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RESUMEN

En México existe la necesidad urgente de abatir el rezago en la dotacion de vivienda a sus
habitantes; por lo que es necesario aumentar la productividad en esta actividad. La respuesta
hasta ahora ha sido mejorar los aspectos técnicos conducente principalmente a un mejor
rendimiento de los recursos materiales utilizados en esta actividad. Sin embargo, dado que esta
actividad utiliza mano de obra intensiva, se hace necesario innovar desarrollando tecnologias
administrativas que consideren los aspectos complejos tangibles e intangibles de la gestion de los
recursos, principalmente los humanos, estudiando, analizando y entendiendo el fendmeno para
lograr un aprendizaje organizacional y asi poder innovar para gestar un cambio en el sector. En
este trabajo se presenta una propuesta de este tipo de tecnologia que incluye un modelo teérico
conceptual, el procedimiento para la aplicacion y la validacion realizada en dos diferentes
proyectos, en el entendimiento de que es importante, en estudios posteriores determinar las
necesidades de gestionar los cambios que contribuyan de una manera permanente la actitud
deseada en los recursos humanos. Pues tanto las personas que gestionan los proyectos y asi
como las que los realizan deberia obtener todavia mejores y mayores resultados. Para lograrlo se
requerira de un aprendizaje organizacional, considerando los factores culturales por un lado y los
elementos que intervienen que pudieran obstaculizar ese cambio. No obstante el alcance de este
primer intento, los resultados mostraron que el uso de esta tecnologia, que es proactiva, puede
tener incidencia favorable en los aspectos tangibles o sea los costes y el tiempo de obra.
Asimismo, se observaron la presencia de las condiciones necesarias para elevar la productividad
que se derivan de la teoria del capital intelectual: confianza, innovacion, participacion y
compromiso; y de la presencia o ausencia de las siguientes situaciones: trabajo en equipo,
liderazgo, homogeneidad de valores, facilitacion de las labores por adecuacion de la
organizacion, participacion de los clientes en el proceso y relacion con proveedores.
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INTRODUCCION

El concepto de productividad estd presente en todas las actividades humanas tendientes a
satisfacer las necesidades materiales de los habitantes de la tierra (Sumanth, 1997). La
construccién, como parte de ellas, no puede soslayar esta dimensiéon relacionada con la
produccion. Los que participan en este sector de la sociedad tradicionalmente han logrado
incrementar la productividad basandose principalmente en resolver los problemas técnicos de los
aspectos materiales. Sin embargo, no se ha hecho mucho por la gestién del proceso y mucho
menos por la del recurso humano de obra, por ser complejas, en las que se incluyen aspectos
tanto tangibles como intangibles. No obstante, estos aspectos resultan ser criticos cuando se
trata del empleo intensivo del recurso humano de obra, como en el caso de la construccion de
viviendas.

De la situacion del contexto se observa que en México entre las dificultades que afronta la
construccién de vivienda dos de ellas sobresalen de las demas, la primera de ellas es el rezago
creciente en la satisfaccion de la demanda de vivienda, pues el déficit en el 2007 se estimaba en
12 millones (Saldierna, 2007). La segunda, es el empleo poco eficiente y efectivo de los recursos,
en particular el del humano; en la que se desarrolla mucho esfuerzo pero solo se logra un
porcentaje bajo de tiempo dedicado a realizar el contenido basico del trabajo (Gonzalez Fajardo &
Arcudia Abad, 1997; Arcudia Abad & Gonzalez Fajardo, 1999).

La problematica anterior ha conducido a buscar ser creativos en la administracion (Farid, El-
Sharkawy y Austin, 1993) y desarrollar tecnologias innovadoras que permitan regular
proactivamente la productividad del recurso humano de obra, a través de los factores principales
que en ella influyen con el propdsito de incrementarla. De acuerdo con el analisis de la literatura y
utilizando el enfoque de sistemas y procesos como criterio organizador (Stevenson, 1993), los
multiples factores que influyen en la productividad del recurso humano de la construcciéon se
pueden agrupar en los tres tipos siguientes: de insumo, de proceso y del contexto que rodea el
sitio de la obra.

Todo lo anterior sin menoscabo de comentar que para incrementar la productividad se deben de
acondicionar previamente los recursos humanos que intervendran en el proyecto con el objeto de
poder garantizar en mayor medida los resultados que se piensan obtener. Este trabajo pretende
presentar un modelo tedrico en una primera etapa con el objeto de estudiar las variables
propuestas. A futuro en siguientes etapas seria necesario ajustar dicho modelo ya que tendria
que ser reevaluado. Como consecuencia eventualmente debera ser ajustado, debiendo
eventualmente incorporar elementos que dentro de la complejidad del mismo objeto de estudio
permitiran facilitar un aprendizaje organizacional y, sobretodo, de los individuos, lo que permitiria
con mayor certeza asegurar los resultados.

A partir de esta visidén se planted el objetivo general siguiente: desarrollar una tecnologia que
incluya los tres tipos de factores que influyen en la productividad del recurso humano de obra: los
de insumo, proceso y contexto, que contribuya a tomar decisiones para regularla proactivamente
e incrementarla.
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Esta tecnologia se realizé a través de las etapas siguientes: a) desarrollo del modelo tedrico
conceptual fundamentado en la influencia de los tres tipos de factores sobre la productividad del
recurso humano de obra; b) procedimiento practico para su aplicacién; y c) validacion de de la
tecnologia poniéndola a operar en el contexto de obras, para comprobar que contribuyera a tomar
decisiones para regular proactivamente la productividad e incrementarla, etapa en la que se
centra el presente escrito.

EL MODELO TEORICO

El desarrollo del modelo se baso en la percepcién de la construccion bajo un enfoque de sistemas
(Ackoff, 2002) y de proceso (ver Figura 1). De acuerdo con éstos, la productividad de una
actividad dada de construccion puede ser influida por tres tipos de factores provenientes de los
insumos, del propio proceso y del contexto en que se realiza la obra, los cuales pueden
incrementarla o disminuirla.

IFactores del contexto I

Factores de
insumo

l fPdeuctividaq del pmcesul E———
roduclivida
Lw-> [ aumulads
IFa:b:ures del proceso |
‘ Harizonte de productvidad ]

de provecto

Contexto

Figura 1. Modelo teérico

En dicho proceso el resultado es la productividad acumulada que se obtiene a lo largo del
proyecto de construccion. Tomando en primer término los factores del insumo, entre ellos solo
se percibié uno significativo en el contexto estudiado, que fue la dificultad inherente que existe
para ejecutar una actividad de construccién tal como se indican en los planos y especificaciones,
lo que da lugar al indicador grado de complejidad (GC) aspecto observado también por Fox,
Marsh y Cockerham (2002).

En la etapa del proceso el modelo incluye tres elementos: horizonte y umbral de productividad,
factores del proceso y productividad del proceso. El horizonte y umbral de productividad abarca
los siguientes indicadores basados en el modelo de Thomas (1999):

e Horizonte de productividad de un proyecto (HP), el cual es global y representa el valor de
la mejor productividad; esta en funcién del grado de complejidad de la actividad a realizar.
Representa el resultado de las mejores practicas administrativas tanto para el recurso
humano de obra como para los otros recursos del proyecto dentro de un grado de
complejidad dado. Se calcula a partir de la productividad diaria (PD), que es el resultado
de dividir la cantidad de actividad realizada en un dia entre las horas hombre empleadas
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para hacerla (Sumanth, 1997); con estos valores se obtiene el HP como la mediana de la
productividad de los cinco mejores dias.

Horizonte de productividad calculado (HPC) que es el valor de la mejor productividad de la
base de datos, se obtiene mediante una ecuacion de regresién lineal tomando como
variable independiente el grado de complejidad de cada proyecto y como dependiente el
horizonte de productividad de cada uno de los proyectos en la base.

Umbral de productividad (UP) que es igual a la mitad del horizonte de productividad
calculado para el grado de complejidad especifico al que pertenezca el proyecto.

Indice de anormalidad (IA) que es el cociente de dividir los dias anormales entre el total de
dias habiles en que se realizé la actividad en un proyecto. Son considerados dias
anormales todos aquellos cuya productividad no alcanza el umbral.

Los factores del proceso estan asociados con la administracion y se considera que son los que
influyen mas directamente sobre la productividad en esta etapa. Se dividen en dos tipos de sub-
factores: los de gestién del recurso humano de obra y los de administracién del proyecto. Estos
por lo general causan pérdidas de productividad, asi que mientras mas pequefios son sus
valores, menor es el efecto de pérdida que provocan. Puede darse el caso que se presenten con
signo negativo, que es cuando tienen un efecto positivo sobre la productividad. Los factores del
proceso comprenden los indicadores siguientes:

La capacidad del recurso humano de obra (CRH) representa el efecto de la gestion del
recurso humano. Es la diferencia entre el horizonte de productividad calculado y el
horizonte de productividad del proyecto.

El indice de capacidad del recurso humano de obra (ICRH) se obtiene dividiendo la
capacidad del recurso humano de obra (CRH) entre el horizonte de productividad
calculado para el grado de complejidad 1 (HPC1) que corresponde al disefio del proyecto
mas sencillo de los incluidos en la base de datos.

La administracion del proyecto (AP) representa el efecto de la gestién de los otros
recursos y se calcula como la diferencia entre la productividad del proceso y la capacidad
del recurso humano de obra.

El indice de administracion del proyecto (IAP) se obtiene dividiendo la administracion del
proyecto entre el horizonte de productividad calculado para el grado de complejidad 1.

La productividad del proceso de un proyecto (PP) es la pérdida que sufre la mejor
productividad del proyecto o sea su horizonte de productividad, por el efecto de los
factores de la administracion y del contexto. Se calcula obteniendo la diferencia de restar
al horizonte de productividad la productividad acumulada total.
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e La Productividad del proceso calculada (PPC) es el valor representativo de las pérdidas de
productividad en la base de datos por el efecto de los factores de la administracion y los
del contexto para el conjunto de proyectos en ella incluidos. Se expresa en funcién de los
efectos de la administracién y del contexto mediante una ecuacién de regresion.

Los factores del contexto son el efecto de las influencias del entorno que rodea la obra. Las
condiciones meteoroldgicas han aparecido en la literatura sobre la construccién (El-Rayes y
Moselhi, 2001) como uno de los factores que pueden ser causa de incidencias sobre el proceso
de construccion. Se desarrollé un indicador llamado indice de clima (IC) que se calcula dividiendo
el numero de dias en que las condiciones meteoroldgicas son causa de anormalidad entre el total
de dias habiles.

El resultado en cualquier momento de la operacion del sistema es la productividad acumulada.

Comprende los siguientes indicadores:

e La productividad acumulada diaria (PA) que se obtiene dividiendo en cada dia la
sumatoria de la produccion lograda hasta ese momento entre la sumatoria de horas
hombre.

e La productividad acumulada total (PAT) representa la productividad actual resultante del
proyecto. Se calcula dividiendo el total de la produccion de toda la actividad entre el total
de horas-hombre trabajadas para concluirla.

PROCEDIMIENTO PARA SU APLICACION

El esquema del procedimiento de aplicacion de la tecnologia para una actividad dada de
construccion es el siguiente:

1. Construccién de la base de datos
1.1. Captura de datos de los proyectos
1.1.1. Identificacion de los factores de insumo
1.1.1.1.  Construccion de la escala para el grado de complejidad
1.1.1.2. Determinacién del grado de complejidad (GC) de cada proyecto y
asignacioén de cédigo
1.1.2. Calculo del horizonte de productividad
1.1.2.1.  Calculo de la Productividad diaria (PD)
1.1.2.2. Registro de las incidencias
1.1.2.3.  Calculo del horizonte de productividad de proyecto (HP)
1.1.2.4. Trazo y andlisis de graficas de variabilidad
1.1.3. Calculo de los factores del contexto
1.2. Integracién de la base de datos
1.2.1. Calculo del horizonte de productividad calculado y del umbral de productividad
1.2.1.1.  Calculo del horizonte de productividad calculado (HPC)
1.2.1.2.  Calculo del umbral de productividad (UP)
1.2.2. Calculo del indice de anormalidad
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1.2.21. Calculo de la frecuencia de los dias anormales
1.2.2.2. Coémputo del total de los dias habiles en que se realizo la actividad
1.2.2.3. Calculo del indice de anormalidad
1.2.3. Calculo de los factores del contexto
1.2.3.1.  Calculo de la frecuencia de los dias anormales por causas meteorologicas
1.2.3.2.  Computo del total de los dias habiles en que se realizo la actividad
1.2.3.3. Calculo del indice de clima
1.2.4. Calculo de los factores del proceso
1.2.4.1. Calculo de la capacidad del recurso humano (CRH)
1.2.4.2. Calculo del indice de capacidad del recurso humano (ICRH)
1.2.5. Calculo de la productividad acumulada
1.2.5.1. Calculo de la productividad acumulada diaria (PA)
1.2.5.2. Calculo de la productividad acumulada total (PAT)
1.2.5.3. Trazo de la grafica de productividad acumulada del proyecto
1.2.5.4. Trazo de la grafica de productividad acumulada promedio
1.2.6. Calculo de la productividad del proceso
1.2.6.1. Calculo de la productividad del proceso (PP)
1.2.6.2. Calculo de la administraciéon del proyecto (AP)
1.2.6.3. Calculo del indice de administracion del proyecto (IAP)

2. Analisis de un nuevo proyecto
2.1. Determinacion y calculo de los indicadores de los factores y de productividad

2.2. Comparacion proactiva de los indicadores con los de la base de datos y analisis de
incidencias

2.3. Evaluacion final de los resultados del proyecto
2.4. Incorporacion de los datos a la base

VALIDACION

Para validar la tecnologia se escogié una de las actividades de la construccién de una vivienda
que fue la elaboracion del muro o pared de bloques de concreto. Esta es una de las tres
actividades con mayor costo (13% del total) y ocupa el 19% del tiempo de construccion de una
unidad. Aunque esta actividad es superada en costes por las de cimentacion y acabados,
técnicamente es la que presenta, actualmente, las caracteristicas mas aproximadas para
enfocarse como un procedimiento industrial. La construccién del cimiento, que ocupa el segundo
lugar en costes, ha demostrado tener un gran componente de esfuerzo humano y presenta por lo
tanto improductividad por fatiga, la cual habria que suprimir primero, lo que es en si materia de un
estudio particular. En el caso de los acabados, que es la tercera, la improductividad se da por
desperdicio en los materiales.
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De acuerdo con el procedimiento de aplicaciéon de la tecnologia se construyo la base de datos y
posteriormente se analizaron nuevos proyectos. El numero de proyectos de construccion
observados para construir la base fue de 21. Una vez obtenida la base de datos necesaria se
analizaron dos nuevos proyectos de construccion, a los cuales se tuvo acceso durante el periodo
dedicado a esta validacion; uno al que se denominé como A (con 6 unidades de vivienda) y otro,
como B (con 12 unidades).

El Proyecto A correspondid a una compafia constructora con un promedio de construccion de
1300 viviendas al afio en el sitio de observacion y de 3000 en el nivel regional. Aunque ésta ha
demostrado tener apertura a las innovaciones, sobre todo en cuestiones de logistica de los
materiales, y estandarizacion y sistematizacién de sus procesos administrativos, sigue siendo
tradicional en cuanto a la gestion del recurso humano de obra a quien se le paga a destajo.

Ha tenido importantes logros en el abatimiento de los costos basada en una economia de escala.

Dado el tamafo, tiene una organizacion piramidal de cinco niveles por lo que la
institucionalizacion de las innovaciones es lenta, en particular en lo relacionado con el recurso
humano de obra. En general el clima imperante fue de respeto, pero se pudo percibir la diferencia
de intereses entre obreros y directivos.

En el caso de la compafiia en que se ubico el Proyecto B, se traté de una empresa relativamente
menor con un volumen de construccion anual de alrededor de 500 viviendas. Su organizacion
esta constituida formalmente por dos niveles, un gerente general, quien es el duefio y
basicamente opera los asuntos de la oficina central de la constructora y un residente de campo
quien es el encargado de supervisar tanto la logistica como el desempeno de los subcontratistas
y obreros. Esta empresa tiene gran flexibilidad en la accién y bastante buena comunicacién con
sus subcontratistas de mano de obra de albadileria, propiciada por un clima abierto, aunque los
sistemas de contratacion de los obreros son los tradicionales y el pago es a destajo.

En estos dos nuevos casos, en el Proyecto A la compafia después del analisis de los resultados
a los seis dias decidi6é no actuar proactivamente. En el caso del Proyecto B si se tomd la decision
de actuar proactivamente.

Para la validacion se utilizaron tanto criterios cuantitativos como cualitativos. Los primeros fueron
los costes directos de la mano de obra y el tiempo de construccion. Los cualitativos se
relacionaron con la teoria del capital intelectual (Sullivan, 2001). Esto se observé directamente a
través de la presencia o ausencia de las siguientes condiciones: confianza, innovacion,
participacion y compromiso; y de la presencia o ausencia de las siguientes situaciones: trabajo en
equipo, liderazgo, homogeneidad de valores, facilitacion de las labores por adecuacion de la
organizacion, participacion de los clientes en el proceso y relacion con proveedores.

Proyecto A. En este proyecto como se puede inferir de la Tabla 1 la ganancia en términos de
productividad acumulada fue de 0,02 m%*h-h, que es la diferencia entre la productividad
acumulada a los 18 dias menos la de los 6 dias.

Tabla 1. Productividades acumuladas del proyecto A

Indicador Valor a 6 dias Valor a 18 dias
PAT 0.99 m?/h-h 1.01 m?/h-h
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EVALUACION CUANTITATIVA

Costes. Debido a que el pago fue al destajo la ventaja o desventaja econémica se refleja en el
ingreso del obrero. El pago por metro cuadrado de muro o pared de bloques de concreto fue de
25.00 pesos; de acuerdo con esto se calculé cuanto podria ser el ingreso semanal de un obrero
trabajando seis jornadas por semana de a nueve horas cada una. El calculo de la semana de
pago se hizo de acuerdo con los valores de productividad acumulada siguientes: minimo de la
base de datos, promedio de la base de datos, maximo de la base de datos, a los seis dias de
iniciada la actividad y al finalizar la actividad (ver Tabla 2).

Tabla 2. Calculo de salarios semanales de acuerdo con los diferentes valores de
productividad acumulada en el Proyecto A

PAT Pago Pago Pago
m?/h-h m?/h-h | jornada | semana
($ 25 por de 9 de seis
m? horas | jornadas
Base de datos
Minimo 0,96 24,00 216,00 1296,00
Promedio 1,24 31,00 279,00 1674,00
Maximo 1,53 38,25 344,25 2065,50
Proyecto A
6 dias 0,99 24,75 222,75 1336,50
18 dias 1,01 25,25 227,25 1363,50

Como puede observarse en este proyecto la diferencia semanal entre el pago correspondiente a
la productividad acumulada en 18 dias no es significativamente mayor que la de los seis dias.

Tiempo. La empresa podria tener una mayor capacidad de produccion y menor tiempo en la
recuperacion del capital. En la Tabla 3 se presentan los calculos de los dias que llevaria construir
las paredes de una unidad de vivienda (73.245 m2).

Tabla 3. Tiempo de construcciéon del muro o pared de una vivienda en el Proyecto A

PAT m’h-h | h-h para Num. de
construir dias para
73.245 m2h | una unidad
(27 h-h/dia)
Minimo 0,96 76,30 2,8
Promedio 1,24 59,07 2,2
Maximo 1,53 47,87 1,8
6 dias 0,99 73,98 2,7
18 dias 1,01 72,52 2,7

Se puede advertir que no existe diferencia entre hacerlo con la de los seis dias o la de 18 dias.
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En general de esta evaluacion cuantitativa se puede inferir que en este proyecto no se decidié
actuar proactivamente y los resultados obtenidos fueron practicamente iguales a los 6 dias y a los
18 dias. Ambos quedando en desventaja con la base de datos.

EVALUACION CUALITATIVA

De acuerdo con la informacion cualitativa recabada del Proyecto A estuvieron ausentes la
mayoria de las condiciones y situaciones del enfoque del capital intelectual.

Proyecto B. En este proyecto, como se puede inferir de la Tabla 4, la ganancia en términos de
productividad acumulada fue de 0,23 m?h-h, que es la diferencia entre la productividad
acumulada a los 18 dias menos la de los 6 dias.

Tabla 4. Productividades acumuladas del proyecto B

Valor a 18 dias
2.06 m%/h-h

Valor a 6 dias
1.83 m?/h-h

Indicador
PAT

EVALUACION CUANTITATIVA

Costes. Se procedio de igual manera que en el Proyecto A obteniendo los resultados incluidos en
la Tabla 5.

Tabla 5. Calculo de salarios semanales de acuerdo con los diferentes valores de
productividad acumulada en el Proyecto B

PAT Pago Pago Pago
m?/h-h m?’/h-h | jornada | semana
($ 25 por de 9 de seis
m? horas | jornadas
Base de datos
Minimo 0,96 24,00 216,00 1296,00
Promedio 1,24 31,00 279,00 1674,00
Maximo 1,53 38,25 344,25 2065,50
Proyecto A
6 dias 1,83 45,75 411,75 2470,50
18 dias 2,06 51,50 463,50 2781,00

Como puede observarse en este proyecto hay una diferencia entre el pago semanal hecho con
base en los seis dias que el hecho con base en los 18.

Tiempo. Como ya se menciond la empresa constructora es la que se podria beneficiar por
concluir la actividad en menos tiempo, lo que redundaria en una mayor capacidad de produccion
de la empresa. En la Tabla 6 se presentan los calculos de los dias que llevaria construir las
paredes de una unidad de vivienda (102.125 m2/h-h) bajo los diferentes valores de productividad
acumulada total.
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Tabla 6. Tiempo de construccion del muro o pared de una vivienda en el Proyecto B

PAT m’h-h | h-h para Nuam. de
construir dias para
73.245 m2h | una unidad
(27 h-h/dia)
Minimo 0,96 76,30 2,8
Promedio 1,24 59,07 2,2
Maximo 1,563 47,87 1,8
6 dias 1,83 55,81 21
18 dias 2,06 49,58 1,8

En general de esta evaluacion cuantitativa se puede inferir que en este proyecto en que se
decidié actuar proactivamente los resultados obtenidos fueron diferentes a los 6 dias y a los 18
dias. Ambos quedando en ventaja con la situacion de la base de datos.

EVALUACION CUALITATIVA

De acuerdo con la informacion cualitativa recabada sobre el Proyecto B los resultados indicaron
que estuvieron presentes la mayoria de las condiciones y situaciones de los enfoque del
conocimiento y del capital intelectual.

DISCUSION

El que se hayan dado las circunstancias propicias en la empresa del proyecto B no quiere decir
que se haya transformado totalmente y de ahora en adelante vaya a actuar consistentemente de
esta manera. Tampoco por este hecho aislado su competitividad sera aumentada a largo plazo.

El efecto observado puede deberse también en parte a la motivacion desarrollada por los
trabajadores y administradores respecto a involucrarse en hacer algo diferente. Por lo tanto es
necesario pensar en la manera que el cambio se institucionalizara.

Tomando en cuenta el cambio, los aspectos como tiempo y costes que son tangibles pueden
alentar al empresario a involucrarse en él atraidos por el solo hecho de maximizar sus utilidades.
Sin embargo, es necesario hacer conciencia en ellos de la consideracion de los aspectos
intangibles involucrados y el esfuerzo que a ellos debera dedicar a tratarlos, lo cual podria no ser
un atractivo, sobre todo si el empresario es conservador.

Sin la consideracion de los intangibles, la satisfaccion tanto de los clientes internos como de los
externos de la organizacién no se dara y por ende tampoco la competitividad de la empresa.
Entre los aspectos de interés sobre los clientes internos, la gestiéon del recurso humano debera
cambiar de manera drastica y definitiva. Esto demanda una alta dosis de creatividad e innovacion,
apertura, confianza y compromiso por parte de los involucrados. La dificultad se hace mas
compleja si se toma en cuenta que las empresas constructoras regularmente operan con base en
proyectos. Surgen entonces cuestionamientos acerca de cémo lograr y mantener una tasa
conveniente de cambio en un horizonte de tiempo relativamente pequeio o, viéndolo desde otra
perspectiva, bajo qué condiciones y términos se puede hacer mas estable o mas duradera la
contratacion y permanencia de los trabajadores.
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Con referencia a los aspectos relacionados con los clientes externos y en general con
proveedores, organismos gubernamentales y privados con los que interactia la empresa, también
demandaran un nuevo tipo de tratamiento a su relacion. Este proceso de la transformacion es
complejo y por lo tanto tomara su tiempo.

Las empresas pioneras si bien tendran en el futuro, a mediano y largo plazo con una mayor
probabilidad, ventajas en el logro de la competitividad, no obstante a corto plazo podrian perder
su posicidén en el mercado actual e incluso no subsistir. Por los tanto, todos estos cambios
deberan ser gestionados estratégicamente por las empresas constructoras.

CONCLUSIONES

La tecnologia desarrollada permitié, mediante la aplicacion del procedimiento propuesto, medir
los indicadores tanto de los tres tipos de factores, como los de la productividad.

La validacion de la tecnologia permitio demostrar la regulacion proactiva de la variacién de los
factores que inciden en la productividad en el caso en que la empresa tomo la decision de elevar
los resultados de productividad. En contraste con los resultados obtenido en el caso donde la
decisién de la empresa fue continuar operando sin tomar medida alguna para modificar los
resultados.

El uso de esta tecnologia puede extenderse a otro tipo de obreros de la construccion de vivienda,
a los de otros tipos de construccién y en general a cualquier actividad productiva o de servicio
que se realice en forma de brigada.

RECOMENDACIONES

Es necesario tener siempre las bases de datos actualizadas para poder hacer una
retroalimentacion confiable a los nuevos proyectos que se vayan incluyendo. El siguiente paso de
este desarrollo debera ser sistematizar el procedimiento de aplicacién con el fin de minimizar el
tiempo invertido en la toma de datos, el procesamiento de la informacién, la actualizacion de la
base de datos y la retroalimentacion a los proyectos. Esta retroalimentacién permitira una
reevaluacion para incorporar elementos como el aprendizaje organizacional y la preparacion
previa de los recursos humanos a intervenir, con el objeto de acondicionarlos para garantizar con
mayor certeza los resultados esperados.

De acuerdo con el flujo de los nuevos proyectos, debera de establecerse un plazo para la revisiéon
periédica de la tecnologia, con el fin de actualizar tanto sus principios cientificos, como la
consistencia de su sistema de informacion.

Aunque el tipo de factores del contexto no haya sido significativo hasta el momento, es
recomendable seguir monitoreandolos, pues conforme se amplie la base de datos y se incluyan
otros contextos, pueden asomar diferencias que resulten ser significativas.

Por ultimo, para lograr incrementar la productividad y obtener una mayor competitividad de la
industria de la construccién en nuestra region, es necesaria una mayor educacion, tanto de los
individuos como inducir procesos que permitan un mayor y mejor aprendizaje, como de los lideres
que organizan los procesos productivos en este sector.
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