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Resumen: La industria de la construccion es una de las
principales actividades que mueve la economia mundial,
para su desarrollo es esencial manejar eficientemente el
recurso mano de obra. Este recurso permite llevar a cabo
todos los procesos y representa una parte importante en el
costo total. En su desarrollo es necesario una metodologia
eficiente de andlisis que permita levantar informacion
necesaria para el analisis de rendimientos y los factores que
los afectan a la construccion. Este estudio se centrd en una
revision bibliogrédfica sistémica que permitid analizar vy
describir metodologias relevantes expuestas en diversas
publicaciones de alto impacto en la base de datos Scopus.
Se logré identificar datos interesantes y  discutir
procedimientos de construccion que permitieron establecer
recomendaciones en la industria para la provincia del Canar.
Sobresalen cuatro metodologias por su uso a nivel mundial,
siendo la méas adecuada para su aplicacion la “observacion
directa en campo”.
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Abstract: The construction industry is one of the main
activities that moves the world economy, for its development
it is essential to efficiently manage the labor resource. This
resource allows carrying out all the processes and
represents an important part of the total cost In its
development, an efficient methodology of analysis is
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necessary to gather the necessary information for the analysis of yields and the factors that affect
them in construction. This study focused on a systemic bibliographic review that allowed analyzing
and describing relevant methodologies presented in several high impact publications in the Scopus
database. We were able to identify interesting data and discuss construction procedures that allowed
us to establish recommendations in the industry for the province of Cafar. Four methodologies stand
out for their use worldwide, the most appropriate for their application being "direct observation in the
field".

Keywords: Performance; Labor productivity; Workforce; Construction; Measurement.

1. Introduccion

a industria de la construccion es fundamental para el desarrollo de la sociedad. Es una de las

principales actividades que mueven la economia mundial, en el caso del Ecuador la construccion

en los Ultimos aros ha decrecido y a pesar de ello en el 2019 participd en el 11.3% del total
del producto interno bruto, a mas de que generd el 6.2% del empleo total a nivel nacional [1]. Lo
gue hace esencial el desarrollo de esta industria, objetivo que se lograra a medida que se resuelvan
los problemas presentes. La gestion del recurso mano de obra es vital para la correcta ejecucion
del proyecto, ya que por medio de él se ejecutan las diferentes actividades. A mas de ser el principal
recurso a contratar en costo e importancia [2], correspondiendo entre el 30 y el 50% del valor total
del proyecto. Por todo ello es fundamental gestionar eficientemente este recurso. Para que los
profesionales de la construccion tengan el conocimiento e informacion necesaria sobre los
rendimientos reales [3].

La industria de la construccion se divide en tres segmentos principales. El segmento de
construccion de edificios incluye a los contratistas, generalmente llamados contratistas generales,
gue construyen edificios residenciales, industriales, comerciales y de otro tipo [4]. Los contratistas
de construccion de ingenieria civil y pesada construyen alcantarillas, caminos, carreteras, puentes,
tuneles y otros proyectos relacionados con la infraestructura de nuestra Nacion. Los contratistas
comerciales especializados realizan actividades especializadas relacionadas con todo tipo de
construccion, como carpinterfa, pintura, plomeria y trabajos eléctricos [3,4].

La industria de la construccion genera puestos de trabajo para un gran nimero de personas.
Las condiciones laborales varfan ampliamente en todo el mundo. Esta industria produce una amplia
gama de productos y las empresas son igualmente diversas. Sin embargo, la gran mayoria de las
empresas involucradas en la construccion in situ son pequefias y locales [1]. A pesar de la
globalizacion y la existencia de una industria de la construccion internacional, la mayor parte de la
actividad de la construccion todavia la realizan empresas locales. Existe una tendencia entre las
empresas de la construccion (como en otras industrias) a subcontratar el suministro de bienes y
servicios requeridos en el proceso de produccion. Los materiales, plantas y equipos de construccion
generalmente se compran o alquilan a otras empresas [3]. Los servicios especializados son
prestados por subcontratistas y la mano de obra por agentes laborales. Los servicios de disefio e
ingenierfa también son proporcionados por entidades profesionales independientes. Se han
producido cambios tecnologicos en la industria, en particular el uso cada vez mayor de tecnologias
respetuosas con el medio ambiente. Existe la necesidad de formacion profesional para los
trabajadores y formacion gerencial para que las empresas se adapten a estos cambios [1-3].

En base a esta realidad, se identifica como uno de los principales problemas la falta de
metodologia para el andlisis de rendimientos. Debido a que los altos costos de la construccion
generalmente estan relacionados a fallas en los presupuestos, cronogramas, retrasos y mala
programacion de obra, en gran parte de los casos esto se debe a los bajos rendimientos de la
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mano de obra y una mala estimacion de los mismos [4]. Los rendimientos son afectados por
diversos factores, un analisis preciso de estos permitira asignar de mejor manera l0S recursos
necesarios para lograr un rendimiento adecuado en la actividad que se vaya a realizar. Permitiendo,
también, al profesional de la construccion conocer las capacidades reales, y tomar decisiones
oportunas en los diferentes escenarios dentro de la construccion [5]. Al existir una alta diversidad
de actividades (rubros) dentro de la construccion, este trabajo de investigacion se centrara en el
rubro acarreo de materiales pétreos, actividad presente en la totalidad de las obras, puesto que los
materiales no siempre pueden llegar al punto exacto de la construccion, vy si llegan deben ser
distribuidos dentro de la misma.

En este contexto, a lo largo del mundo se estudian diferentes metodologias para el andlisis de
los rendimientos de la mano de obra con la finalidad de conocer a ciencia cierta los rendimientos
en las diferentes actividades y condiciones. Existen diferentes puntos de vista de lo que implica un
analisis de rendimiento de la mano de obra en la industria de la construccion. Estas diferencias
nacen de las distintas metodologias a través de las cuales se levanta y analiza la informacion, la
calidad de la misma vy su nivel de detalle [6]; por medio de estos procesos se puede identificar los
diferentes factores que afectan los rendimientos y tomar las medidas necesarias para mejorar la
gestion de este recurso.

Una de estas investigaciones se basa en levantamiento de informacion por encuestas, medicion
del estado fisiolégico de los trabajadores mediante el monitoreo con sensores, analizando sus
resultados para medir el agotamiento y como este afecta los rendimientos [7]. Otra investigacion
llevada a cabo en Australia realiza una comparacion de las diferentes metodologias utilizadas para
el analisis de rendimientos como la aplicacion de encuestas y cuestionarios, monitoreo del estado
fisiologico, observacion en campo y laboratorio, en condiciones controladas, y sin controlar, con
conocimiento y sin conocimiento del trabajador. Por medio de analisis cuantitativos y cualitativos
compara las ventajas y desventajas de cada metodologia para el levantamiento de informacion sobre
los rendimientos y como estos son afectados por las condiciones calidas y himedas [8].

En otro trabajo se analiza los factores responsables del decremento de los rendimientos de los
trabajadores en la construccion, para obtener los resultados realizan una comparacion entre la
informacion proporcionada por encuestas de cuestionario aplicadas a los principales constructores
de la India. Donde se identifican los principales factores y su grado de afectacion y los compara
con los datos obtenidos de un estudio de caso que cual consistié en aplicar diferentes metodologias
de analisis de rendimientos en campo [1]. Uno de los métodos es “El muestreo de actividad” el
cual consiste en observaciones a la mano de obra en intervalos definidos no continuos, en diferentes
condiciones y actividades. Es decir que a la mano de obra se le asigna una tarea especifica, la cual
sera observada en diferentes intervalos de tiempo, con conocimiento y sin conocimiento de la mano
de obra en el sitio de la construccion, midiendo el tiempo en el que se desarrolla la actividad, o la
cantidad de accion realizada en un determinado tiempo; en estas mediciones se involucran los
resultados obtenidos de las encuestas, resultando en la identificacion de los factores que mas
afectan los rendimientos laborales, incluso con una valoracion porcentual [9].

Queda claro que una metodologia de analisis de rendimientos es fundamental para lograr una
mejor gestion del recurso mano de obra y por ende del proyecto completo. Estas metodologias se
basan en dos grandes aspectos: el levantamiento de la informacion en campo vy el andlisis de la
informacion levantada.

Este estudio tiene como objetivo realizar un andlisis de las metodologias expuestas en los trabajos
de investigacion mas relevantes por medio de una revision sistémica. Con la finalidad de identificar
una metodologia de levantamiento de informacion eficiente y aplicable a las caracteristicas de la

Green World Journal /Vol 04/Num 01/004/ Enero - Abril 2021 /www.greenworldjournal.com Pagina 3 de 13

caMemE



ARTiCULO DE INVESTIGACION Munos & Calle

provincia de Canar — Ecuador. Que permita levantar la informacion certera y necesaria para su
posterior andlisis; conllevando al profesional de la construccion a conocer los rendimientos reales
de la mano de obra en el acarreo de materiales, y asi aplicar las medidas necesarias para la
optimizacion en el uso de este recurso tan fundamental.

2. Materiales y métodos

2.1.Area de estudio

A pesar de que este trabajo se fundamenta en una revision sistémica que no requiere de un
lugar en especifico para su desarrollo, se contextualiza a las condiciones de la provincia del Canar
(Figura 1), situada en el centro sur del Ecuador, con un area de 3122 km2, ubicada en su mayoria
en la Cordillera de los Andes. Por lo cual, gran parte de su territorio posee una topografia irregular
y variedad de climas desde el tropical en las zonas bajas hasta climas de paramo en las partes

altas [10-121.
COLOMBIA ! 5

GALAPAGOS

ESMERALDAS

%_%_ ,

Q
Q
-
&}
<
o
Q
Z
<
‘w
&}
o

MANABI

COTOPAXI ORELLANA

MORONA SANTIAGO

Figura 1. Area de estudio, provincia de Canar.

En la provincia del Cariar como en el resto del Ecuador la industria de la construccion vy
contratacion publica esta normada por la ley organica del sistema nacional de contratacion publica
y su entidad rectora el SERCOP [13]. Los proyectos de construccion se llevan a cabo a lo largo de
todo el territorio tanto en &reas rurales como urbanas teniendo caracteristicas propias de cada sector.
En el sector rural los proyectos de construccion responden a los servicios basicos como sistemas
de agua potable, alcantarillado sanitario, electricidad, y otros servicios que requieren de la
construccion de estructuras en espacios sin acceso vehicular, ni servicios como la electricidad y
otras tecnologias [14—16]. En el sector urbano la gran mayoria de las construcciones son de
viviendas y edificios residenciales, y comerciales, donde los recursos y tecnologia son mucho mas
accesible [14-161.
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2.2 Metodologia

El presente trabajo investigativo es una revision sistémica de literatura, la cual se basa en el
método SLR (Systematic Literature Review), siglas del mismo tipo de investigacion. Ampliamente
aplicado en investigaciones con requerimientos similares y tematicas relacionadas a los presentes
en esta investigacion, como los son trabajos de investigaciones como las de Araujo en 2020, Crippa
en 2020, Goh en 2020, Hoxha en 2020, Oshodi en 2020, Stanitsas en 2021, entre otros, [17-22].

En método SLR (Figura 2) aplica 3 pasos los cuales se describen a continuacion:

a) BuUsqgueda de los documentos: Es basicamente la busqueda de trabajos de investigacion en
las diferentes bases de datos mediante palabras clave y criterios de seleccion. Para esta investigacion
se llevd a cabo la busqueda mediante palabras clave de los trabajos de investigacion relacionados
con el analisis de rendimientos de la mano de obra en la base de datos digital Scopus.

b) Filtrado de documentos: Consiste en la aplicacion de filtros para descartar trabajos repetidos,
irrelevantes, duplicados, o cualquier otro trabajo que no tenga peso para la investigacion en curso.
La presente investigacion se apoyara en el software VOSviewer en su version en su version 1.6.16
[23], el cual permite la aplicacion de criterios del investigador con la finalidad de categorizar una
busqueda bibliogréfica identificando los trabajos y autores mas importantes e influyentes en la
tematica de estudio, como criterios para asegurar la relevancia se descartaran articulos con menos
de 5 citas.

¢) Evaluacion de documento: Trata de la doble lectura de los trabajos resultantes del filtrado, vy
discusion de los hallazgos.

/‘

1. Busqueda de documentos.
* Busqueda en bases digitales cientificas
* Criterios de seleccion

2. Filtrado de documentos.

SLR

Systematic
Literature
Review

Eliminar documentos duplicados y por lectura
de titulo y resimenes.
Filtrado por lectura completa

3. Evaluacion de documentos.
Doble analisis y discusion.

-

Figura 2. Método de investigacion SLR.

Finalmente, los resultados de esta investigacion se validan por juicio de expertos, una
herramienta muy utilizada en las investigaciones para afianzar sus resultados. Se utilizd el método
de entrevistas semiestructuradas, empleado por diversos autores como Stanitsas en 2021, Oberg en
2018, y Tura en 2018 [22,24,25]. Las entrevistas tienen como obijetivo recopilar las opiniones de
los expertos (profesionales de la construccion) para validar los resultados del método SLR. Se
proporciond al grupo de expertos las metodologias de andlisis de rendimientos de la mano de obra
mas relevantes identificadas en los distintos trabajos investigativos, y se solicitd sus puntos de vista
sobre las mismas con un enfoque a las condiciones de la construccion en la provincia del Canar
en torno al rubro acarreo de materiales pétreos, con la posibilidad de sugerir cambios, o
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combinaciones entre las distintas metodologias. Se considerd un grupo de expertos formado por
10 profesionales de la construccion [26], para la conformacion de este grupo se considerd las
siguientes condicionantes: a) profesionales de la construccion gue se encuentran activos en los
ultimos 5 arios y que traten de primera linea con el recurso mano de obra, b) que se desemperien
tanto en el sector de la construccion publico como privado, ¢) que pertenezcan a las dos ramas de
la construccion ingenieria civil, y arquitectura.

3. Resultados

3.1. Busqueda de documentos

Se realizo la busqueda de los diferentes trabajos de investigacion en la base de datos cientifica
“Scopus”, mediante la combinacion de palabras clave relacionadas con el objetivo de esta
investigacion. En la base de datos usada los trabajos se encuentran en inglés por lo cual las palabras
clave también se maneja en este idioma y estas fueron: “measurement”, “performance”, “labor
productivity”, y “construction” las cuales significan respectivamente “medicion”, “rendimiento”,
“productividad laboral”, y “construccion”; obteniendo 58 documentos.

3.2. Filtrado de documentos

Como primer punto se realizd un analisis del total de los 58 resultados mediante el programa
VOSviewer, el cual expuso los autores mas relevantes (en base al numero de citaciones) y sus
influencias en cuanto al analisis de rendimientos de la mano de obra, como se expone en la Figura
3. Se muestran 4 grupos: El primero de izquierda a derecha, de tonos violeta (trabajos de alrededor
de los anos 2000), formado por Glover, Goodrum, y Haas, que influenciaron en el segundo grupo,
de tonos amarillo (trabajos de alrededor de los afos 2015), formado por Vogl y Abdel-Wahab,
quienes fueron influenciados también por el tercer grupo formado por Carr y Winch, de tonos Violeta
(trabajos de alrededor de los afos 2000), quienes a su vez influenciaron los trabajos del cuarto
grupo, de tonos verde (trabajos de alrededor de los anos 2010), formado por Verghese y Joshua.
Resultando todos estos autores los mas relevantes, y los primeros en ser leidos y analizados.

glovepr.w.
varghese k.
voglb. cagpb.
goodrigm p.m.
abdel-wahab m. win .
wirghe joshwa l.
haagc.t.

[

2000 2005 2010 2015

Figura 3. Diagrama de red de autores mas influyentes en el andlisis de rendimientos de la mano
de obra (VOSviewer).

En el primer filtrado de documentos, como los especifica el método, se realizd la lectura de
titulos y resimenes, para descartar trabajos ajenos a la tematica; de los 58 trabajos investigativos
resultantes de la busqueda se redujeron a 45 para su lectura. En el segundo filtrado se realizd la
lectura completa de los trabajos, y mediante una matriz elaborada en software Microsoft Excel se
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recopila los datos principales de cada trabajo los cuales son: Titulo del trabajo, autores, ario,
problemédtica, objetivo de la investigacion, etapas realizadas durante la investigacion, conclusion y si
contiene metodologias de analisis de rendimientos de la mano de obra para continuar con el analisis;
guedando solo 24 trabajos para su doble lectura y discusion.

3.3. Evaluacion de documentos

Por Ultimo, el método “SLR" exige una doble lectura de los trabajos y la discusion del
investigador sobre los hallazgos. En la matriz utilizada en el filtrado de documentos se afiadié una
ultima columna en la que se describe la o las metodologias utilizadas o descritas en el trabajo
investigativo sobre el levantamiento de informacion de los rendimientos de la mano de obra en
campo. Al realizar esta doble lectura se descartaron las metodologias de andlisis post levantamiento
de informacion, ya que estas constan de meétodos estadisticos, en su mayoria, resultando en 15
trabajos que exponen las metodologias a analizar, se identificaron las metodologias que se describen
en la Tabla 1, siendo estas las mas relevantes.

Tabla 1. Metodologias de andlisis de rendimientos de la mano de obra en campo (levantamiento de
informacion).

Metodologia Principales caracteristicas Autores que la usa o describe

Poirier, Staub-French, & Forgues [6];
Observacion del personal por el coordinador, el Jarkas & Horner [27]; Siriwardana &
superintendente  y el capataz del proyecto. Ruwanpura [28]; Sweis, Sweis, Abu

O;?:g:(zgn Tomamos notas de campo, en las que se registra Hammad, & Abu Rumman [29]; Navon
campo las actividades completadas, horas de entrada, [30]; Fagbenle, Adeyemi, & Adesanya
salida, retrasos, cualquier evento que pueda alterar  [31]; Winch & Carr [32]; Knight & Fayek
el desarrollo de las actividades. [33]; Thomas & Zavrs'ki [34]; Thomas
[35]; Rogge & Tucker [36].
Son entrevistas son semiestructuradas aplicadas
tanto a la mano de obra como al personal Poirier, Staub-French, & Forgues [6];
encargado, evallan los rendimientos en funcion de:  Siriwardana &  Ruwanpura  [28];
Factores de gestion, supervisor, de nivel de Meerding, lJzelenberg, Koopmanschap,
. motivacion, de habilidades técnicas, nivel de Severens & Burdorf [37]; Fagbenle,
Entrevistas

requerimientos del trabajo, pre disponibilidad, auto  Adeyemi, & Adesanya [31]; Knight &
evaluacion, experiencia y conocimientos. En  Fayek [33].
muchos casos se complementan con discusion  Maloney, Asce & McFillen [38]; Rogge
informal que involucraron a todo el personal del & Tucker [36].

proyecto para su validacion.

Se basan en el monitoreo con diferentes sensores
como camaras, GPS, sensores de radiofrecuencia.
Dependiendo del sensor se levanta la informacion
Monitoreo digitalmente creando una base de datos que
con sensores incluye los planos del proyecto, la recoleccion de
datos es mediante hojas de calculo, formularios
electrénicos, codigos de barras, o ingreso manual
para su posterior analisis.

Joshua, & Varghese [39]; Navon [30].

Método de El método simplemente mide las unidades
unidad e | Choi & Minchin, Jr. [40].
completadas en un tiempo determinado.
completada
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Son cuatro las metodologias més relevantes que se identificd para el analisis de los rendimientos
de la mano de obra en campo, vy en todas se habla de la importancia de los factores que actuan
directamente en los rendimientos [21,26,34], presentandose cuatro grupos principales, siendo estos:
1) humanos, 2) gerenciales, 3) técnicos vy tecnoldgicos, y 4) externos [41]. Los grupos de factores
son muy variados como los humanos, que van desde el rango de edad de los trabajadores,
complexion, presencia de enfermedades o estado fisico. Los factores gerenciales tratan sobre los
encargados del proyecto y su planificacion, nivel de comunicacion, forma de contratacion, y todo lo
relacionado a la organizacion. Los factores técnicos y tecnoldgicos van desde la disponibilidad de
herramienta, maquinaria, equipos, técnicas y procesos constructivos. Finalmente, los factores externos
tratan sobre todo los factores ajenos a las obras como topografia, clima, situacion econémica, social
y politica, entre otros. Como se menciond en el literal 2 en provincia del Cafar y todo el Ecuador
la construccion y contratacion esta normada por la ley organica del sistema nacional de contratacion
publica y su entidad rectora el SERCOP [13]. Los proyectos que se ejecutan en el sector rural
responden a los servicios basicos y otros servicios necesarios como el agua para riego, vialidad, o
infraestructura que requieren de la construccion de estructuras, como captaciones, plantas de
tratamiento, conducciones de tuberia, etc., en espacios sin acceso vehicular, ni servicios como la
electricidad o tecnologias, lo cual dificulta el uso de herramientas y tecnologias que ayuden a la
ejecucion, control, y medicion de los trabajos, mientras que, en el sector urbano estas herramientas
y tecnologias son accesibles [14—16], haciendo mas facil la ejecucion, control, y medicion de los
trabajos. Los factores “humanos”, “técnicos y tecnoldgicos” estan restringidos a criterios del
profesional de la construccion ya que es el quien decide las técnicas de construccion a aplicar, la
tecnologia a utilizar, y que personal participara en la actividad en analisis. El rubro acarreo de
materiales pétreos por medio de la mano de obra se basa en el transporte de estos materiales del
punto de descarga o almacenamiento al lugar de la construccion.

Para identificar la metodologia que mejor se adapte a las condiciones locales fue necesario
resaltar las caracteristicas mas importantes en torno a la aplicabilidad de las cuatro metodologias
analizadas como se muestra en la Tabla 2:

Tabla 2. Principales caracteristicas de aplicabilidad de las metodologias.

o o 3
© @ o G © S 5 5 9 o
Y k) QL = €D o
S e g5 g8 Eo E3 8§85 &8
S 33 S2 §85 <c8 8% ES 598
8 5 2 S € 8 5 S 9 2 8 T 2358
IS} & & T o 3 2 ® © o = c o & g 2
c o o) o = o O
= O © 8 < © L 5 S 8 or =
Q
(&) c
< 175}
Observacion directa en
X X X X X
campo
Entrevistas X X X X
Monitoreo con sensores X X X X X
Método de unidad
X X X X X X

completada

En base a las caracteristicas de la construccion de la provincia del Cafar y los requerimientos
del rubro acarreo de materiales pétreos, se evidencia que: La metodologia de “Entrevistas” aunque
tiene un gran valor ya que permite recolectar gran cantidad de informacion en torno a los
rendimientos, es susceptible a la subjetividad [6,28,37,38] lo cual puede conllevar a que la
informacion levantada no posea el nivel de confiabilidad para un correcto andlisis de los
rendimientos.
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La metodologia “Monitoreo con sensores” aunque permite levantar informacion de alta precision,
y registros completos. Requiere de aplicacion de tecnologias especiales como los son las camaras,
sistemas GPS, o sensores de radiofrecuencia que generalmente representan un gasto y dependen
de la energia eléctrica y/o cobertura de internet [30,39] que como ya se menciond en algunos
proyectos no estan disponibles, especialmente en la trayectoria donde se realiza el acarreo
provocando que esta metodologia sea aplicable solamente bajo las condiciones necesarias.

La metodologia de la “Unidad completada” es de muy sencilla aplicacion y no requiere de
condiciones especiales, por lo cual se podria aplicar en cualquier condicion del acarreo de
materiales. Ya que constaria Unicamente de la contabilizacion de los metros cubicos o peso
transportados en funcion del tiempo o costo, pero no toma en cuenta ningun factor que afecte el
rendimiento de la mano de obra [40]. Lo cual conlleva a que el profesional de la construccion no
tenga la informacion necesaria para aplicar medidas que incrementen los rendimientos y se gestione
de mejor manera el recurso.

Finalmente la metodologia de “Observacion directa en campo” permite que se levante la mayor
informacion con un nivel alto de confiabilidad, ya que esta permite registrar datos desde las horas
de entrada, salida, atrasos, cualquier factor que afecte los rendimientos, cantidad de insumos
utilizados, unidades completadas, nimero de trabajadores, tiempo en realizar la actividad, estado
fisico de los trabajadores, y cualquier aspecto o factor importante para la ejecucion [6,27—29,31—
36], en este caso, transporte del material pétreo por medio de la mano de obra. Para que €l
profesional pueda tener la informacion necesaria y precisa para el correcto andlisis de los
rendimientos. Se puede complementar la metodologia “Observacion directa en campo” con
caracteristicas de las otras metodologias como sensores que permitan dar mayor exactitud a la
informacion levantada, o entrevistas que puedan complementar la comprension de los factores que
intervienen en el rubro, esto segun las condiciones de aplicabilidad donde se realice la observacion.

3.4. Validacion

La validacion se la realizod por juicio de expertos mediante entrevistas semiestructuradas como
se menciond en el numeral 2.2. La experiencia acumulada del grupo de profesionales de la
construccion en gestion de la mano de obra es de 209 afios. Se aplicod la misma entrevista a cada
profesional de la construccion permitiendoles opinar sobre las cuatro metodologias identificadas y
su aplicabilidad en el acarreo de materiales pétreos en la provincia del Canar. El 100% de los
profesionales coincidieron con los resultados de esta investigacion, todos manifestaron que la
“Observacion directa en campo” es la metodologia mas adecuada para su aplicacion, ya que por
la diversidad de factores y condiciones que se presenta en cada proyecto, esta metodologia no
tiene restricciones de aplicacion y permite recolectar la mayor cantidad de informacion con un alto
grado de confiabilidad.

4. Discusion

Al igual que en el presente trabajo investigativo, hay muchos trabajos, como los mencionados
en la introduccion, Moohialdin, Lamari, Miska y Trigunarsyah entre ellos, que tratan de identificar
metodologias eficientes para el analisis de los rendimientos de la mano de obra y como estos son
afectados por los diferentes factores que intervienen [8]. En todos ellos se recalca la necesidad de
levantar informacion real y precisa para estandarizar los rendimientos y asi gestionar de mejor manera
la mano de obra [7-9], recurso de vital importancia para la construccion [2—5]. Se comparan y
aplican distintas metodologias para el levantamiento de informacion y andlisis de los datos
recolectados, permitiendo conocer a ciencia cierta los rendimientos [7-9].
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No se puede decir que una metodologia en especifico de analisis de los rendimientos de la
mano de obra en campo es 100% precisa a la hora de levantar informacion, ya que cada una tiene
sus caracteristicas y requerimientos de aplicabilidad (Tabla 2), brindando diferentes niveles de
informacion y precision [6]. Como se expuso en la provincia del Cafiar las condiciones son muy
variadas desde la mas favorables como en el area urbana donde se cuenta recursos de apoyo
importantes como energia eléctrica, cobertura de redes telefonicas e internet, hasta las condiciones
mas desfavorables en el area rural donde no se posee ninguno de estos recursos restringiendo la
aplicabilidad de ciertas metodologias. Situacion similar a las condiciones realizadas en los diferentes
estudios investigativos ya mencionados donde la aplicacion de cada metodologia esta sujeta
directamente a las condiciones del lugar donde se realiza el levantamiento de informacion, ya sea
en el lugar de la construccion o laboratorios [6—9,27-39]. En el caso expuesto en esta investigacion
la “Observacion directa en campo” es la mas adecuada para su aplicacion al no poseer restricciones
y permitir el levantamiento de informacion necesaria, precisa y confiable para el andlisis de los
rendimientos.

Este estudio abre la posibilidad para realizar investigaciones futuras, aplicando y/o combinando
las metodologias identificadas para la recoleccion de datos en campo, comparacion de los datos
recolectados y la creacion de lineas base sobre los rendimientos, en la amplia variedad de rubros
de la construccion, generando herramientas para los investigadores y principalmente profesionales
de la construccion, que por medio de estas impulsaran el desarrollo de la industria de la
construccion.

5. Conclusiones

Un mal calculo de los rendimientos de la mano de obra ocasiona problemas en los proyectos
de construccion en todas sus etapas, desde la elaboracion de presupuestos y cronogramas, hasta
el mal manejo del recurso mano de obra conllevando a pérdidas econdmicas y una mala gestion
del proyecto, por lo cual se presenta la necesidad de manejar metodologias eficientes para el
levantamiento y andlisis de informacion de los rendimientos.

Mediante el método aplicado “SLR” se realizd la busqueda donde se evidencia el amplio
estudio de esta tematica presentando 58 trabajos realizados a lo largo del mundo, destacandose 3
paises (Figura 4) por el nimero de trabajos y citaciones siendo estos Estados Unidos de América,
Canada y Reino Unido.

singapore

cawja

croatia un iwtes germany unitedikingdom india
kuwait

china

Figura 4. Diagrama de red de paises mas citados e influyentes en el analisis de rendimientos de la
mano de obra (VOSviewer).

Se identifico los trabajaocs investigativos y autores mas relevantes, y de ellos se extrajo las
metodologias utilizadas para el levantamiento y andlisis de los rendimientos de la mano de obra en
campo siendo las mas importantes: “Observacion directa en campo”, “Entrevistas”, “Monitoreo con
sensores” y “Método de unidad completada”.
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De las caracteristicas y requerimientos de aplicabilidad de las metodologias identificadas y en
base a las particularidades del rubro acarreo de materiales pétreos en la construccion en la provincia
del Canar se observa que: Las “Entrevistas” aunque brindan un alto nivel de informacion esta es
susceptible a la subjetividad lo cual presenta incertidumbre en la fiabilidad de sus resultados. El
“Monitoreo con sensores” aungue brinda datos muy precisos y confiables en muchos casos no es
aplicable por la falta de recursos de apoyo como la electricidad, cobertura de redes telefonicas,
interet y costos de aplicacion. El método de la “Unidad completada” aunque es aplicable en
cualquier caso no permite levantar informacion complementaria para analizar el porqué de sus
resultados y como se podria mejorar los rendimientos siendo datos no replicables. Finalmente, se
identifica como la mas adecuada a la “Observacion directa en campo” ya que permite levantar la
informacion real y necesaria para identificar y valorar los factores que afectan a los rendimientos, asf
conocer los rendimientos reales, y generar un uso adecuado del recurso mano de obra y una mejor
gestion del proyecto de construccion.
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