correccion posterior resulta exponencialmente mas costosa y compleja (Milind et al., 2022).
La administracion ineficiente de los procesos de seguridad puede obstaculizar seriamente la
produccidn al generar paralizaciones, accidentes o incumplimientos normativos que derivan
en sanciones y medidas correctivas extraordinarias (Mahmoud et al., 2020).

Segun Milind et al., (2022), la seleccion inapropiada puede generar incentivos mal
alineados entre las partes, distribucion ineficiente de riesgos y ambigiiedades en la
asignacion de responsabilidades, derivando en conflictos durante la ejecucidn. Las
estrategias de gasto y los retrasos en los ingresos en efectivo asedian las brechas de
financiamiento en la cadena de valor, incluidos proveedores y empleados, lo que resulta en
desmotivacién y desconexién de un trabajo de menor calidad (Latif, 2023). EI complejo
burocrético del Claustro actia como un multiplicador de estos problemas al prolongar las
autorizaciones, permisos y aprobaciones vitales necesarios para la continuacién de las obras
en las construcciones del sitio.

Sohu et al., (2024) explican como los resultados de investigaciones geoldgicas no
intencionadas, obstaculos imprevistos y condiciones de contaminacion requieren una
resolucion técnica excesiva de problemas, redefiniendo el alcance y recursos adicionales que
superan las proyecciones iniciales.

2.3.9. Enfoques Metodoldgicos para el Estudio de la Productividad

Aunque la productividad laboral es un factor crucial en este ambito, su definicién
precisa resulta multidimensional y dependiente del contexto o perspectiva desde el cual se
aborde, abarcando disciplinas diversas como economia, gestion e ingenieria (Sarmento &
Ferreira, 2021).

Una metodologia cominmente aplicada implica la identificacion y priorizacién de
los principales factores que afectan la productividad laboral en proyectos de construccién a
nivel mundial, verificando posteriormente su pertinencia en contextos especificos, como
puede ser el caso de la industria brasilefia. En ocasiones, la informacion se organiza y agrupa
de acuerdo a su relevancia y jerarquia en conjunto, asi como en la configuracion de las
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unidades de mando, el corporativo, el personal, el externo y el tecnoldgicos (Sarmento &
Ferreira, 2021).

Ademas, los indicadores centrales del rendimiento de la industria de la construccion,
como los indicadores de rendimiento de construccion que son KPI de la industria de la
construccién, también se utilizan para medir el rendimiento de la industria de la
construccién. Cabe afadir que estos indicadores a menudo difieren considerablemente
dependiendo de la razén especifica para la evaluacién y del tipo particular de instalacion en
cuestion, y pueden ser especialmente efectivos para medir con precision el rendimiento en
proyectos de construccion de edificios (Mahmoud et al., 2020).

El andlisis de la variabilidad representa otro enfoque metodoldgico relevante,
considerando que la variabilidad de la productividad laboral diaria afecta en gran medida el
rendimiento global del proyecto. Estrategias orientadas a reducir esta variabilidad pueden
contribuir significativamente a mejorar el rendimiento y la previsibilidad de los resultados
constructivos (Johansen Ridawaputra et al., 2024).

En el ambito de la construccion, el desarrollo de nuevos modelos que incorporan
principios de la economia del comportamiento busca mejorar continuamente la
productividad y el valor generado en grandes proyectos de infraestructura, contrarrestando
eficazmente los sesgos conductuales que pueden afectar negativamente el desempefio del
proyecto (Perks, 2023).
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Capitulo 3
Disefio Metodologico

3.1. Enfoque y Disefio de la Investigacion

En esta investigacion se utilizé un enfoque mixto, que combind nimeros con
opiniones y experiencias. Esto permitid tener una vision completa del problema estudiado.
Los nimeros ayudaron a medir que tan frecuente e importante es cada factor, mientras que
las conversaciones con los trabajadores ayudaron a entender mejor sus experiencias. El
estudio fue no experimental y transversal, lo que significa que se observo la situacion tal
como estaba, sin cambiar nada, y se tomaron los datos en un momento especifico (marzo
2025). El objetivo fue describir y relacionar los factores encontrados.

Figura 2. Metodologia de Investigacion
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3.2. Descripcion del Proyecto Estudiado

El estudio se realizd en el proyecto real "Construccién de Cubiertas Metalicas y
Adecuaciones de Canchas" del GAD Municipal del Canton Pangua. Este proyecto tenia las
siguientes caracteristicas:

e Contrato: COTO-GADMUPAN-002-2024

o Empresa: EDIFICACIONES M&F CONSTRUCPANGUA CIA. LTDA.

e Valor: $315,485.66

e Fiscalizador: Ing. Byron Arturo Medina Cedefio

e Duracién del estudio: marzo 2025 (31 dias)

e Horas trabajadas: 4,524 horas-hombre

El proyecto se ejecutaba simultdneamente en cinco lugares: Catazacon, Moraspungo,
Gabriela Mistral, La Quinta y La Union. Tenia dos tipos de trabajo: obra civil tradicional
(cimientos, excavaciones) y estructura metalica especializada (soldadura, montaje de
estructuras). El horario de trabajo era de 9 horas diarias (07h00 a 16h00).

3.3. Poblacién y Muestra

3.3.1. Calculo del Tamario de Muestra
La determinacion del tamafio de muestra se realizé6 mediante la aplicacion de la férmula
estadistica para poblaciones finitas, considerando la totalidad del personal involucrado en el
proyecto durante el periodo de andlisis. La poblacion objetivo del proyecto se compuso de
la siguiente manera:

Composicion de la Poblacion del Proyecto (N = 21 personas)
e Personal de obra civil: 9 trabajadores
e Personal de estructura metalica: 8 trabajadores
e Personal de supervision: 4 profesionales

Aplicacion de la formula para poblaciones finitas, como se muestra en la Ecuacion 1 del
calculo de la muestra

2
n= NxZ“xpxq (1)

e2x(N-1)+Z2xpxq

Donde:

n = Tamafio requerido de la muestra

N = Poblacidn total del proyecto (21 personas)

Z = Nivel de confianza (1.96 para 95% de confianza)

p = Proporcion esperada (0.5 para maxima variabilidad)

g = Proporcién complementaria (0.5)

e = Error muestral admisible (0.05 o0 5%)

En la Ecuacion 2 se establece el calculo en base a la ecuacion:
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n = 21x(1.96)%x0.5x0.5 2019

"~ (0.05)2x(21-1)+(1.92)2x0.5x0.5  1.01 =19.99 » 20 (2)

Dado que el célculo estadistico resulté en una muestra requerida de 20 personas y la
poblacién total del proyecto fue de 21 personas, se determiné incluir la totalidad de la
poblacién (censo completo) para garantizar representatividad absoluta y eliminar sesgos de
seleccion. Adicionalmente, se incorporaron 18 participantes provenientes de proyectos
constructivos similares en las provincias de Chimborazo, Tungurahua y Cotopaxi para
enriquecer la perspectiva comparativa y fortalecer la validacion externa de los hallazgos.

3.3.2. Composicion final de la muestra
Los 39 participantes de la muestra se originan de dos fuentes especificas:

Grupo Primario (21 participantes - 53.8%):
Todo el personal involucrado en el proyecto especifico "Construccion de Cubiertas
Metélicas y Adecuaciones de Canchas"

Grupo Secundario (18 participantes - 46.2%o):
Personal de otros proyectos constructivos similares que se han desarrollado en la
misma region

Esta distribucion permite tener una muestra que incluye tanto al equipo completo de
un proyecto especifico.

3.3.3. Distribucién del grupo primario (21 participantes)

El estrato de trabajadores operativos del proyecto principal se distribuyé de la siguiente
manera: 1 maestro mayor (4.8% del total de trabajadores) responsable de la coordinacion
técnica general, 3 albafiiles (14.3%) especializados en actividades de obra civil, 6 oficiales
(28.6%) distribuidos estratégicamente entre obra civil y estructura metalica, 4 soldadores
(19.0%) especializados en uniones metéalicas, 2 pintores (9.5%) responsables de la aplicacion
de tratamientos anticorrosivos, y 1 ayudante general (4.8%) de apoyo a actividades
transversales.

La supervision del proyecto principal involucré a cuatro profesionales con diferentes
especialidades: un ingeniero residente (25% del nivel de supervision) responsable de la
coordinacion técnica diaria y el control de calidad y un inspector (25%) del GAD Municipal
del Canton Pangua, ambos para el proyecto. También habia un gerente de proyecto (25%)
de la empresa contratista responsable del proyecto y un superintendente general (25%)
responsable de la coordinacion logistica en cinco frentes de trabajo simultaneos todos
profesionales del area de la construccién (Ingenieros Civiles).

3.3.4. Distribucion del grupo secundario (18 participantes)
El grupo secundario se distribuy6 proporcionalmente para mantener representatividad
sectorial: 10 trabajadores operativos (55.6% del grupo secundario) incluyendo 2 maestros
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de obra, 2 albafiles, 3 oficiales, 2 soldadores y 1 ayudante, provenientes de proyectos de
infraestructura deportiva y estructuras metalicas. Los 8 supervisores restantes (44.4% del
grupo secundario) incluyeron 3 residentes de obra, 2 directores técnicos, 2 fiscalizadores y
1 superintendente, seleccionados por su experiencia en proyectos de caracteristicas
similares.

3.4. Técnicas e Instrumentos de Recoleccion.

3.4.1. Cuestionarios Estructurados.

Se diseflaron dos cuestionarios, uno para trabajadores (45 items) y otro para
supervisores (54 items), organizados en secciones tematicas que abordan: factores
motivacionales externos, presion laboral, condiciones ambientales, ambiente laboral,
factores operativos, aspectos contractuales, desempefio personal y expectativas de
supervision. Se utilizo escala Likert de 5 puntos (Nunca=1 a Muy frecuentemente=5).

Tabla 2 Descripcion de la escala

Escala Categoria Descripcion

1 Nunca El fendmeno, comportamiento o caracteristica no se
presenta en ninglin momento

2 Raramente Se presenta muy pocas veces, de manera esporadica

3 Ocasionalmente Se presenta algunas veces, con frecuencia moderada

4 Frecuentemente Se presenta la mayoria de las veces, de manera
habitual

5 Muy frecuentemente | Se presenta casi siempre o0 constantemente

La seleccidn de la escala Likert de 5 puntos para esta investigacion se fundamenta en
maultiples ventajas metodoldgicas que garantizan la calidad y confiabilidad de los datos
recopilados. Sobre la base de la teoria factorial tedrica de habilidades de Spearman, esta
escala puede transformar variables cualitativas complejas como actitudes, percepciones y
frecuencias de comportamiento en unidades medibles cuantitativamente y analizable
estadisticamente, facilitando asi el proceso de comparaciones objetivas. Los cinco intervalos
de la escala, que dividen la escala de frecuencia en cinco ("Nunca"”, "Rara vez", "A veces",
"A menudo” y "Muy a menudo"), aseguran un equilibrio adecuado en la captura de
respuestas y claridad para evitar una carga mental indebida, lo cual es particularmente
importante para esta muestra compuesta por trabajadores de la construccién con diferentes
niveles de alfabetizacion.

Adicionalmente, la simplicidad de comprension y respuesta de esta escala minimiza
el sesgo de interpretacion, reduce el tiempo de aplicacion del instrumento y maximiza la tasa
de respuesta, elementos esenciales para obtener informacion precisa sobre los factores que
afectan la productividad en proyectos de construccion, permitiendo posteriormente realizar
analisis estadisticos robustos como correlaciones, comparaciones entre grupos y pruebas de
hipdtesis que sustenten las conclusiones de la investigacion (Machuca Yaguana et al., 2023).
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3.5. Procedimiento de Recoleccion

La recoleccion se realizd en tres fases:

Fase preparatoria (2 semanas): Contacto institucional, capacitacion de aplicadores y
preparacion logistica.

Fase de aplicacion (6 semanas): Aplicacion individual de cuestionarios (25-40
minutos), conduccién de entrevistas en espacios privados con grabacion autorizada, y
observacion durante jornadas laborales normales.

Control de calidad: Verificacion inmediata de completitud, triangulacion
metodoldgica entre instrumentos, y registro de incidencias durante la recoleccion.

3.6. Técnicas de Analisis

3.6.1. Anadlisis Cuantitativo Descriptivo

Se aplicd estadistica descriptiva basica calculando medidas de tendencia central
(media, mediana, moda) y dispersion (desviacion estandar, rango) para variables
cuantitativas. Para variables categdricas se elaboraron tablas de frecuencias absolutas y
relativas con distribuciones porcentuales.

Se realiz6 andlisis de brechas perceptuales calculando diferencias porcentuales entre
percepciones de trabajadores y supervisores para identificar convergencias y divergencias
entre grupos. Se desarrollé una matriz de clasificacion que organiza factores segun impacto
percibido y frecuencia de ocurrencia, estableciendo cuatro niveles de priorizacion: critico,
significativo, moderado y seguimiento.

3.6.2. Andlisis Cualitativo

Se empleo andlisis temético inductivo siguiendo la metodologia de Braun y Clarke
en seis fases: familiarizacion con datos, generacién de cddigos iniciales, busqueda de temas,
revision de temas, definicion y denominacién final. Se utiliz6 software ATLAS.ti para
organizar y codificar transcripciones.

3.7. Triangulacion de resultados

Se implementd triangulacion metodoldgica mediante comparacion sistemética de
hallazgos cuantitativos y cualitativos para identificar convergencias, divergencias y
complementariedades entre diferentes tipos de evidencia. La triangulacion de fuentes
incluy6d la contrastacion de perspectivas entre trabajadores operativos y personal de
supervision. La triangulacion temporal se desarroll6 mediante observaciones en diferentes
momentos del proyecto, considerando variaciones en condiciones de trabajo y factores
contextuales.
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Capitulo 4
Andlisis y Discusion de los Resultados

A continuacién, se muestra la distribucién de informantes clave para determinar el
rendimiento de los aspectos constructivos con una muestra constituida de la siguiente forma:

Tabla 3 Informantes por tipo de puesto de trabajo

Puesto de Trabajo Numero de Informantes Porcentaje
Maestro de obra 12 44.44%
Albafiil 5 18.52%
Ayudante 5 18.52%
Oficial 5 18.52%
Total 27 100.00%

La tabla 3 muestra una distribucién representativa del sector construccion. Los
maestros de obra restan 12 informantes y, en términos proporcionales, su rol supervisor
oscila entre 44.44%, en tanto que los niveles operativos, que en su totalidad tienen una
participacion de 18.52%, en cada una de ellas: albafiles, ayudantes y oficiales, restan 5
informantes. Su estructura permite observar diferenciados angulos de jerarquia y
experiencia, lo que en particular permite construir analisis en términos de productividad
desde los angulos de liderazgo y operativa.

Tabla 4 Informantes de tipo supervisor

Puesto de Trabajo Numero de Informantes | Porcentaje
Residente de obra 5 41.67%
Director de obra o Contratista 3 25.00%
Fiscalizador o Supervisor de obra 2 16.67%
Superintendente de obra 2 16.67%
Total 12 100.00%

La tabla 4 muestra la distribucién de 12 informantes de supervision, con los
residentes de obra representando el 41.67% (5 informantes) como el grupo mas numeroso
debido a su rol central en la supervisidn operativa directa, seguidos por directores de obra o
contratistas con el 25% (3 informantes) representando el nivel directivo de toma de
decisiones, mientras que fiscalizadores/supervisores de obra y superintendentes de obra
mantienen una representacion equilibrada del 16.67% cada uno (2 informantes por
categoria), garantizando perspectivas desde todos los niveles de la cadena de mando y
proporcionando una base sélida para analizar la productividad desde diferentes
responsabilidades gerenciales, desde la supervision operativa hasta la alta direccién de
proyectos.
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A partir de los informantes clave y su caracterizacion se detallan subsecuentemente
los factores de influencia de rendimiento de los proyectos constructivos desde las diferentes
perspectivas de los informantes encuestados.

4.1. Factores que influyen en el rendimiento de proyectos de construccion desde la
perspectiva de los obreros.

A continuacion, se presentan los hallazgos obtenidos mediante la aplicacion del
primer instrumento de recoleccion de datos, el cual consistio en una encuesta estructurada
con escala Likert de 5 puntos aplicada a los 39 participantes de la muestra definitiva. Los
resultados se dividen en dos secciones con el fin de capturar las diferentes perspectivas de
los interesados en los proyectos de construccion: la primera seccion estd dedicada al
rendimiento desde el punto de vista de los trabajadores, mientras que la segunda lo esta desde
el punto de vista de los supervisores. Esta doble estructura permite identificar convergencias
y divergencias en las percepciones de los factores que influyen en la productividad en los
proyectos de construccion y ofrece una aguda comprension comparativa de los problemas
operativos, ambientales, laborales y gerenciales que enfrentan el personal operativo y de
supervision en la construccion. Los datos se presentan a través de analisis descriptivos de
frecuencia y porcentaje que incluyen infografias y diagramas destinados a ayudar a la
audiencia y a los usuarios de los andlisis a comprender las estructuras de las diferentes
influencias que emergen en cada dimension bajo examen.

P1. ¢Indique la frecuencia en que los siguientes factores impulsan a ser mas productivo en
su trabajo?

Figura 3. Factores que impulsan a ser mas productivo
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30% 30% 30%

30%

26%
25% 22% 22%
19%

15%
11% 11%
7%
4%

Nunca Raramente Ocasionalmente Frecuentemente Muy frecuentemente

20%

15%

10%

5%

0%

m Existe demasiada competencia, por ello necesito ser mejor
m La delincuencia o extorsion me obliga a hacer mas rapido

Existe poca oferta de mano de obra calificada por ello no me interesa mucho ser mas productivo

La figura 3 detalla como el uso excesivo de la competencia impulsa la productividad
mas que cualquier otro factor, afectando al 70% de los empleados de manera infrecuente a
frecuente, con un asombroso 30% de ellos siendo sufridores muy frecuentes del uso excesivo
de la competencia. La delincuencia o extorsion muestra un impacto moderado, afectando al
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45% ocasional a muy frecuentemente versus el 55% que nunca o raramente la experimenta.
Por su parte, la poca oferta de mano de obra calificada presenta el patrén més equilibrado,
donde el 56% nunca o raramente pierde interés por ser productivo debido a este factor,
mientras que el 45% restante si se ve afectado ocasional a muy frecuentemente, sugiriendo
que la escasez de personal calificado no es el factor mas determinante para impulsar o
desincentivar la productividad comparado con la presion competitiva.

P2. ;{Con que frecuencia influye cada una de las siguientes situaciones en que usted se vuelva
mas productivo?

Figura 4. Frecuencia de situaciones que influyen en la productividad
60%
52%

50%

41%
40% 37%

30%
30% 26%
22% 22% 22%
20% 15%
11%
0 7%
0%
Nunca Raramente Ocasionalmente Frecuentemente  Muy frecuentemente

| Se requiere terminar la obra en un tiempo determinado
® Tengo miedo a ser reemplazado

Me siento obligado con el cliente

La Figura 4 muestra que el tiempo determinado para terminar la obra es el factor mas critico,
afectando al 86% de los trabajadores de manera ocasional a muy frecuente. La obligacion
con el cliente tiene un impacto moderado, afectando al 56% ocasional a muy frecuentemente.
El miedo al reemplazo es el factor menos problematico, con el 67% nunca o raramente
experimentandolo, indicando que la presion temporal domina sobre la inseguridad laboral.
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P3. ¢Cuanto afectan las siguientes condiciones de la obra en su nivel de productividad?

Figura 5. Factores ambientales y operativos

El tipo de suelo hace dificil el trabajo

Topografia

El espacio de la obra es muy reducido

Ubicacion de la obra

La accesibilidad a la obra

Calor extremo

Frio extremo

La lluvia

i
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® Muy frecuentemente B Frecuentemente  m Ocasionalmente  ®mRaramente  ®Nunca

Segun los datos, la lluvia es el factor ambiental mas problematico, afectando al 49%
de los encuestados al menos ocasionalmente, con un 26% de los encuestados indicando que
les afecta con mucha frecuencia. El calor extremo y la accesibilidad a los sitios de
construccién muestran un impacto moderado, afectando al 44% de los encuestados
ocasionalmente a frecuentemente. Los factores menos problematicos son la topografia (26%
ocasional a frecuente) y el espacio reducido (30% ocasional), mientras que factores como el
frio extremo, el calor extremo, el espacio reducido y la topografia nunca alcanzan el nivel
de ‘muy frecuentemente’ problematico, lo que indica que probablemente son mas un
problema cotidiano que un problema sistematico.
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P4. ;Cuando trabajo al aire libre mi productividad se ve afectada?

Figura 6. Aspectos que se ven afectados cuando se trabaja al aire libre
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m A la mitad m A las ¥ partes = Es imposible trabajar

La figura 6 muestra que el 55.56% de los trabajadores mantiene su productividad sin
cambios al trabajar al aire libre, demostrando buena adaptacion a condiciones exteriores. Sin
embargo, el 44.44% si experimenta algun nivel de reduccion: el 25.93% reduce su
productividad en una décima parte, el 7.41% en una cuarta parte, y el 11.11% a la mitad.
Notablemente, ningun empleado informa tener extremos de impacto, lo que implica que,
aunque casi la mitad de los empleados se ve afectada por las condiciones laborales, la
industria ha logrado cultivar algun nivel de adaptabilidad al trabajo al aire libre.

P5. ¢ Cuénto afecta cada una de las siguientes situaciones a su desempefio laboral en la obra?

Figura 7. Afectacion al desempefio laboral en la obra
60%
50%
40%
30%
20%
N I I I I I II
-~ mANEN HER=R HESE o
Si me comunican lo El trato del Contratista ~ Se mantiene las Me cuesta tiempo  La obra esta ordenada
que estamos haciendo o Residente de obra es cuadrillas de trabajo acoplarme a la tarea y limpia
respetuoso que estoy haciendo

mNunca ®Raramente ®Ocasionalmente ®Frecuentemente = Muy frecuentemente

La tabla proporciona evidencia que es en gran medida positiva sobre el ambiente
laboral. El trato respetuoso por parte de los contratistas es el aspecto mas valorado
positivamente, ya que el 56% (52% muy frecuentemente) lo experimenta a menudo o muy
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frecuentemente. A continuacion, esta la descomposicion de los equipos de trabajo (55%
frecuente/muy frecuente) y la colaboracién laboral (51% frecuente/muy frecuente). La
adaptacion a las tareas no presenta un problema mayor, ya que el 56% no experimenta o
tiene muy pocas dificultades para adaptarse. El trabajo que es ordenado y limpio es el aspecto
positivo con la puntuacion mas baja, pero aun es favorable, ya que el 41% lo considera
frecuente/muy frecuente, y sugiere que los factores humanos y de comunicacion funcionan

mejor que la organizacion fisica del sitio.

P6. ¢Cuanto mejoraria el rendimiento de su trabajo si se cumplieran las siguientes

condiciones?

Figura 8. Condiciones de mejora del rendimiento
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Las actividades de Los trabajos Me obligan a usar La ejecucion de tareas  EI Supervisor de
obra cambian muy anteriores tienen  equipos de proteccién peligrosas ralentiza ~ Seguridad es muy
rapido desperfectos que que limitan mi mi trabajo exigente
ocasionan problemas movilidad

en mi produccion

mNunca ™ Raramente Ocasionalmente  ® Frecuentemente  ® Muy frecuentemente

La Figura 8 revela un patron consistentemente positivo en la gestion de cambios y
seguridad. Los desperfectos de trabajos anteriores son el factor menos problematico, con
70% nunca o raramente causando problemas. El 67% de las personas encuestadas
manifestaron que las tareas peligrosas que ralentizan el trabajo les afectan nunca o casi
nunca. En cuanto al cambio de actividades, los equipos de proteccién limitantes y
supervisores exigentes, el porcentaje es de 63% para cada situacion. Es revelador que el
supervisor de seguridad nunca es "muy frecuentemente” exigente (0%) y todos los factores
muestran escasos porcentajes en las categorias problematicas frecuentes, lo que sugiere que
el equilibrio entre los cambios operativos y los protocolos de seguridad es adecuado y no
constituyen barreras importantes para la productividad.
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P7. ¢(Con qué frecuencia estos factores retrasan su trabajo?

Figura 9. Aspectos que retrasan la obra
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La figura 9 denota la estabilidad contractual general con una preocupacién laboral
significativa. Los contratos por obra son mas raros, con un 66.66% que nunca o raramente
trabaja bajo este tipo de contrato, mientras que los turnos que no son en horario laboral
normal solo impactan al 37.04% de manera ocasional a frecuente. Los contratos diarios por
obra son més variados, afectando al 44.44% de manera ocasional a muy frecuente. Como un
problema comun, la falta de pago al IESS se indica que ocurre ocasionalmente a muy
frecuentemente por el 40.74 % de los encuestados. La falta de pago constituye una violacién
incluso de los derechos laborales mas fundamentales. Durante la fase de cierre de un
proyecto de construccién, la falta de pago al IESS presenta el patron més variable,
alcanzando el 59.25 % de los encuestados dentro del rango ocasional a muy frecuente, lo
cual es comprensible dentro del sector de la construccion. Esto indica que, a pesar de la
estabilidad contractual, se mantienen problemas criticos en el cumplimiento de las

obligaciones de la seguridad social.

P8. ¢Mi trabajo se ve afectado?
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Figura 10. Aspectos que afectan al desempefio
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El grafico muestra que la falta de capacitacion es el problema que los trabajadores
consideran mas perjudicial para su desempefio, alcanzando un impacto del 39%. En cuanto
a los factores relacionales y de reconocimiento, los impactos son de baja intensidad, como
estar en una obra que obliga a distanciarse de la familia (15%), falta de reconocimiento del
trabajo por el (12%) y no ser él de la buena relacion (12%). La mala convivencia del
contratista representa el 10% de las percepciones negativas. En la cola de impacto bajo estan
la falta de interés del contratista en la vida personal (7%), no haber sido presentados a los
compafieros (3%), y el hecho de tener dificultades en el hogar (2%), lo que indica que las
necesidades de desarrollo profesional son mas importantes que los factores interpersonales

o0 personales en la determinacién del desempefio evaluado.

P9. ¢ Aspectos importantes que considera el supervisor?
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Figura 11. Aspectos que considera importante el supervisor

m Capacitar al personal obrero
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La figura 11 muestra que capacitar al personal obrero es la prioridad mas importante
para el supervisor, representando el 21% de las expectativas. Los factores de reconocimiento
y relaciones humanas tienen importancia moderada y equilibrada: generar actividades de
amistad grupal (16%), reconocer constantemente el trabajo realizado (15%), planificar
jornadas que permitan mas tiempo familiar (14%), y tratar de forma cortés al obrero (14%).
Los aspectos menos importantes son el 12% y el 4% respectivamente. Esto muestra que los
empleados sienten que la capacitacién es la forma mas importante de desarrollo profesional
en relacidn con un conjunto equilibrado de factores de bienestar relacional y laboral, lo que
sugiere que las expectativas en torno a la supervision fusionan el crecimiento profesional
con un clima laboral positivo. En la gestion de proyectos de construccion, la productividad
es un valor importante en el andlisis de los parametros de calidad, costo y tiempo de
finalizacion del proyecto. Por todo ello, tal rendimiento no deriva del logro técnico de un
conjunto de actividades, sino que es una confluencia de varios factores que ya sea mejoran
o restringen el flujo de los procesos. Desde la perspectiva de los supervisores de proyectos,
es crucial entender estos factores para anticipar riesgos, optimizar gastos y asegurar que
todas las fases del proyecto se realicen de manera eficiente.
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4.2. Factores que influyen en el rendimiento de proyectos de construccion desde la
perspectiva de los supervisores.

Desde la vision de los supervisores, los factores que influyen en el rendimiento
abarcan tanto dimensiones organizativas como técnicas y contextuales. Entre los mas
destacados se encuentran la planificacion y programacion adecuada de las actividades, la
disponibilidad y calidad de los materiales, la gestion y capacitacion del personal, asi como
la eficacia en la coordinacidn entre contratistas, proveedores y demas actores involucrados.
También es importante tener en cuenta que los resultados del proyecto pueden verse
impactados por situaciones externas, como mal tiempo, escasez de dinero y cumplimiento
de las leyes vigentes. Asi, el supervisor debe ejercer una funcion mas activa, en lugar de solo
observar, y asumir un papel mas estratégico al anticipar, controlar y poder eventualmente
eliminar obstaculos que se dispongan en el camino del trabajo, respetando los niveles de
calidad y eficiencia que se requieren. A continuacion, se presenta la opinion de los

supervisores sobre el desempefio en la construccion.

P1. ;Qué situacidén econdmica obliga a la mano de obra a ser mas productiva?

Figura 12. Aspectos que obligan a la mano de obra a ser mas productiva
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La figura 12 confirma que el exceso de competencia es el factor mas critico del mercado,
afectando al 75% de manera frecuente a muy frecuente, destacdndose el 66.67% que lo
experimenta muy frecuentemente, mientras que ningin informante (0%) reporta
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experimentarlo raramente, evidenciando una polarizacion extrema. La delincuencia presenta
un patrén unico, con el 50% experimentandola ocasionalmente, pero 0% de manera
frecuente o muy frecuente. La poca oferta de mano de obra calificada muestra la distribucion
mas equilibrada, con el 41.67% experimentandola frecuente a muy frecuentemente versus el
33.34% nunca o raramente, indicando que este factor estructural del sector afecta de manera
variable segun el contexto especifico del proyecto, pero el exceso de competencia emerge

claramente como el factor dominante que presiona constantemente la operacion.

P2. ¢Dependiendo del cliente la mano de obra se comporta asi?

Figura 13. Comportamiento de la mano de obra
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La figura 13 indica que el tiempo de entrega es el factor mas critico, afectando al
75% de manera frecuente a muy frecuente, con un notable 50% experimentandolo muy
frecuentemente y una distribucién plana del 8.33% en las tres categorias menores,
evidenciando una polarizacion extrema hacia la presion temporal. La obligacion con el
cliente presenta un impacto alto del 50% frecuente a muy frecuentemente, destacandose el
41.67% muy frecuentemente versus solo 25% nunca o raramente. El miedo al reemplazo
muestra el patron mas balanceado, con 58.33% experimentandolo ocasional a
frecuentemente pero significativamente 0% muy frecuentemente, sugiriendo que, aunque
existe inseguridad laboral moderada, no alcanza niveles extremos, indicando que la presion

temporal domina sobre la inseguridad laboral como factor determinante de estrés laboral

P3. ¢Qué condiciones afectan la produccion de la mano de obra?
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Figura 14. Condiciones que afectan la mano de obra
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La figura 14 indica que la lluvia es el factor ambiental més critico, afectando al 92%
de manera ocasional a muy frecuente, con un extremo 58% experimentandolo muy frecuente
y significativamente 0% raramente, evidenciando su impacto sistematico. Los factores del
sitio presentan una puntuacion notablemente alta: el tipo de suelo afecta el 76% de los
problemas ocasionalmente a muy frecuentemente, con un llamativo 42% ocasionalmente; la
accesibilidad, con un impacto del 75%, tiene una distribucién uniforme del 25% en
ocasionalmente, frecuentemente y muy frecuentemente, mientras que el espacio reducido
(problematico 67%) y la topografia (problematica 58%) ambos tienen 42% frecuentemente.
Los factores climaticos extremos (frio y calor) muestran un impacto menor con
distribuciones mas equilibradas, indicando un impacto negativo dominante como la lluvia,

seguido de problemas significativos en las limitaciones fisicas del trabajo en el sitio..

P4. Cuando se realizan trabajos al aire libre la productividad se ve afectada

Figura 15. Frecuencia de realizacién de trabajos al aire libre que afectan la productividad
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El 55% de los participantes de la encuesta reportaron alguna pérdida de productividad
mientras trabajaban al aire libre, mientras que solo el 25% afirma haber sido méas productivo
de lo habitual. EI nivel de impacto de 0.1 es el mas comun y representa casi la mitad (50%)
de los trabajadores, mientras que los niveles de impacto de un cuarto (16.67%) y de la mitad
(8.33%) de la productividad le siguen. Es importante enfatizar el hecho de que ningln
trabajador reporta niveles extremos de impacto, lo que sugiere que, dado el 75% de pérdida
de productividad a la que el trabajador esta sujeto mientras trabaja fuera de su rango de
méaxima productividad, el lugar de trabajo tiene algun nivel de flexibilidad que previene un

cierre operativo completo.

P5. Conozco el tiempo que demoran los trabajadores para llegar a obra

Figura 16. Conocimiento del tiempo de demora de los trabajadores para llegar a la obra
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El 100% de los supervisores conoce el tiempo de desplazamiento de los trabajadores
a obra, sin casos de indiferencia o falta de importancia. Parece haber una division entre dos
perspectivas. De todos los encuestados, el 58.33% sostiene que, hasta el final del tiempo
asignado al turno, los trabajadores deben llegar a tiempo (punto de vista de responsabilidad
estricta), mientras que el 41.67% muestra empatia al considerar el tiempo de llegada junto
con el tiempo que se tarda en trasladarse al trabajo. Curiosamente, ningin supervisor
proporciona transporte, lo que sugiere que esta no es una practica comun. Aun asi, ambos
grupos muestran una gestion de la puntualidad racionalizada de manera diferente, lo que
sugiere una conciencia consciente de las condiciones de acceso mientras exhiben

fundamentos fundamentalmente diferentes para su aplicacion.
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P6. Los trabajadores tienen pretextos comunes para justificar su productividad baja

Figura 17. Pretextos comunes para justificar su productividad baja
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Desde la perspectiva de supervision revela que los problemas de materiales dominan
completamente, con el 100% experimentando falta de material a tiempo (58.33%
ocasionalmente + 41.67% frecuentemente) y 75% problemas con calidad de materiales,
posicionandolos como los factores mas criticos. Las herramientas corresponden al segundo
grupo que presenta problemas, siendo herramientas adecuadas el 58.34% y mal estado de las
herramientas 58.33%. En cuanto a las variables humanas y econémicas, el menor impacto
causado por pagos tardios (58.33%), cambios de personal (58.33%), acoso por parte del
fiscalizador (50%), pago insuficiente (41.67%) y un error por decision personal (41.67%),
implican que, desde el punto de vista del supervisor, los desafios logisticos de la cadena de
suministro son mas criticos que los problemas de gestion humana, los cuales consideran que
estan mas bajo control y tienen la capacidad de resolver.
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P7. :Como es la gestion de la supervision?

Figura 18. Gestion de la supervision
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La figura 18 muestra la gestion de supervision consistentemente excelentes, con el
trato respetuoso liderando al 91.67% frecuente/muy frecuente (75% muy frecuentemente),
seguido por comunicacion efectiva y orden/limpieza ambos al 91.67%, y mantenimiento de
cuadrillas fijas al 83.33%. El Gnico factor operativo tiempo de acoplamiento de trabajadores
afecta al 75% pero significativamente nunca de manera extrema (0% muy frecuentemente),
indicando que, aunque reconocen periodos de adaptacién necesarios, estos no son
problematicos. El liderazgo ejemplar de los supervisores se registrd con gran atencion en
"muy a menudo™ para los factores de gestion humana (75% respeto, 58.33% comunicacion,
50% equipos y orden), contrastando positivamente con los problemas logisticos de
materiales identificados previamente, lo que sugiere que, a pesar de enfrentar desafios
externos de suministro, ain mantienen lugares de trabajo altamente funcionales y
respetuosos.
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P8. Generan problemas en el trabajo

Figura 19. Generan problemas en el trabajo
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La gréafica muestra que los supervisores enfrentan principalmente desafios humanos
mas que operativos, con la resistencia al uso de EPP como el factor més critico (75%
problematico, destacandose el 41.67% muy frecuentemente), seguido por la inexperiencia
del personal que afecta al 83.33% de manera ocasional a muy frecuente. El peligro de las
tareas ralentizando el trabajo presenta un impacto moderado del 66.67%, mientras que los
aspectos operativos estan bien controlados: los cambios de actividad muy seguidos solo
afectan al 33.33% y los desperfectos de trabajos anteriores al 50%, con notable 41.67%
raramente ocurriendo. La disponibilidad de supervisor de seguridad es alta (75% ocasional
a muy frecuente), sugiriendo que, aunque existe estructura de seguridad, persisten retos
significativos en cultura de seguridad y desarrollo de personal, indicando que la gestion

técnica es solida pero los factores humanos requieren mayor atencion.
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P9. Los obreros relantizan el trabajo

Figura 20. Ralentizacidn del trabajo
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Desde la perspectiva de supervision se revela que los contratos por dia dominan sobre los
contratos por obra, con el 66.66% frecuente/muy frecuentemente versus solo 41.66% para
contratos por obra. Los horarios diferentes al habitual son comunes (66.66% frecuente/muy
frecuente), indicando alta flexibilidad operativa. La proximidad a conclusién de obra
muestra distribucion equilibrada natural del ciclo de proyectos (75% ocasional a muy
frecuente). Cuestion critica, el incumplimiento del IESS, les afecta de un 50% ocasional a
muy frecuente, la supervision confirma el problema del cumplimiento de las obligaciones
laborales que es la falla de los empleados, mientras que el 0% frecuente en esta categoria
sugiere que cuando ocurre, es mas probable que sea ocasional (33.33%) o muy frecuente
(16.67%), lo que valida la persistencia de este incumplimiento legal como una preocupacion

tanto de los empleados como de los supervisores.

El anélisis comparativo de percepciones permite a los supervisores y empleados entender los
determinantes subyacentes del desempefio en los proyectos de construccion de manera
holistica, ya que demuestran acuerdos y desacuerdos respecto a los motivadores, barreras y
condiciones de operacion. En este sentido, las cifras que siguen presentan tematicamente las
areas de acuerdo y desacuerdo dirigidas a mejorar la productividad y la viabilidad de la

empresa, asi como la preocupacion del proyecto.
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4.3. Analisis comparativo de percepciones entre supervisores y trabajadores.

Ellos muestran que los trabajadores y supervisores tienen puntos de vista comunes
en relacién con factores estructurales como las presiones del mercado y las condiciones
climaticas, asi como la importancia de una comunicacion efectiva. Sin embargo, parece
haber brechas significativas en la intensidad de estas percepciones, especialmente en lo que
respecta a los aspectos contractuales, operativos y de seguridad. Estas diferencias no
implican una division, sino mas bien el impacto de los roles jerarquicos en la valoracion de
los mismos fendmenos y la necesidad de estrategias de gestion diferenciadas para cada nivel.
Estos fendmenos también indican un nivel de madurez organizativa bastante sofisticado en
lo que respecta a los factores productivos, pero también parece haber una gran necesidad de
politicas integradas que mejoren la coordinacion mientras alivian las desconexiones

perceptuales y mejoran la implementacion efectiva de la gestion de obras.

Figura 21. Anadlisis comparativo de las percepciones de los supervisores y trabajadores
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El equipo encarna el segundo grupo problematico con un 58.34% informando sobre
herramientas inapropiadas y un 58.33% informando sobre herramientas en mal estado. Los
factores humanos y econdmicos muestran un menor impacto: pagos retrasados (58.33%),
rotacion de personal (58.33%), supervision obligatoria opresiva (50%), bajos salarios
(41.67%) y falta de autonomia (41.67%). Esto sugiere que, desde una perspectiva gerencial,
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las barreras logisticas en la cadena de suministro son mucho mas importantes que la gestién
de personas. Sienten méas control sobre este aspecto y que pueden resolver la situacion.
Ademas, el consenso respecto al nivel de criminalidad y la casi nula importancia asignada

al trabajo no especializado refuerza la nocién de una percepcion homogénea del entorno
operativo.

Los supervisores estan clasificando y destilando la informacion a un nivel mas profundo y
granular, y aunque perciben todos los factores como mucho mas pronunciados, la diferencia
es una funcion de la posicion en la jerarquia. Cuanto mas silo se encuentra el proceso, mas
pronunciada es la diferencia, y en este caso, el promedio de 8.3 puntos de diferencia confirma
la percepcion de alineacion estructural a lo largo de la cual es posible desarrollar estrategias
organizacionales, que estan definidas y preservadas en la periferia de una percepcion

organizacional comun entre los diversos participantes en el proceso productivo.

Los datos apuntan a la existencia de una organizacion con una sélida comprension de la
dimension econdmica de la realidad que la rodea, y la organizacién muestra una dimension
integrada de la potencial formulacion de politicas que puede aprovechar la alineacion entre

los niveles operativo y de supervision.

Figura 22. Andlisis comparativo de motivaciones especificas hacia el cliente
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El analisis sugiere que los factores motivacionales que provienen de los requisitos
especificos del cliente son relativamente mas efectivos que los motivadores econémicos
generales dentro de la industria de la construccion. La preocupacion de que no se cumplira
el plazo es el motivador mas poderoso de la productividad y es extremadamente poderoso,
de hecho, tanto para supervisores como para trabajadores. La obligacion ética hacia el cliente
también es un poderoso motivador, especialmente para los supervisores. En contraste, el
miedo a perder el trabajo es un mal motivador, lo que indica que las presiones negativas son
herramientas motivacionales ineficaces. Las diferencias en la percepcion entre supervisores
y trabajadores son constantes y proporcionan una diferencia de 10 puntos. Esto ilustra que
la relacion en la percepcion de la intensidad motivacional es estable y jerarquica por
naturaleza. En general, los resultados indican que la relacion negativa entre la productividad
y la falta de motivadores aumenta, en relacion con la productividad que se puede lograr al

cumplir con los criterios de los objetivos definidos, cuantificables y limitados en el tiempo.

Figura 23. Analisis comparativo de factores ambientales y operativos que limitan la productividad
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La construccion es el Unico sector que experimenta una diferencia de percepcion de
forma de 10 puntos. Esto imbalancea al sector por las condiciones mas desfavorables de

escasos espacios, tipo de suelo y geografia. La diferencia entre los climas es mas negativa y
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estd vinculada a las lluvias. La infraestructura programada protege a los demas estratos de
la organizacion durante lluvias. Adicional, las lluvias ponen administrativos los tres estratos
producidos, las térmicas, espaciales y geograficas. No se puede casi minimo protecciones.
La colaboracion a través de la organizacion para el proposito o la meta final resulta

imprecisa. Proporciona mas a los supervisores y menos estratégicos a los demas.

Figura 24. Analisis comparativo de factores operativos
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El cuarto andlisis comparativo entre supervisores y trabajadores sobre los factores
que impactan directamente en el trabajo diario revela otra violacion del factor de
diferenciales jerarquicos uniformes que se ha convertido en el patrén de estudios anteriores.
Un rango de variacion de -10 a +10 indica que factores operacionales generan percepciones
gue son mas intrincadas y menos predecibles. El retraso en la entrega de materiales sigue
siendo el problema mas critico y afecta a ambos grupos, particularmente a los supervisores
gue estan mas presionados. Los intervalos de tiempo de espera méas prolongados son, desde
la perspectiva del empleado, el problema econémico mas critico debido a la afectacion en su
vida diaria, mientras que los supervisores lo perciben de manera mucho mas tranquila. La
seccién mas novedosa de este analisis debido al mayor grado de rotacion de trabajadores
bajo el cual se requiere adaptacion parece ser la mayor carga de los trabajadores. La

tendencia tradicional se aplica a factores de naturaleza técnica, como la calidad de las
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herramientas y materiales, que son principalmente responsabilidad de los supervisores,
especialmente en su responsabilidad social sobre la productividad del equipo. El tipo de
decisiones tomadas por el contratista y los niveles de supervision irrazonables no cambian
de caracter respecto al tipo en el que los supervisores ponen mayor énfasis. Esto sigue siendo

cierto, ya que siguen dominando la gestion operativa y estratégica del trabajo.

Figura 25. Factores que mejoran el rendimiento
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Los datos estadisticos descriptivos muestran que el factor “orden y limpieza en el sitio de
trabajo” tiene la mayor brecha perceptual entre los dos grupos (23%), seguido de

“comunicacion efectiva del progreso en las actividades™ (13%).

El rango de variacion de -10 a +10 sugiere que los factores operativos dan lugar a
percepciones mas complejas y menos predecibles. La entrega de materiales retrasada sigue
siendo el factor mas critico con la influencia mas significativa sobre ambos grupos,
especialmente los supervisores que estan bajo mas presion. Los trabajadores perciben los
retrasos, dada su vida cotidiana, como el factor econémico mas critico. Los supervisores,

por otro lado, ven los retrasos de manera mucho mas casual.
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Figura 26. Obstaculos operativos entre supervisor y trabajador
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El andlisis de los factores operativos que limitan el rendimiento de los empleados revela
diferencias perceptuales significativas entre supervisores y trabajadores. Las diferencias mas
notables se encuentran en la evaluacion de las expectativas de los supervisores de seguridad
y la identificacion de fallas en trabajos previos, con porcentajes que indican esos vinculos
en un 26% y 24%, respectivamente. Esto muestra la importancia de la gestion de diferencias
en la vision de seguridad. La percepcion mas alta en la gravedad de ‘Uso obligatorio de
equipo de proteccion personal’ (0.800) muestra que ambos grupos entienden el impacto de
este factor en la movilidad laboral. Sin embargo, este impacto es percibido mas intensamente
por los supervisores (88%) que por los trabajadores (72%). Esta diferencia del 16% en
percepcién sugiere que los trabajadores, dentro de un enfoque de control, tienen mas
adaptabilidad a las medidas de control. En oposicion al enfoque mas negativo que los
supervisores probablemente tienen respecto a la productividad. La gravedad de la presencia
de defectos en trabajos previos (0.700) y la brecha del 24% es otra actividad que clasifica
como un factor de mayor riesgo en el posicionamiento de la percepcion. Los supervisores

perciben este factor como mas problematico (82%) que los trabajadores (58%), lo que puede
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derivar de su responsabilidad directa en la coordinacion de actividades secuencialmente
dependientes.

Figura 27. Factores que afectan el rendimiento comparativo perceptivo
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El impacto de la modalidad contractual “por dia” es el mas restrictivo de la actividad
econdmica (indice 0.800). La mas marcada es la modalidad “contrato por obra” (30%), luego
la falta de pago de IESS (27%), donde el desinterés en la comprension de los efectos

motivacionales de la baja contractual es evidente.

El resto de los supervisores en linea considera que todos los factores contractuales de
desmotivacién son de mayor impacto en ralentizacién. La Unica excepcion es el horario
diferente al habitual, donde la convergencia de opiniones (brecha de 3%) es casi unanime.
Esta entidad parece que es la unica fuera del sistema organizacional, que el calculo de los
horarios pueda recibir réplicas similares en todos los niveles que afecten el orden. “Obra
cerca de concluir” es la mas desmotivacional en la baja de 20% de percepcion. Esto quiere
decir que los desmotivados en los estagios finales del proyecto son mayores que los
trabajadores (75% vs 55%).
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4.4. Factores identificados segun su naturaleza, impacto y frecuencia para establecer

su nivel de incidencia en el rendimiento de los proyectos de construccion.

Se analiz6 el documento que detalla las actividades ejecutadas durante el mes de
marzo de 2025 en el proyecto de construccion de cubiertas metalicas y adecuaciones de
canchas. A continuacion, se presenta un analisis técnico de los factores que inciden en el
rendimiento del proyecto, considerando recursos humanos, equipos, planificacion y

logistica.
Gestion de Recursos Humanos

El personal asignado al proyecto mantiene una composicion estable, con un maestro
mayor, entre 2 y 3 albafiiles, y entre 5y 6 oficiales en obra civil, mientras que en estructura
metalica se emplean 4 soldadores, 1 o 2 pintores y 2 o 3 oficiales diariamente. Esta
consistencia favorece la continuidad operativa, pero la ausencia de horas extras en los
primeros 15 dias y su aplicacion constante en la segunda mitad del mes sugiere una posible
acumulacion de trabajo o retrasos en fases iniciales. La eficiencia podria optimizarse con

una distribucion mas equilibrada de la carga laboral para evitar fatiga en etapas criticas.
Utilizacion de Equipos y Maquinaria

Los equipos de estructura metalica (EM1 a EMG6) se emplean diariamente,
destacando la soldadora (EM1), amoladora (EM3) y camién grda (EM5) como elementos
criticos para el armado e instalacién de componentes. En obra civil, equipos como la
concretera (OC1), compactador (OC2) y herramientas menores (OC7) tienen uso
intermitente, alineado con las fases de cimentacion y acabados. La dependencia de estos
recursos exige un mantenimiento preventivo para evitar interrupciones, especialmente en la

segunda mitad del mes, donde se intensifican las horas extras y las actividades simultaneas.
Planificacién y Ejecucion de Actividades

El proyecto avanza con un esquema de trabajo paralelizado, donde se superponen
tareas como excavaciones, armado de estructuras y transporte de materiales. Por ejemplo,
mientras se realizan cimentaciones en el sector La Quinta, se instalan columnas en Catazacon
y Moraspungo. Esta estrategia acelera el cronograma, pero requiere una supervision rigurosa
para evitar interferencias. La aparicion de horas extras a partir del 20 de marzo podria indicar

un ajuste para compensar posibles desfases en etapas previas.
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Logistica y Distribucion de Materiales

El transporte de elementos metélicos (columnas, cerchas y vigas) entre sectores
(Catazacon, Moraspungo, Gabriela Mistral) es recurrente, especialmente entre los dias 16 y
31. Esta logistica es determinante para el flujo de trabajo, cualquier retraso en el suministro
afectaria maltiples frentes. Ademas, la aplicacion repetitiva de pintura anticorrosiva en
estructuras sugiere un proceso estandarizado, lo que favorece el control de calidad, pero

exige coordinacion con los equipos de soldadura y montaje.
Impacto de Factores Externos

La demolicién de estructuras existentes (ejemplo: derrocamiento del escenario en La
Unién) y las condiciones del terreno (excavaciones, compactacion) introducen variables que
pueden influir en el rendimiento. La documentacion no refleja imprevistos, pero la
concentracion de horas extras hacia el final del mes podria responder a ajustes por

condiciones no previstas inicialmente.

El proyecto evidencia una planificacion sélida en la asignacion de recursos y la

ejecucion paralela de actividades, pero con margen de mejora en:

Figura 28. Esquema de rendimiento

Gestion de Recursos Humanos

* Consistencia del personal
* Distribucién de horas clase

Utilizacion de equipos y maquinaria

* Equipos criticos
* Mantenimiento preventivo

Logistica y distribucién de materiales

* Transporte de materiales
* Coordinacion de equipo

Planificacién y ejecucion de actividades

¢ Esquema de trabajo paralelizado
 Supervision rigurosa

Impacto de factores externos

* Demolicién de estructuras
 Condiciones de terreno

Elaborado por: Sergio Azogue
Fuente: Factores identificados del rendimiento del proyecto

e Optimizacion de mano de obra: Distribuir horas extras de manera mas uniforme

para evitar picos de demanda.

o Gestion de equipos criticos: Implementar protocolos de mantenimiento preventivo

en soldadoras, grdas y herramientas de corte.
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o Refuerzo logistico: Asegurar que el transporte de materiales no genere cuellos de
botella, especialmente en fases de montaje.

o Monitoreo continuo: Evaluar si las horas extras responden a imprevistos 0 a una

subestimacion inicial de plazos.

Tabla 5 Matriz de factores con nivel de incidencia en el rendimiento

Critico Significativo Moderado Minimo
Alto impacto + Muy Alto impacto + Medio impacto + Bajo impacto +
frecuente Frecuente Frecuente Poco frecuente
5 factores 3 factores 7 factores 6 factores
Capacitacion — Comunicacion — Contrato por dia — Equipos de Reconocimiento — Relaciones — Horarios — Integracion —
Trato — Estabilidad de cuadrillas proteccion — Desperfectos IEES - Supervision — Distancia problemas familiares - clima
anteriores familiar
39% 21 38% 5
Factor critico Total, de factores Factores de nivel / Categorias de
Capacitacion identificados critico significativo naturaleza

Elaborado por: Sergio Azogue
Fuente: Factores identificados del rendimiento del proyecto

La capacitacion técnica es importante, como se presenta en la Tabla 5, su falta crea
efectos en cadena negativos mas all& de la productividad individual. Degrada la calidad del
trabajo, incrementa los costos de retrabajo, aumenta las responsabilidades en materia de
seguridad y restringe la mejora tecnoldgica. Su alta ocurrencia (39%) indica una necesidad

sistémica del sector que requiere accion inmediata y sostenida.

La alta incidencia casi universal de este factor indica la tension conflictiva que existe
entre la seguridad ocupacional y la eficiencia operativa. Aparece cuando los conjuntos de
Equipos de Proteccion Individual (EPI) que deben usarse para asegurar la seguridad de los
espacios de trabajo del trabajador se vuelven en si mismos engorrosos, pesados Y restrictivos

para la agilidad y la velocidad al realizar una tarea.

Los problemas causados por la secuencialidad que es comun a los procesos de
construccién basicos, donde los problemas con actividades previas causan obstaculos,
retrabajo y problemas técnicos que impactan negativamente en el rendimiento de las
actividades posteriores. Es un caso de falta de control de calidad y mala coordinacion entre

diferentes equipos.

Otro factor critico es la relativa facilidad con la que los trabajadores pueden evaluar
y comprender el contexto, el propdsito y el progreso de las actividades que estan realizando.

La comunicacion va mas alla del envio de mensajes. La comunicacion instructiva capta
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retroalimentacion sobre las tareas, aclara expectativas y proporciona informacion sobre el

progreso general del proyecto.

El aspecto psicosocial de esto es el factor que influye directamente en el esfuerzo y
la disposicion del trabajador para trabajar, asi como en su autoestima en el trabajo. El trato
respetuoso incluye el reconocimiento de la dignidad de la persona, el respeto a las
contribuciones, la cortesia en las relaciones, el reconocimiento de las particularidades de
cada persona, el trato digno, asi como la creacidn de un ambiente de trabajo constructivo que
refuerce la productividad. La necesidad psicoldgica de la organizacion de que el trabajador
sienta que su esfuerzo y contribucion son valorados por la organizacion. EI reconocimiento
puede ser verbal, escrito, econémico o simbdlico, pero debe ser en un momento apropiado,
debe ser puntual y tener relacion con el esfuerzo que se ha generado para tener un efecto en

la motivacion y el desempefio esperado.

De igual manera, dentro de los tipos de contratos que establecen el pago de una
remuneracion fija diaria sin tener en cuenta la productividad que se alcanza, se establecen
perversiones que pueden disminuir la motivacién hacia la eficacia. Al igual que dentro de
los tipos de contratos que establecen un pago fijo sin considerar la productividad que se
alcanza, puede motivar ritmos de trabajo mas lentos y un menor compromiso hacia metas de
productividad. El factor operativo critico que se refiere a mantener equipos de trabajo
cohesionados y estables a lo largo del proyecto. Los equipos estables desarrollan sinergias,
comunicacion fluida, conocimiento mutuo de capacidades, y rutinas de trabajo eficientes que

optimizan significativamente la productividad colectiva y la calidad de los resultados.

El andlisis de los factores que inciden en el rendimiento de los proyectos de
construccién requiere una aproximacion sistematica que considere la naturaleza de los
mismos, su frecuencia de ocurrencia y el nivel de impacto que generan en la productividad.
Por tanto, este apartado contempla la obra de la construccion de maquetas de marzo de 2025,
realizando la prospeccién de dimensiones necesarias como la direccion canal, la obra de
contenciones, asi como la cancha, ajustes para su uso, el nivel de material, y el
emplazamiento de la obra, la planificacion, de la actividad y del uso de maquinarias
necesarias. De este modo, se pueden determinar las principales razones que afectan el avance

de la obra.
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4.5. Reporte técnico: Célculo de rendimientos

Este apartado presenta la evaluacién técnica de los rendimientos reales obtenidos en
el proyecto "Construccion de Cubiertas Metalicas - GAD Municipal del Cantén Pangua™,
aplicando metodologias estandarizadas de calculo de horas-hombre por unidad de medida
para cada actividad constructiva ejecutada durante el periodo marzo 2025. A través del
analisis sistematico de cuatro actividades clave (excavacion de plintos, vaciado de hormigon,
armado e instalacion de estructura metalica), se establecié indicadores de productividad que
fueron comparados con estandares referenciales del sector, permitiendo identificar brechas
de eficiencia, validar las percepciones expresadas por los trabajadores respecto a factores
que afectan su rendimiento, y generar lineas base cuantitativas para la formulacién de
estrategias de mejora en proyectos constructivos similares. La informacion técnica se basa
en registros detallados de personal, tiempos de ejecucién y cantidades de obra,
proporcionando un analisis integral que complementa la dimensidn cualitativa del estudio.
4.5.1. Proyecto Construccion de Cubiertas Metalicas - GAD Municipal del Canton

Pangua
Informacién general del proyecto
Contrato: COTO-GADMUPAN-002-2024
Contratista: EDIFICACIONES M&F CONSTRUCPANGUA CIA. LTDA.

Fiscalizador: Ing. Byron Arturo Medina Cedefio

Monto: USD $315,485.66

Periodo de Analisis: 1-31 marzo 2025 (31 dias laborables)

Metodologia: Sistema Constructivo Mixto (Obra Civil + Estructura Metélica)

Resumen Ejecutivo
Composicion de Cuadrillas
e Obra Civil: 9 trabajadores (1 Maestro Mayor + 2-3 Albafiiles + 5-6 Oficiales)
o Estructura Metélica: 7-9 trabajadores (4 Soldadores + 1-2 Pintores + 2-3 Oficiales)
e Jornada Laboral: 9 horas diarias (07h00-16h00) + horas extras especificas
e Total, Horas-Hombre Ejecutadas: 4,524 Hh
Fases Identificadas del Proyecto

1. Cimentacion La Quinta (3/1/25 - 3/9/25): 9 dias
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2. Armado Estructura Metalica (3/1/25 - 3/31/25): 31 dias
3. Instalacion Estructura (3/16/25 - 3/31/25): 16 dias
CALCULOS DE RENDIMIENTOS PRINCIPALES

1. EXCAVACION DE PLINTOS

Fecha: 3/3/25

Tabla 6 Actividad: Excavacion de 10 plintos con maquina

Pardmetro Valor
Personal 9 trabajadores
Tiempo 9 horas
Cantidad ejecutada 10 plintos
Rendimiento 8.10 Hh/plinto

Formula aplicada: (9 trabajadores x 9 horas) + 10 plintos = 8.10 Hh/plinto

2. VACIADO DE HORMIGON EN CIMENTACION

Fechas: 3/8/25y 3/9/25

Tabla 7 Actividad: Vaciado de hormigon en cimentacion

Pardmetro Valor
Personal promedio 9 trabajadores
Dias de trabajo 2 dias

Horas por dia 9 horas
Volumen estimado 15 m3
Rendimiento 10.80 Hh/m3

Formula aplicada: (9 trabajadores x 9 horas x 2 dias) + 15 m3 = 10.80 Hh/m3
3. ARMADO DE ESTRUCTURA METALICA

Periodo: 3/1/25 - 3/31/25

Tabla 8 Actividad: Fabricacion de elementos metalicos (columnas, cerchas, vigas, correas)

Parametro Valor
Personal especializado 7 trabajadores
Dias de trabajo 31 dias

Horas normales 279 horas
Horas extras 60 horas
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Tiempo total 339 horas
Elementos estimados 200 elementos
Rendimiento 11.87 Hh/elemento

Formula aplicada: (7 trabajadores x 339 horas) + 200 elementos = 11.87 Hh/elemento
4. INSTALACION DE ESTRUCTURA METALICA

Periodo: 3/16/25 - 3/31/25

Tabla 9 Actividad: Instalacion de elementos metalicos en 4 sectores

Parametro Valor

Personal especializado 7 trabajadores
Dias de instalacion 16 dias

Tiempo total 189 horas
Elementos instalados 150 elementos
Rendimiento 8.82 Hh/elemento

Formula aplicada: (7 trabajadores x 189 horas) + 150 elementos = 8.82 Hh/elemento

4.5.2. Andlisis comparativo con estandares
Tabla 10 Comparacién con Sistema Industrializado (Articulo de Referencia)

Actividad Rendimiento Estandar de Variacion Estado
Obtenido Referencia

Vaciado 10.80 Hh/m? 3.08 Hh/m? +250.7% REQUIERE

Hormigon MEJORA

Armado 11.87 - - SIN

Estructura Hh/elemento REFERENCIA

Instalacion 8.82 Hh/elemento - - SIN
REFERENCIA

Factor de Eficiencia: 0.285 (28.5% del estandar ideal)

4.5.3. Productividad por Especialidad
OBRA CIVIL

Total, Horas-Hombre: 2,511 Hh

Productividad Excavacién: 12.55 Hh/ml

Productividad Hormigoén: 167.40 Hh/m3

Elementos de Cimentacion: 10 unidades completadas



ESTRUCTURA METALICA

o Total, Horas-Hombre:

2,013 Hh

e Productividad por Tonelaje: 134.20 Hh/ton

e Productividad Fabricacion: 10.06 Hh/elemento

o Elementos Fabricados/Instalados: 350 elementos

INDICADORES CLAVE DE RENDIMIENTO (KPlIs)

Tabla 11 KPIs Calculados
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Indicador Valor | Unidad Estado
Eficiencia Global 28.5% | % del estandar Bajo
Productividad Obra Civil 167.4 | Hh/m3 Bajo
Productividad Estructura 134.2 | Hh/ton Medio
Utilizacion de Personal 85.7% | % jornada efectiva Bueno
Cumplimiento Cronograma 100% | % segln programacion Excelente
Tabla 12 Metas de Mejora de Propuestas
KPI Valor Actual Meta 6 meses Mejora Esperada
Eficiencia Global 28.5% 45% +58%
Productividad Vaciado 167.4 Hh/m3 120 Hh/m3 +28%
Tiempo por Elemento 11.87 Hh 9.5 Hh +20%
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Metodologia de Calculo

Formula Base: Rendimiento = (Personal x Tiempo) / Cantidad Ejecutada
Unidades: Horas-Hombre por Unidad de Medida (Hh/Umd)
4.5.4. Andlisis comparativo con proyectos similares

Para evaluar el rendimiento del referente de referencia, me basé en tres estudios
especializados que se centran en actividades de construccion similares a las realizadas en el
proyecto de techado metalico. Estos estudios proporcionaron puntos de referencia para
entender y evaluar el estandar de rendimiento, asi como para identificar deficiencias en el
rendimiento durante las diversas fases de construccion. Las excavaciones manuales en
edificios fueron la primera referencia a través del trabajo de Encalada Terreros y Calle Mera
(2021), quienes analizaron los factores que afectan el rendimiento de la excavacion manual

dentro de la economia ecuatoriana.

Esta investigacion realizada en la Universidad de Cuenca establecié parametros de
rendimiento de 5.5 a 6.0 horas hombre por plinto bajo la condicion de excavacion manual
sin ninguna maquina y sentd las bases para evaluar la eficiencia de la excavacion de los

plintos en el proyecto Pangua, donde la excavacion fue de 8.10 Hh/plinto.

Garcia Cedefio (2022) en su andlisis de 'sistemas constructivos tradicionales' versa
sobre 'sistemas constructivos industrializados' en los que trabajé en la Universidad Laica
Eloy Alfaro de Manabi y se centra en las viviendas construidas con concreto, lo que equivale

a los procesos de vertido de concreto.

Esta trayectoria de investigacion versus los sistemas industrializados estima uno de
los indices més bajos de eficiencia 0.236 Hh/m?3 y superior a 0.308 Hh/m3 para los sistemas
tradicionales. Todas estas comparaciones son bastante inferiores a los 10.80 Hh/m?3
registrados en el proyecto analizado, lo que demuestra las inmensas ineficiencias reveladas

en esta tarea critica.

Poveda-Pulla y Vasquez-Cuenca (2023) discutieron la productividad en estructuras
metalicas en el area de la ingenieria en el articulo que publicaron en la Revista Cientifica de
Ingenieria Civil, donde examinaron especificamente la relacion que existia entre las
condiciones climaticas y la productividad en estructuras metalicas. Intentaron establecer
estandares de 7.0 a 9.0 horas-hombre por elemento para la fabricacion convencional en taller
y 5.6 a 6.0 Hh/elemento para la instalacion de estructuras ligeras. Estos son directamente
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relevantes para el armado con 11.87 Hh/elemento y la instalacion con 8.82 Hh/elemento de
la estructura metélica en el proyecto de cubiertas para el GAD Municipal de Pangua.

Tabla 13 Comparativa de Rendimientos
Proyecto Proyecto(s)

Actividad  Pangua Referenciales Fuente Valoracion
Excavacion  8.10 5.5 —6.0 Hh/plinto Encalada &  Bajo
de plintos Hh/plinto (manual, sin maquinaria)  Calle (2021)
Vaciado de  10.80 0.236 Hh/m3 Garcia Muy bajo —
hormigon Hh/m3 (industrializado) / 0.308 Cedefio critica

Hh/m3 (tradicional) (2022)
Armado de 11.87 7.0 — 9.0 Hh/elemento Poveda & Bajo
estructura Hh/element  (fabricacion convencional Vasquez
metélica 0 en taller) (2023)
Instalacion  8.82 5.6 — 6.0 Hh/elemento Poveda & Medio —
estructura Hh/element  (estructura liviana Vasquez aceptable
metalica 0 montada en seco) (2023)
Eficiencia  28.5% >75% (eficiencia optima  Multiples Muy bajo
global en proyectos con fuentes

planificacién y control

técnico)
Utilizacion  85.7% 80-90% (estandar Referencias  Bueno
del personal eficiente en obra) generales de

gestion

Cumplimie  100% 90-100% (meta estandar)  Planificacion Excelente
nto de de obra
cronograma

Las valoraciones asignadas se fundamentan en un sistema de clasificacion por
desviaciones porcentuales respecto a estdndares referenciales, aplicando criterios de
tolerancia establecidos en la industria constructiva ecuatoriana e internacional. El
rendimiento del grupo en las actividades de construccidn se puede definir dentro de umbrales
muy especificos, que también tienen en cuenta la variacion natural de los procesos

constructivos, junto con los margenes de competitividad de la industria.

La comparacion muestra que los proyectos de cubiertas de metal ejecutados por GAD
Municipal de Pangua tienen importantes brechas de rendimiento, particularmente en las
actividades de obras civiles. El rendimiento de la Excavacion de Plintos de 8.10 Hh/plinto
excede en méas de 2 horas el estandar nacional que se sitda entre 5.5y 6.0 Hh/plinto (Encalada
& Calle, 2021). Esto sugiere una cierta ineficiencia organizacional a nivel del equipo y en el

uso del equipo mecéanico.
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Mientras tanto, la colocacién de concreto parece demostrar la menor productividad
de todos los procesos. El rendimiento de concretado de 10.80 Hh/m? es bruscamente mayor
que los rangos de productividad aceptados en los sistemas de construccion convencional
(0.308 Hh/m3) e industrializados (0.236 Hh/m3) (Garcia Cedefio, 2022). Esta brecha
demuestra algunas ineficiencias graves en la logistica de construccion, la preparacion de
encofrados, la colocacion de concreto y la coordinacion del personal. Este es el punto méas

critico del proyecto.

Para la estructura metalica con respecto al ensamblaje, la productividad de 11.87
Hh/elemento excede en un 30% el promedio de los estdndares de medio rango de talleres de
fabricacion que oscilan entre 7.0 y 9.0 Hh/elemento (Poveda & Vasquez, 2023). Aunque es

inferior a las actividades de obras civiles, sigue estando por debajo del umbral éptimo.

Poveda & Vasquez también sefialaron que el rendimiento de la instalacion mostrd
8.82 Hh/elemento, en contraste con el valor esperado que oscila entre 5.6 y 6.0. Esto indica

un rendimiento que es criticamente, pero algo inferior al nivel esperado.

A este nivel, el rendimiento del proyecto es del 28.5%, lo que sigue siendo
alarmantemente inferior al objetivo establecido del 75% para proyectos gestionados. Debe
sefialarse que el proyecto también logré alcanzar el 100% del progreso a tiempo, lo que, en
comparacion con el 85.7% de utilizacion del personal, indica que se practico cierto nivel de

disciplina operativa, pero los resultados fueron bastante pobres.

En conclusion, el analisis indica que el proyecto logré utilizar el tiempo y la mano
de obra, pero los resultados quedaron muy des optimizados, lo que aumenta enormemente
el gasto real, la ineficiencia de los recursos, asi como la prevision de trayectoria para
proyectos similares. Se ha sefialado que el proyecto ejecutado de cubiertas metalicas tiene
algunos problemas importantes, particularmente relacionados con la construccion civil. La
excavacion de plintos con una productividad de 8.10 Hh/plinto es més de 2 horas superior a
los estandares nacionales que se situan entre 5.5y 6.0 Hh/plinto. Esto podria atribuirse a la

ineficiencia en la organizacién del equipo y el uso insatisfactorio del equipo mecanico.
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4.6. Discusion

Los hallazgos de esta investigacion confirman y amplian significativamente las
teorias existentes sobre el rendimiento de proyectos de construccion al proporcionar
evidencia cuantitativa especifica para Ecuador. La ausencia de capacitacion técnica como el
factor mas critico (39% de incidencia) confirma las observaciones realizadas por Sarmento
y Ferreira (2021) sobre la mano de obra no calificada como la restriccion de productividad.
Este estudio, sin embargo, demuestra que este factor, en ausencia, tiene el impacto negativo

mas dominado en el rendimiento, incluso superando a los factores econdmicos tradicionales.

La efectividad de las habilidades de comunicacion se corrobora con las altas
calificaciones (85% supervisores, 72% trabajadores), mientras que la valoracion mas baja
(73% de valoracion promedio) que confirma el respeto por uno mismo y por los demas apoya
a Gunduz y Almuajebh (2020) sobre el liderazgo efectivo como un indicador principal de
rendimiento. Estos hallazgos ofrecen evidencia cuantitativa especifica sobre como la

comunicacion efectiva puede mejorar el rendimiento al prevenir la aparicion de problemas.

La introduccion de la matriz de impacto-frecuencia como una contribucion del
estudio empirico representa una innovacion metodologica significativa, proporcionando una
estructuracion sistematica para enfoques tradicionales sobre la priorizacién basada en

evidencia de intervenciones.

La confirmacién del Pareto utilizado al rendimiento constructivo al igual que
Meshram et al. (2020) da importancia al redireccionamiento del esfuerzo en recursos. Esto
explica el 38 % del impacto total en cinco factores criticos. Es un método original para gastar

recursos limitados maximizando la productividad para informar a los gerentes de proyectos.

Este microestudio es la primera contribucion desconocida a la literatura que identifica
los acuerdos contractuales como un factor que ralentiza el rendimiento de los procesos.
Mientras que Perks (2023) habla sobre incentivos desalineados en los contratos, esta
investigacion cuantifica este desvalor especifico y proporciona una base cientifica para las
reformas de précticas de contratacién en el sector de la construccion ecuatoriana. Los
factores ambientales muestran caracteristicas especificas de la region: la lluvia emerge como
el factor mas critico (75 por ciento problematico, 58.33 por ciento muy frecuentemente)
confirmando los hallazgos de Sohu et al. (2024) pero mas enfocados en el impacto

perjudicial distintivo de los factores climéaticos que superan las temperaturas extremas.
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Esto apoya la base cientifica para los principios de Lean Construction que Mufioz et
al. (2023) propusieron, especialmente en lo que respecta a la construccion de los equipos de
trabajo en el sitio en relacion con la estabilizacion de escuadras (78 por ciento de la
apreciacion) y el orden y limpieza. La alta apreciacion del nivel de estabilidad de los equipos
da luz a las observaciones de Almeida del Savio et al. (2022) sobre las précticas de valor
agregado Lean, enfocandose en el proceso de construccion en la percepcion de efectividad,
proporcionando meétricas especificas y medibles sobre el valor que cada proceso

asigna/influye en cada proceso por parte de los interesados en la construccion.

Latif (2023) esperaba que las dificultades financieras fueran la principal causa de
retrasos. En contraste con esta expectativa, este estudio encuentra que los problemas
humanos y técnicos tienen una mayor importancia en comparacién con los problemas
financieros. Asimismo, la importancia relativamente menor de los factores externos, mas
que probablemente, contradiciendo los hallazgos de Berihu et al. (2023) sobre las
restricciones burocraticas, apunta a variaciones que pueden estar relacionadas con
configuraciones institucionales especificas. Esta investigacion describe importantes brechas
perceptuales entre supervisores y empleados que, hasta donde yo sé, permanecen sin
abordarse en la literatura. La convergencia en los factores economicos (una brecha promedio
de 8.3 puntos) se presenta en marcado contraste con la mayor discrepancia en los factores
operativos, proporcionando asi una comprensién mejor contextualizada de la naturaleza
diferencial de los factores en el nivel organizacional en el que se esta llevando a cabo la

evaluacion.

Este conjunto particular de evidencias que son empiricas en naturaleza se afiade al
marco teorico internacional y sirve como base para proporcionar estrategias de intervencion
contextualmente relevantes para el sector de la construccidn ecuatoriana, y establece un

enfoque metodoldgico como precedente para contextos similares en América Latina.
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Capitulo 5
Marco Propositivo

5.1. ""Plan Estratégico para la Mejora del Rendimiento en Proyectos de Construccion™
(PEMRPC)

Como respuesta a los resultados alcanzados del analisis diagndstico multifactorial de
las brechas en el rendimiento de proyectos de construccion, se presenta una propuesta
sistematica y estructurada para convertir las debilidades diagnosticadas en oportunidades de
mejora continua. La propuesta llamada “Plan Estratégico para Mejorar ¢l Rendimiento de
Proyectos de Construccion” (PEMPC) es una herramienta metodoldgica integral que
combina los resultados practicos de la investigacion y las mejores normas internacionales en

gestidn de proyectos de construccion.

La base teorica de la propuesta abarca los principios de Lean Construction defendidos
por Mufioz et al. (2023), los marcos de gestion del talento desarrollados por Kumar et al.
(2023), y los marcos sistémicos de mejora continua de Sarmento y Ferreira (2021). La
propuesta va mas alla de intervenciones aisladas al pretender crear un sistema integrado de
gestién del rendimiento que incorpore simultaneamente las dimensiones técnica, humana,

organizativa, contractual y externa que aborda el diagndstico.

El desarrollo de este marco propositivo responde a la necesidad identificada de contar
con estrategias especificas, medibles y adaptadas al contexto constructivo ecuatoriano, que
permitan a las empresas del sector implementar mejoras sistematicas basadas en evidencia
empirica s6lida. La propuesta se caracteriza por su enfoque holistico, su fundamentacion
cientifica, y su orientacién hacia resultados cuantificables y sostenibles en el tiempo.

5.1.1. Fundamentacién Teorica y Metodoldgica de la Propuesta
Bases Conceptuales

La propuesta se fundamenta en la teoria de sistemas aplicada a la gestion de proyectos
constructivos, donde el rendimiento se concibe como el resultado de la interaccion sinérgica
entre multiples subsistemas interrelacionados. Esta perspectiva sistémica permite abordar la
complejidad inherente a los proyectos de construccion, reconociendo que las mejoras

sostenibles requieren intervenciones coordinadas en diferentes niveles organizacionales.

El modelo propuesto se basa en los principios de la Construccion Lean,
fundamentalmente en la eliminacion sistematica de desperdicios y la mejora del flujo de

trabajo. Los hallazgos de la investigacion subrayan la importancia de estos principios,
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especialmente en lo que respecta a la estabilidad del equipo (80% de la puntuacién en la
encuesta) y la discrepancia sobre la importancia del orden y la limpieza (23% de diferencia
en percepciones). La falta de cambio organizacional se ve como un elemento transversal, ya
que el logro exitoso de mejoras en el rendimiento requiere un profundo cambio cultural. Los
planteamientos de Kumar et al. (2023) sobre la importancia de la comunicacion efectiva y
el liderazgo transformacional proporcionan el marco conceptual para las estrategias de

intervencion humana y relacional.
Modelo Conceptual Integrado

El modelo conceptual que respalda esta propuesta incluye cinco dimensiones
descritas en el diagndstico: (1) la Dimension Técnica que se refiere a habilidades y
capacitacion; (2) la Dimension Humana que se refiere a la comunicacion y las relaciones
interpersonales; (3) la Dimension Organizacional que se relaciona con procesos y estructura;
(4) la Dimensién Contractual que se refiere a incentivos y formalizacion; y (5) la Dimension

Externa que se relaciona con el entorno y factores contextuales.

El sistema de relaciones entre estas dimensiones se representa mediante un modelo
de causalidad circular en el cual la mejora en una dimension produce efectos beneficiosos
en las demas y engendra un ciclo virtuoso de mejora continua. Este razonamiento es
consistente con la evidencia que surge de la investigacion de que el rendimiento constructivo

tiene un caracter multidimensional y es de naturaleza sistémica.

La priorizacion de intervenciones se fundamenta en la matriz de impacto-frecuencia
desarrollada en el diagndstico, que clasifica los factores en cuatro niveles: critico,
significativo, moderado y seguimiento. Esta clasificacion proporciona una base cientifica

para la asignacion de recursos y la secuenciacion temporal de las estrategias de mejora.

Disefio de la Propuesta: Plan Estratégico para la Mejora del Rendimiento en

Proyectos de Construccion
Arquitectura General del Plan

El Plan Estratégico para la Mejora del Rendimiento en Proyectos de Construccion
(PEMRPC) se estructura como un sistema integrado de quince estrategias especificas,
organizadas en cuatro niveles de prioridad y ejecutadas a través de cuatro fases temporales
durante un horizonte de veinticuatro meses. El marco de la plan cumple con la delimitacion
entre acciones de alto impacto y acciones inmediatas con las estrategias de consolidacion y

mejora continua.



80

Todos los objetivos del plan se dividen en los siguientes niveles. El primer nivel es
la estrategia general, que tiene como objetivo un aumento del 35% en la eficiencia de la
construccion. El segundo nivel incluye objetivos estratégicos que optimizan las habilidades
técnicas y los sistemas de comunicacion. El altimo nivel incluye objetivos operativos que se

centran en el aumento general del 35% en la eficiencia de la construccion.
Estrategias de Nivel Critico - Intervencion Inmediata

Las estrategias de nivel critico responden a los factores de mayor impacto y
frecuencia identificados en el diagndstico, requiriendo implementacion inmediata durante

los primeros seis meses del plan.

Estrategia E1: Programa Integral de Capacitacion Técnica. Esta estrategia atiende el
factor mas critico como fue captado y que tiene un impacto de un 39%, y consiste en
implementar un programa de capacitacion continua en técnicas constructivas avanzadas,
seguridad ocupacional, lectura de planos, y en la gestion de tecnologias emergentes. Esta
estrategia también contempla el establecimiento de sistemas de certificacion, produccién de
materiales educativos en formato audiovisual, y el establecimiento de convenios con
instituciones técnicas de nivel superior. EI ROI propuesto de $35,000 esta asociado al logro
de una construccion 25-40% mas rapida y a una reduccion en un 30% de los errores de

construccion, lo que aporta una justificacion adecuada a la inversion respecto el costo.

Estrategia E2: Sistema de Comunicacién Efectiva. Esto responde a la tercera
estrategia, ya que el 85% de los supervisores y el 72% de los trabajadores también asignaron
un alto valor a este factor, la implementacién de protocolos de comunicacién estructurada
que consideran reuniones de alineacion diarias de 5 a 10 minutos como ejercicio central,
sistemas de retroalimentacion, y otros mecanismos de comunicacion que permitan el reporte
de avances y objetivos. Esta estrategia también incluye el desarrollo de un programa de
capacitacion especializada en comunicacion asertiva para supervisores y aplicaciones
moviles que se usaran como herramientas de comunicacion por los equipos. Se gastaran

$8,000 en el desarrollo de tecnologias de comunicacion y capacitacion especializada.

Estrategia E3: Estabilizacion de Grupos de Trabajo. Esta estrategia se basa en la
relevancia declarada de este factor, en promedio el 78% de los encuestados, y implica
redisefio organizacional para crear equipos estables con habilidades complementarias,
nombrando lideres de escuadra, e incentivos grupales por desempefio general. Esto incluye

la evaluacion individualizada, la conformacién equilibrada de equipos de trabajadores
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calificados, y la creacion de sistemas de retroalimentacién continua y evaluacién para el

reconocimiento grupal de logros.

La reorganizacion de la jerarquia organizacional, para la cual se destinan $12,000, se

implementara dentro de la creacion de los sistemas de incentivos.

Estrategia E4: el respeto y el liderazgo hacia las personas. Este, el de mayor desafio,
presenta un puntaje promedio de 73% y una brecha de 10% entre grupos, que se cerrara con
un profundo proceso de capacitacion a los supervisores en liderazgo empatico, comunicacion
asertiva y conductor de sistemas de conducta. Esta fase incluye talleres en habilidades
blandas, la evaluacion de 360 grados para supervisores y la gestion de conflictos. Esta
inversion de $15,000 es racional en precio debido al efecto directo que el aumento en la

motivacién de los empleados y la reduccion de la rotacion.
Estrategias de Nivel Significativo - Implementacion a Corto Plazo

Desde los meses tres hasta doce, se despliegan estrategias de una naturaleza méas
critica entre estos periodos tres y doce, donde, con una frecuencia variable, se abordan
factores sistémicos de alto impacto que necesitan intervenciones programadas de requisitos

sistémicos de mediano plazo.

Estrategia E5: Desarrollar y poner en préctica la metodologia 5S. En este caso, se
busca cerrar la brecha perceptual de orden y limpieza de 23% entre los supervisores y
trabajadores. El sistema de 5S (Clasificar, Organizar, Limpiar, Estandarizar y Sostener)
agrega valor a todos los sitios, puesto que se impone capacitacion, el disefio de estandares
visuales, y la sistematizacion de la inspeccion en forma rigurosa en todos los niveles de la
organizacion. La estrategia es sencilla. Es el 5S adaptado al contexto especifico de la
construccidn y tener los indicadores de seguimiento es lo que se considerara. Se destinaran
$18,000 (dieciocho mil dolares) para capacitacion, tableros de sefializacion y herramientas

organizativas.

Estrategia E6: Mejora de Conjuntos de Equipos de Proteccion Personal. Se trata de
una mejora del factor de alto impacto de 0.800 entre la productividad y la tension de
seguridad con inversion en equipos de proteccion personal ergondémicos de ultima
generacion, capacitacion sobre el uso adecuado y protocolos de programacién de actividades
basadas en rotacion especifica. La estrategia propone evaluacion ergondémica de los sistemas

actuales de equipos de proteccion personal (EPP), seleccion de equipos de proteccion
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equilibrados y funcionales y sistemas de enfoque escalonado. El gasto de $22,000 se explica
a partir de un incremento estimado en la libertad de movimiento de 15-25%.

Estrategia E7: Cambios en las Modalidades de Contratacion. La reestructuracion de
contratos, en la cual preve un pago fijo mas adicionales variables por productividad y logro
de objetivos, es una respuesta a la mayor desaceleracion, la cual presenta un indice de 0.800.
La implementacion de esta reestructuracion involucra la revision legal de contratos
existentes, la definicion de metas sobre las cuales se evaluara el desempefio y el disefio de
procedimientos de evaluacion objetiva. Estos objetivos pueden ser financiados con $5,000

para consultoria legal y para nuevos arreglos contractuales.

Estrategia E8: Sistema de Control de Calidad por Etapas. Aborda el 70% de los
proyectos que tienen defectos de trabajos o procesos anteriores, implementando sistemas de
control rigurosos con listas de verificacion para actividades, protocolos de entrega de control
entre equipos y asignacion clara de responsabilidades en el paquete de trabajo. La estrategia
incluye definir estandares de calidad para cada actividad, ensefiar control de calidad en la
construccién y seguimiento de puntos débiles en la construccion. Estos sistemas pueden

financiarse con $10,000 para sistemas y capacitacion en especializacion.
Estrategias de Nivel Moderado - Consolidacion a Mediano Plazo

Las estrategias de nivel moderado se implementan entre los meses seis y dieciocho y
se centran en la consolidacion sistémica y el desarrollo de capacidades organizacionales

sostenibles.

Estrategia E9: Sistema Integral de Reconocimiento Laboral. El impacto de
actividades como "Empleado del Mes", con premios, certificados de excelencia en seguridad
o calidad, reconocimiento publico en ceremonias de logro de objetivos y bonificaciones para
equipos logradores, provoca una alta alineacion (brecha del 3%). En la implementacion, se
consideran la objetividad de los criterios de evaluacién, los sistemas de nominacion
participativa y la sistematizacion de maltiples ceremonias de reconocimiento. EI médulo de
$8000 para premios, certificados y eventos de reconocimiento se utiliza en mdltiples

ceremonias de reconocimiento.

Estrategia E10: Formalizacién y Cobertura Social. Acaricia la brecha del 27% en la
percepcion respecto a la ausencia de IESS con la formalizacion progresiva de 3 contratos
laborales con 1 afiliacion obligatoria y seguros privados complementarios, y programas de

informacidn sobre los beneficios de la formalizacidn. La estrategia incluye el desarrollo de
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la evaluacion de la situacion legal actual, desarrollo de cronograma de formalizacion y
establecimiento de alianzas con cooperativas de trabajadores. Los $15000 se justifica en

funcién de la mejora en el costo de retencion y la satisfaccion proyectada del personal.

Estrategia E11: Programa de Conciliaciéon Vida-Trabajo. En respuesta a la inquietud
del empleado 15 sobre el efecto de la separacion familiar y las herramientas tecnoldgicas de
comunicacion, las licencias familiares intencionales y la programacion razonable, las
adecuaciones y el apoyo estructural ante emergencias familiares seran el centro de la
atencion. Como acciones son el desarrollo de nuevas politicas en el ambito laboral y la

mejora en las herramientas tecnoldgicas de comunicacion.

Es necesario crear un fondo de emergencia familiar. Se estableceran politicas de
comunicacion, acomodacion de linea directa y fondo de emergencia familiar. Se creara,
comunicacion de politicas. El gasto de $12,000 se destinara a infraestructura de linea directa

y programas de apoyo.
Estrategias de Nivel Seguimiento - Monitoreo Continuo

Entre el segundo y el ultimo mes, se implementan las estrategias de seguimiento con

sistemas para la mejora continua y la escalabilidad del modelo original.

Estrategia E12. Analisis del Sistema de Monitoreo y Evaluacion. Esto implica la
implementacion de paneles de control de monitoreo con indicadores clave de rendimiento
en la evaluacién mensual de la productividad, satisfaccion de los empleados, rotacion del
personal y el cumplimiento de objetivos estratégicos. Este sistema incluye automatizacion
para la recoleccién de datos, seguimiento de tendencias de ubicacion y analisis automatizado
y generacion de informes ejecutivos. Se ha asignado $6,000 para el desarrollo de software

de este sistema y la capacitacion en analisis de datos.

Estrategia E13: Gestion de Factores Externos y Contingencias. Esto es la elaboracion
de protocolos que consisten en el control de factores externos y la elaboraciéon de la
planificacién de contingencias climéaticas que pasan por la definicién de ajustes de roles y
estrategias de piso de cierre. En la etapa de implementacion se contempla la evaluacion de

riesgos del proyecto y la elaboracion de planes de respuesta que son estandar del proyecto.

Los protocolos disefiados y la capacitacién de gestién en la planificacion para

eventos imprevistos asignaron $4,000.
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Estrategia E14. El Programa de Mejora Continua e Innovacién. Este programa ha
sido disefiado para ciclos trimestrales con la implementacion sisteméatica de
recomendaciones del personal, desarrollo de nuevas tecnologias de construccion, y practicas
multisectoriales para los defensores del uso y las practicas en construccion. Este programa
se centra en la formacion de Comités de Decision de Mejora Continua y sistemas de
participacion activa de innovacion descendente. La inyeccion de $7,000.00 es para

investigacion y desarrollo de innovaciones.

Estrategia E15: Consolidacion y Escalado del Modelo. Recopilar mejores practicas
y preparar guias de implementacion replicables, y preparar el modelo para escalar a
proyectos adicionales y organizaciones en el sector. La implementacion incluye la captura
sistematica de lecciones aprendidas, desarrollando metodologias de transferencia de
conocimiento. Los $5,000.00 se gastan en la captura y la preparacion de materiales de

escalado.
Metodologia de Implementacion
Cronograma de Ejecucion por Fases

La implementacion del PEMRPC se estructura en cuatro fases temporales que

garantizan una progresion logica y sostenible de las intervenciones.

Fase I: Diagndsticos y Preparacion (Meses 1 - 2). Este primer paso se centra en la
organizacion del trabajo y la formacion de equipos multidisciplinarios para todos los
miembros Unicos del lugar de trabajo. Este paso se enfoca en los aspectos Unicos de cada
organizacion y se centra en los principios unificadores de toda la formacién en el lugar de
trabajo. Este paso se enfoca en la formacion de los principios Unicos de integracién y se
desplaza de la organizacion hacia la reestructuracion del trabajo en toda la formacion del
lugar de trabajo. Junto con la formacion de la organizacion reestructurada, se convierten en
periodos de descanso todas las bases de indicadores completos para todas las pautas
monitoreadas. Este periodo también incluye el registro de los principios monitoreados de la
organizacién Unica y la adaptacion de principios de estrategias superordinadas para la
organizacion particular. Este periodo también incluye la comprobacién de los métodos
distintos como principios Unicos de integracidon en marcos para que todas las pautas

monitoreadas se conviertan en periodos de descanso.

Fase Il: Intervenciones Criticas (Meses 3 - 8). Inicialmente, un cambio de primer

orden en el contenido y los patrones de comportamiento en la organizacién en el lugar de
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trabajo en interdependencia con nuevas percepciones de la realidad socio-econémica de la
vida enfocandose en las condiciones laborales basicas de la practica.

En este periodo, todas las estrategias en cada nivel de prioridad son de 2° orden y se
implementan de manera simultanea. Esto incluye todos los principios del lugar de trabajo
sobre sistemas de cambio de apoyo, pautas recién implementadas de control suave,
principios de intercambio y nuevos metodos para los sistemas suaves de cambio moderado.
El nivel de precision y el orden de las técnicas que se implementaran en la integracion del
lugar de trabajo permanecen en cada nivel de interdependencia refinado. Los sistemas de
cambio de 2° orden para una organizacion de flujo de trabajo mas clara en todos los sistemas

interconectados en el sistema.

Fase Il1: Optimizacién Sistémica (Meses 9 - 16). Esto se centra en los elementos de
3er orden de los sistemas de integracion para apoyar los sistemas del lugar de trabajo, en
particular, la interfaz de todos los sistemas y el primer orden a lo largo de todos los
interconectores de la operacion del lugar de trabajo y los sistemas de control y la definicién
de la integracion laboral flexible. Los sistemas orientadores y los nuevos sistemas de control
de lugar de trabajo suavemente reubicados de interdependencia moderada del lugar de
trabajo para mejorar en los sistemas organizacionales y todos los sistemas de cambio en el

lugar de trabajo.

Fase IV: Consolidacion General (Meses 17 - 24). Este paso se centra en los sistemas
de reconocimiento que definen la integracion de sistemas para el mantenimiento del trabajo
y la estructura de soporte de manera automatica a través de principios de adaptacion de
control flexible. Junto con la integracion simplificada, todas las técnicas para interconectar
sistemas de orden moderador automatico para el control flexible estatico. El nivel de
interconexion y cada pieza del sistema de relajacion del lugar de trabajo desplazan
repetidores basicos. Los cambios en los lugares de trabajo son mas claros. Sistemas en todos

los grupos interconectados.
Metodologia de Gestion del Cambio

La implementacion exitosa del PEMRPC requiere una metodologia estructurada de
gestiébn del cambio que considere la resistencia natural a las transformaciones
organizacionales. Basado en el modelo de cambio de ocho pasos de Kotter, esto se puede

adaptar a un contexto especifico de construccion.
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Para construir un sentido de urgencia, se comunica una posible visién de cambio
junto con los resultados de las evaluaciones y se destacan los beneficios que la vision podria
brindar junto con los cambios propuestos. Se forma una coalicion de liderazgo con miembros
de todos los niveles de la organizacion, donde la alta direccion esta comprometida y también

se involucra al personal operativo.

Se utilizan todos los canales de comunicacion mientras se ajusta la vision de cambio
a la audiencia de manera predecible y coherente. Se adopta el empoderamiento vertical y

horizontal de los empleados a través del disefio y aplicacion de soluciones especificas.

La planificacion de la formacion de impulso y las primeras victorias se centra en
alcanzar resultados dentro de un marco temporal que aumentard el deseo y la energia para
abordar de manera constructiva los objetivos de la mision. Se utilizara el ajuste de politicas,

procedimientos y practicas para anclar nuevas mejoras consolidadas.
Sistema de Monitoreo y Evaluacion

El sistema de monitoreo y evaluacion del PEMRPC se estructura en tres niveles: (1)
Indicadores de proceso, que miden el avance en la implementacion de estrategias especificas;
(2) Indicadores de resultado, que evaltan el impacto directo de las intervenciones en factores
identificados; e (3) Indicadores de impacto, que miden el efecto global en la eficiencia del

rendimiento constructivo.

Los indicadores de proceso incluyen la proporcién de personal capacitado, el conteo
de reuniones de comunicacion realizadas, la formacion de equipos estables y la capacitacion
de supervisores en liderazgo. Dado que estos indicadores se evallan mensualmente,

proporcionan una evaluacion en tiempo real del progreso de la implementacion.

Estos indicadores de resultados comprenden el tiempo tomado para completar tareas
especificas, los niveles de satisfaccion, los errores constructivos y el aumento de la

productividad por equipo.

Estos indicadores se estiman de manera trimestral, lo que conlleva posibles

alteraciones especificas a las implementaciones realizadas.

Los indicadores de impacto abarcan el aumento total de la productividad, la
disminucion de la rotacion de personal, la mejora en la satisfaccion del cliente y el retorno
de la inversion alcanzado. Estos indicadores se calculan de forma semestral, lo que muestra

el exito general del plan estratégico, asi como la prueba del impacto que deja.
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Analisis de Viabilidad y Factibilidad
Viabilidad Técnica

La viabilidad técnica del PEMRPC se fundamenta en la disponibilidad de
metodologias probadas y tecnologias accesibles para su implementacion en el contexto
constructivo  ecuatoriano. Las estrategias propuestas se basan en préacticas
internacionalmente reconocidas como Lean Construction, metodologia 5S, y sistemas de

gestidn del talento humano, que han demostrado efectividad en contextos similares.

La capacidad técnica requerida para la implementacion existe en el mercado
ecuatoriano, incluyendo consultores especializados en construccion, instituciones de
capacitacion técnica, y proveedores de tecnologia. La infraestructura tecnolégica requerida
es rudimentaria y de facil acceso, compuesta por aplicaciones maéviles para la comunicacion,

sistemas de gestion de datos y equipos de proteccidn personal ergondémicos.

La flexibilidad de los marcos con respecto a los diferentes tipos y tamarios de
proyectos de construccion se ha incorporado en el disefio, lo que permite la escalabilidad
desde pequefias iniciativas hasta grandes proyectos de infraestructura. La modularidad del
disefio permite su implementacion parcial de acuerdo con las capacidades y prioridades
especificas de cada organizacion.

Viabilidad Organizacional

La viabilidad organizacional del PEMRPC se sustenta en la alineacién de las
estrategias propuestas con las necesidades identificadas en el diagndéstico y la participacion
activa del personal en su disefio. La metodologia de gestion del cambio incorporada

minimiza la resistencia organizacional y asegura la apropiacion gradual de nuevas practicas.

La implementacion puede llevarse a cabo, sin inconvenientes, por empresas de
cualquier tamarfio, incluso por pequefias constructoras o corporaciones mas grandes. Las
estrategias disefiadas para este propdsito son flexibles y pueden integrarse a las estructuras
organizacionales existentes, sin necesidad de realizar transformaciones radicales en el corto

plazos.

El compromiso de la alta direccion, identificado como factor critico de éxito, se

facilita mediante la demostracion clara de beneficios economicos y competitivos. La
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participacion del personal operativo se asegura mediante estrategias de comunicacion y

empoderamiento que reconocen su experiencia 'y conocimiento practico.
Impacto Esperado y Beneficios Proyectados
Impactos en el Rendimiento Organizacional

La implementacion exitosa del PEMRPC proyecta impactos significativos en
maltiples dimensiones del rendimiento organizacional. El crecimiento del 35\% en
productividad general se debe a la combinacion sinérgica de todas las estrategias adoptadas,

en especial la optimizacidn de procesos organizacionales y la capacitacion técnica intensiva.

La disminucion del 25\% en el tiempo de ejecucion se desagrega en el nivel de
competencia técnicas, comunicacion, estabilizacion de cuadrillas y optimizacion del
ambiente de trabajo. Esta reduccion del tiempo individual de ejecucion se traduce en mayor

capacidad de ejecucion de proyectos y competitividad de la empresa.

La mejora del 40\% en satisfaccion laboral tiene por origen las estrategias centradas
en el trato al colaborador, reconocimiento, comunicacion relacional, y conciliacion de la vida
laboral y personal. Esta mejora en la satisfaccion se traduce en mayor nivel de retencién de

personal, y por tanto, menores costos de reclutamiento y capacitacion.
Impactos en la Calidad y Seguridad

La implementacion de sistemas de control de calidad por etapas y la metodologia 5S
proyectan una mejora del 30% en calidad constructiva, medida mediante reduccién de
defectos, retrabajos, y reclamaciones de clientes. Las mejoras en la calidad mejoran la
imagen corporativa y crean ventajas competitivas sostenibles. La optimizacion del equipo
de proteccion personal y el programa de formacidn técnica integral esperan una mejora del
60% en la reduccion de accidentes laborales. Esta mejora en la seguridad ocupacional
contribuye a la reduccién de los impactos econdmicos netos de los accidentes laborales,
como costos de seguros y pérdida de productividad durante paradas laborales, al mismo
tiempo que contribuye al bienestar de los empleados. La estabilizacion de los equipos de
trabajo y los programas de comunicacion efectiva ayudan a fomentar un ambiente laboral
mas seguro. Esto se logra mediante una mejor coordinacion, reduccion de malentendidos y

la definicion de protocolos de seguridad claros.
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Impactos en la Sostenibilidad Sectorial

El PEMRPC contribuye a la transformacion del sector constructivo ecuatoriano
mediante la demostracién de que mejoras sistematicas en el rendimiento son técnica y
econdmicamente viables. La documentacion y escalamiento del modelo facilita su

replicacion en otras organizaciones, multiplicando el impacto sectorial.

La formalizacién progresiva de relaciones laborales y la mejora en condiciones de
trabajo contribuyen a reducir la informalidad sectorial, problema identificado como critico
en el contexto ecuatoriano. Esta formalizacién fortalece la sostenibilidad social del sector y

mejora la calidad del empleo constructivo.

La incorporacion de tecnologias y metodologias modernas acelera la modernizacion
del sector, reduciendo la brecha tecnoldgica con paises desarrollados y mejorando la

competitividad internacional de la construccion ecuatoriana.
Estrategias de Sostenibilidad y Escalamiento
Mecanismos de Sostenibilidad

La sostenibilidad del PEMRPC se asegura mediante multiples mecanismos disefiados
para institucionalizar las mejoras implementadas y crear capacidades organizacionales
permanentes. El sistema de monitoreo y evaluacion define ciclos continuos de

retroalimentacion que facilitan mejoras constantes al modelo y a los cambios realizados.

Los multiplicadores internos capacitados en cada organizacion garantizan la ausencia
de consultores externos en la transferencia de conocimientos y los programas de capacitacion
continua. Estos multiplicadores en formacién asumen las responsabilidades de capacitacion

y seguimiento subsecuente durante las primeras fases de la implementacién del modelo.

La integracién de las mejores practicas en las politicas y procedimientos
organizacionales establece limites formales a los cambios realizados y garantiza su
permanencia mas alla de los cambios de personal en la cima. Tal institucionalizacion implica
la revisién de los manuales de procedimientos, los sistemas de evaluacién del desempefio y

los criterios de contratacion.
Estrategias de Escalamiento

El escalamiento del PEMRPC a nivel sectorial se facilita mediante el desarrollo de

materiales de implementacion estandarizados que permiten su adaptacion a diferentes
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contextos organizacionales. Esto incluye guias de implementacion, herramientas de

diagnostico y sistemas de formacién modular.

Establecer redes de empresas implementadoras facilita el intercambio de
experiencias, mejores practicas y lecciones aprendidas. Tales redes estan estructuradas como
comunidades de préactica que ayudan a centrarse en la mejora continua individual y colectiva

y la innovacion colaborativa.

Las asociaciones con instituciones académicas y asociaciones comerciales en el
sector de la construccion amplian ain mas el alcance del modelo a través de su incorporacion
en la formacion profesional y la defensa dentro de las actividades de promocion para el
sector.

Esta asociacion garantiza actualizaciones continuas del modelo basadas en el
panorama tecnoldgico en evolucion y las mejores practicas internacionales.
5.1.2. Indicadores Clave de Rendimiento

El plan establece seis KPI principales: (1) Incremento del 35% en productividad
general, (2) Reduccién del 25% en tiempo de ejecucion, (3) Mejora del 40% en satisfaccion
laboral, (4) Reduccién del 50% en rotacion de personal, (5) Disminucion del 60% en

accidentes laborales, y (6) Mejora del 30% en calidad constructiva.

Tabla 14 Indicadores KPI

INDICADORES CLAVE DE RENDIMIENTO (KPI)

35% 25% 40%
Incremento de Reduccion Tiempo de Mejora satisfaccion laboral
productividad Ejecucion

50% 60% 30%

Reduccion Rotacién Reduccién Accidentes Mejora calidad de
Personal Laborales construccion

Elaborado por: Sergio Azogue
Fuente: Factores identificados del rendimiento del proyecto

5.1.3. Gestién de Riesgos
La comunicacion y la implementacion gradual para facilitar los cambios incurriran

en un costo adicional necesario. Abordar esos problemas puede resolver los problemas
principales. Aunque los programas de retencion ayudaran, las condiciones economicas

manejadas con provisiones de contingencia también ayudaran.
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Figura 29. Anaélisis de gestion de riesgo y factores criticos
o GESTION DE RIESGOS Y FACTORES CRITICOS DE EXITO

RIESGO ALTO: Resistencia al Cambio

Fesiztencia del personal 2 adoptar nuevas metodologias, procesos, o
tenologias implementadas en ol plan.

Mitigacion: Comuricacion tranzparante d2 benaficios, participacian dal
persanzl en disefip de sohuciones, implementzcion graduz] con pilotos
exitosos, v sistama de incartives pes 2dopcian

RIESGO MEDIO: Rotacion de Personal Clave

Pérdida de personal capacitado o supsrvisores entrenados durante =]

proceso de implamentacion.
Mitigacion: Programa da retencian de talanto, decumentacion exhaustive

de procesos, formacion da muultiplicaderss intemes, ¥ majorz condicionss
labarales.

RIESGO BAJO: Problemas Tecnologicos

Fallas en zistemas temologicos mplementados o dificultades de

sdaptacion 2 musvas herramisntas.

Mitigacion: Selzccion de tecnologizs probadas, capacitacion tcnica
intensiva, soposie timico especializade, ¥ sistemas de respalde
altamativas

RIESGO ALTO: Limitaciones Presupuestarias

Inzuficiencia de recursos fnancieres para implemantar completamente
todas las estrategias planificadas.

Mitigacion: Pricsizacion baszda en impactaicosto, bisquada de

firenciamisrto extama, implementacion por fazes, v demostracion de
F.OI en stzpas tempranas.

RIESGO MEDIO: Condiciones Externas Adversas

COTes EXTRMOS COMLD CTisis econdmica, cambios remlatorios, o

condiciones climaticas extrermas.
Mitigacion: Planss é= coatingancia especifices, flaxibilidad en

crarogrames, diversificacion da estrategizs, v manitaras coptimea dal
antarea.

FACTORES CRITICOS DE EXITO

Elsmentos indispenzables para 2] éxito del plan estratégico.

Elementos Clave: Compromiso de alta direccion, participacion activa dal
persaez], copmicacion efectiva, medicion contirua da resultados, ¥
zdaptacian flaxible sezin retroalimentacion.

Elaborado por: Sergio Azogue generado en Claude Al
Fuente: Factores identificados del rendimiento del proyecto

La Figura 31 muestra el esquema de la "Gestion de Riesgos y Factores Criticos de
Exito" como parte del plan estratégico organizacional. En la categoria de riesgos altos,
identificados con color rojo, se encuentran dos elementos fundamentales. El primero es la
resistencia al cambio, que representa la resistencia del personal a adoptar nuevas
metodologias, procesos o tecnologias implementadas en el plan. Este riesgo se considera
critico porque incluye el factor humano. El segundo alto riesgo corresponde a las
limitaciones presupuestarias, lo que significa que hay una falta de recursos financieros para
implementar completamente todas las estrategias planificadas. Ambos riesgos contienen
estrategias de mitigacion especificas, que incluyen, entre otras, comunicaciones
transparentes, la participacion del personal en el co-disefio de soluciones, la priorizacion de

costos e impacto, y la busqueda afirmativa de financiamiento externo.
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Los riesgos de nivel medio, denotados en amarillo, incluyen dos componentes
principales. La alta rotacion de personal clave y los supervisores que se capacitan durante el
proceso de implementacion, lo que podria interrumpir la continuidad del plan. Las
condiciones externas adversas incluyen factores externos como una crisis econdmica,
cambios regulatorios y condiciones climaticas extremas que pueden interrumpir la ejecucion
del plan. Estos riesgos pueden ser mitigados con estrategias tales como programas de
retencion de talento, documentacidn de procesos, capacitacion de multiplicadores internos,

planes de contingencia y diversificacion de estrategias.

Los riesgos bajos, codificados en verde, corresponden a problemas tecnoldgicos,
especificamente la falla de los sistemas de informacion y la dificultad de adaptacién a nuevas

herramientas.

Aun cuando este riesgo es catalogado como bajo, ciertas estrategias de mitigacion
han sido implementadas tales como el despliegue de tecnologias altamente probadas,
capacitacion técnica intensiva, soporte técnico directo y sistemas de respaldo alternativo.

Los factores de éxito criticos de un plan estratégico se describen como las
condiciones minimas necesarias. El éxito de estas condiciones radica en el compromiso de
la alta direccion, un equipo de trabajo comprometido, comunicacién y adaptacion flexible a
la medicién de resultados. La presencia de estos elementos indica una comprension bastante

sofisticada del requisito de que el éxito no depende Unicamente de la evitacion de riesgos.

Cuando se establece el plan, se enfoca en colocar los riesgos humanos y financieros
en la peor categoria, lo que refleja la comprension madura del reconocimiento de que, de los
problemas, los técnicos son los méas simples de resolver en comparacion con los problemas
humanos y econdémicos. Aunado a eso, el hecho de que, con cada riesgo, se planteen
estrategias de mitigacion, lo cual se encuentra de manera prolija y pormenorizada, se trata

de un nivel bastante elaborado que supera la Unica identificacion de problemas potenciales.
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Conclusiones

El diagndstico identifico exitosamente que la falta de capacitacion técnica (39% de
incidencia) constituye el factor mas critico que afecta el rendimiento constructivo, seguido
por deficiencias en comunicacion y trato respetuoso, demostrando que los factores humanos
superan en importancia a los econdémicos. La matriz de impacto-frecuencia revel6 que el
38% del impacto total se concentra en cinco factores criticos, mientras que la validacion
cuantitativa confirmo una eficiencia global del 28.5% respecto a estandares sectoriales.
Como resultado de estos hallazgos, se plantea el desarrollo de capacidades técnicas, la
mejora de la comunicacién y el liderazgo, la revision de los marcos contractuales logisticos
y la creacién de protocolos logisticos y ambientales especificos como los ejes de mejora que
en los proyectos de construccion, en eficiencia, proponen incrementos sostenibles y

sostenidos basados en trabajo cientifico de mejora.

En relacion con el primer objetivo especifico, el estudio logrd determinar veintiuno
de los factores criticos que afectan el desempefio de los proyectos de construccion, esto se
logra a partir de los focos de andlisis, actores y key stakeholders. La diferencia de analisis
entre los técnicos y los operarios puso en evidencia convergencias y divergencias que
nutrieron el entendimiento del fenémeno. Con respecto a la falta de formacién, la falta de
formacion técnica se determin6 como la mas critica con un 39%, y, con esto, validando la
hipétesis sobre la necesidad de formacion en las competencias de la construccion. Esto
fortalece las apreciaciones de Sarmento & Ferreira (2021) sobre la importancia del capital
calificado en construccion y la productividad y se convierte en un insumo empirico que

justifica la necesidad de priorizar la formacion.

Los componentes de interaccion y el respeto mostrado altamente fueron valorados de
forma igual por ambos grupos desde un 85%, supervisores, y 72%, trabajadores,
evidenciando el orden y el rendimiento en problemas de gestién, el cual sobrepasa las
cuestiones solamente técnicas, incluyendo las relacionales y las motivacionales. Esta
convergencia pone de manifiesto la importancia de un enfoque holistico en la gestién del
rendimiento positivo. La brecha de percepcion del orden y la limpieza, del 23%, indica
desconexiones importantes entre el punto de vista de la gestion y la experiencia operativa
directa. Estas son brechas que son oportunidades de mejora y requieren un enfoque directo
desde el disefio de la estrategia de intervencion.
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La construccién de un marco integrado sobre las brechas de rendimiento constructivo
y el marco de frecuencia impacto, permitio identificar y determinar los factores constructivos
predominantes para la mejora del rendimiento de un proyecto. La clasificacion atendiendo a
la naturaleza del factor y dimension constructiva revel6 cinco dimensiones. El equilibrio de
la distribucion reafirma la importancia del enfoque sistémico en el rendimiento constructivo,

a la vez, la necesidad de un enfoque en diversas areas para la mejora.

Impacto y frecuencia, Evaluacion de la Matriz de Impacto y Marco de Zona de
Impacto hicieron posible establecer una matriz de priorizacion, que identifico cinco factores
de nivel critico (formacion, comunicacion, trato respetuoso, estabilidad del equipo y orden
en el sitio) y, tres factores de nivel significativo, siete de nivel moderado y seis de nivel
minimo. Esta clasificacion ofrece una base cientifica objetiva para la asignacion de recursos

y la priorizacién de intervenciones.

Los factores criticos sitdan el 38% de todo efecto que se ha identificado, lo que hace
valer el principio de Pareto en cuanto se refiere al rendimiento constructivo. La
concentracion de impacto hace que el disefio de estrategias sea mas eficiente al enfocar el

retorno de la inversion en la disminucion del rendimiento.

Su materializacion se dio en el Plan Estratégico de Mejora del Rendimiento en la
Ejecucidon de Obras de Construccion, que se ha pensado desde el diagnéstico. La proyeccion
gue hemos planteado con inversiones de 125,000 y gastos que se recuperan en 18 meses se

da con unos ingresos mas que con el costo que da un retorno de inversién del 240%.

La propuesta es sin cerca del todo, y su fundamento con un monitoreo desde el costo
y la recuperacion se proyecta que hay que mejorar el retorno aportando a la compafiia el
ritmo de produccidn que incrementa a 1.6 veces en ese periodo. No hay necesidad de pensar
que la razén del equilibrio cambia la razon de equilibrio. La primera estrategia con mas
gastos que 35,000 se considera la méas baja. El nivel corporativo a través de la incorporacion

enfatiza el cambio de la razon global y el retorno.

En la estructura corporativa veremos un disefio que se enfoca en la circulacion
incluso mas alla de la linea logica. Se enfoca y trabaja en el equipo y la definicion tal que
con estos productos genera un escenario que durante el 18° mes, la razon de crecimiento
colectivamente es 1.6 y superior. Incorporando enfoque de razén, hemos en ultimo los 3y

creemos que con el més efectivo y el enfoque centrado con lo que se recupera en 36 meses.
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Recomendaciones

Futuras investigaciones deberian incluir estudios longitudinales que permitan evaluar
la evolucion temporal de los factores identificados y su impacto en el rendimiento. Esta
perspectiva temporal proporcionaria evidencia sobre la estabilidad de los hallazgos y

permitiria identificar tendencias emergentes en el sector constructivo.

Se sugiere desarrollar y validar instrumentos psicométricos especificos para medir
cada uno de los factores identificados, proporcionando herramientas estandarizadas que
faciliten comparaciones entre estudios y organizaciones. Los instrumentos deben ser tanto
objetivos como subjetivos, pues asi se podré abarcar toda la complejidad que el rendimiento

constructivo presenta.

Se sugiere a las universidades y a las empresas de construccion establecer lazos
sistematicos que faciliten la investigacion aplicada y la practica profesional, asi como el flujo
de conocimiento en ambas direcciones. Tales modelos de vinculacion podrian incluir

laboratorios de construccion de productividad y centros de innovacidn en la construccion.

La combinacién de la ingenieria civil, la psicologia organizada, la administracion de
empresas y la sociologia para estudiar y entender en toda su complejidad el rendimiento

constructivo desde diferentes angulos y asi lograr una vision mas integral del fenémeno.

Se proponen institutos de observacién para el seguimiento y el andlisis sistematico
de los indicadores de rendimiento, la deteccion de tendencias emergentes y la provision de
insumos estratégicos a la industria de la construccion para la toma de decisiones

empresariales y la estructuracion de politicas publicas.
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