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ABSTRACT

Absenteeism of labour in construction has been identified as one of the main factors delaying cons-
truction projects worldwide, including the Yucatan Peninsula. However, its impact on the duration
of construction activities has not been studied in the local context.

Studying this impact would help project managers to consider this variable in order to reduce un-
certainty while planning, as well as to assess measures to reduce absenteeism with the purpose of
delivering their work in time.

The objective of the presented work is to determine the impact of absenteeism of labour on the
duration of construction activities in housing projects. To achieve this, a simulation analysis will be
conducted using the following methodology:

« Productivity and absenteeism data will be collected by observing the activities of mass housing
construction.

« A simulation model will be performed to estimate the duration of the activities observed based
on their productivity.

« A sensitivity analysis will be performed, with a manipulation level of presence-absence for the
absenteeism variable.
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RESUMEN

El ausentismo de la mano de obra en la construccién se ha identificado como uno de los principales
factores que retrasan los proyectos de construccién en todo el mundo, incluyendo la Peninsula de
Yucatan. Sin embargo, su impacto sobre el tiempo de ejecucion de las actividades de construccion
no ha sido estudiado en el contexto local.

Estudiar dicho impacto ayudaria a los administradores de proyectos a tomar esta variable en cuenta
para disminuir la incertidumbre al planificar y a evaluar medidas que disminuyan el ausentismo con
el objetivo de entregar sus obras en tiempo.

El objetivo del trabajo que se presenta es determinar el impacto del ausentismo de la mano de obra
sobre el tiempo de ejecucion de las actividades de construccién de vivienda. Para conseguirlo, se
llevara a cabo un andlisis de simulacién siguiendo la siguiente metodologia:

« Se recolectardn datos de productividad y ausentismo mediante la observacion de las activida-
des de construccién de vivienda masiva.

» Se realizard un modelo de simulacién para estimar los tiempos de ejecucién de las actividades
observadas con base en su productividad.

« Se realizara un analisis de sensibilidad con un nivel de manipulacién presencia-ausencia de la
variable ausentismo.

PALABRAS CLAVE

Ausentismo, productividad, modelo de simulacién
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INTRODUCCION

Las demoras en la ejecucién de los proyectos han sido siempre un tema de preocupacién de los in-
vestigadores (Eizakshiri, et al., 2011) debido a que éstas provocan pérdidas tanto a los inversionistas
como a los constructores y, ademas, suelen provocar disputas legales entre ellos (Solis Carcafo, et
al., 2009). En la construccién existen muchas variables y factores impredecibles que provienen de
multiples fuentes y causan retrasos (Assaf & Al-Hejji, 2006; Muiioz & Mufoz, 2010).

En diferentes investigaciones llevadas a cabo por la facultad de Ingenieria de la Universidad Auté-
noma de Yucatan se ha identificado al ausentismo como uno de los principales factores que retra-
san los proyectos de construcciéon (Martinez Delgadillo, 2006; Garcia Ibarra, 2011), su efecto sobre
la productividad (Arcudia Abad, et al., 2003) y los factores individuales y grupales que lo producen
(Padilla Espadas, 2003).

El impacto del ausentismo de la mano de obra sobre el tiempo total de ejecucion de los proyectos
de construccién no ha sido estudiado en el contexto local y hacerlo ayudaria a los administradores
de proyectos a tomar esta variable en cuenta para disminuir la incertidumbre al planificar y a im-
plementar medidas que traten de disminuir el ausentismo con el objetivo de entregar sus obras en
tiempo.

La dificultad de estudiar esta variable de manera aislada en un proyecto de construccién se puede
sortear mediante la experimentacion en laboratorio, utilizando para ello las técnicas de simulacion
de proyectos de construccién, que es ademas un enfoque que no se ha abordado en el contexto
local.

OBJETIVO GENERAL

Determinar el impacto del ausentismo de la mano de obra sobre el tiempo de ejecucion de las acti-
vidades de construccién de vivienda.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

+ Obtener la distribucién de las duraciones de las ausencias de los trabajadores en la ejecucién
de las actividades de construccién de vivienda.

« Realizar un analisis de simulaciéon que permita la estimacion del impacto del ausentismo de la
mano de obra sobre el tiempo de ejecucién de las actividades de construccion de vivienda.

DESARROLLO
DEFINICION Y CLASIFICACION DEL AUSENTISMO

No existe una definicion ni una clasificacion homogénea para el ausentismo entre los diferentes
investigadores que la han abordado. A continuacion se presentan algunas de las definiciones y
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clasificaciones encontradas en la literatura existente.

Fayek et al. (2011) definen al ausentismo en la construccién como la ausencia del trabajador en
actividades programadas por un periodo igual o mayor a dos horas consecutivas. El periodo de dos
horas fue seleccionado debido a que los expertos a los que consultaron al realizar su estudio opina-
ron que perder dos horas o mas es casi igual de perjudicial para el flujo de trabajo y la productividad
de las cuadrillas que faltar un dia entero al trabajo. Sin embargo, recomiendan considerar plazos
diferentes de acuerdo a las condiciones del trabajo.

Pino (2002) define al ausentismo como la inasistencia de un obrero a su sitio de trabajo durante una
0 mas jornadas de trabajo, siempre y cuando éste regrese posteriormente al mismo dentro de un
periodo de tiempo maximo de una semana.

Padilla (2003) cita a Chiavenato, quien define al ausentismo como el término empleado para refe-
rirse a las faltas o inasistencias de los empleados al trabajo. En sentido mdas amplio, el ausentismo
es la suma de los periodos en que, por cualquier motivo, los empleados se ausentan o no asisten al
trabajo.

Hinze et al. (1985) identifican dos tipos de ausentismo: el voluntario y el involuntario. El ausentismo
voluntario ocurre cuando el trabajador tiene control sobre la ausencia, es decir, cuando tiene la ca-
pacidad de trabajar pero por alguna razén decide no acudir al trabajo. Por otro lado, en el ausentis-
mo involuntario el trabajador tiene poco o ningun control sobre la ausencia, la cual ocurre por una
causa justificada por ejemplo por enfermedad o lesiones. Esta clasificacién fue utilizada por Hanna
et al. (2005) en el contexto internacional y por Pino (2002) y Padilla (2003) en el contexto local.

En los estudios conducidos en la Peninsula de Yucatan, Pino (2002) y Martinez Delgadillo (2006)
contabilizaron el ausentismo sin tomar en cuenta si se trataba del tipo voluntario o involuntario. Pa-
dilla (2003) contabilizé el ausentismo voluntario y el involuntario y pudo apreciar la predominancia
del primero.

METODOS DE MEDICION DEL AUSENTISMO

Hanna et al. (2005) utilizaron un cuestionario cuantitativo en el cual los contratistas reportaron el
ausentismo como porcentaje del nimero de trabajadores ausentes en un proyecto respecto del
numero de empleados.

Pino (2002) registré en una cédula de asistencia la hora de entrada y salida de cada uno de los ele-
mentos que conformaban las brigadas observadas en su estudio. Dicha cédula tenia la finalidad
de registrar los dias en que los elementos de la brigada faltaron a su trabajo y calcular el indice de
ausentismo de la brigada para cada jornada de trabajo.

Al mismo tiempo, registré en otra cédula las diferentes actividades realizadas durante la jornada, asi
como las cuadrillas que se formaron para desarrollar cada una de éstas. Entre otros datos, el indice

de ausentismo de la actividad en la jornada era calculado con ayuda de esta cédula.

Pino (2002) establecié una serie de criterios de recomendacién para diferenciar las incidencias de
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ausentismo y rotacion. Explica que de la lista de asistencia diaria, fueron consideradas como ausen-
tismo las faltas de los elementos de las cuadrillas siempre y cuando hubieran regresado a laborar
antes de concluir la semana en curso. Se consideré de esta manera pensando que al no regresar el
trabajador a lo largo de la misma semana, éste pudo haberse dedicado a otras actividades en otro
sitio, lo cual, para el estudio de Pino (2002), era tomado en cuenta como rotacién.

Padilla (2003) desarrollé un instrumento de medicién para determinar el indice de ausentismo
voluntario en la construccién de viviendas de interés social. Dicho instrumento recolectaba la si-
guiente informacién: nombre del trabajador, tipo de cuadrilla y nimero de integrantes, actividades
realizadas durante el dia, horario de actividades, tiempo ausente, imprevistos generados durante el
dia y observaciones. Se creé ademas otra cédula en la cual se resumia especificamente la asistencia
de los trabajadores durante una semana.

El registro de la informacién de campo se llevé a cabo diariamente durante toda la jornada laboral
utilizando la cédula correspondiente al registro de actividades. Al finalizar cada dia se realizaba una
recopilacion de todas las cédulas llenadas durante el mismo. Finalmente, cada semana se sintetiza-
ba toda la informacion relacionada con el ausentismo en la cédula semana correspondiente.

DEFINICION Y UNIDAD DE MEDIDA DE PRODUCTIVIDAD

La productividad es la relacién entre lo producido y lo consumido o recursos utilizados. Es posible
hablar de productividad de los materiales, de los equipos, del terreno o espacio y de la mano de
obra. En la construccién, siendo todas importantes, no cabe duda que la mas impredecible es la
ultima (Serpell B., 1986). Esto se debe a que la productividad de la mano de obra es normalmente el
recurso que fija el ritmo de trabajo de la construccién, del cual depende la productividad de otros
recursos (Botero Botero & Alvarez Villa, 2004).

Se define a la productividad como la cantidad de bienes o servicios que la mano de obra produce
en un tiempo dado. Es uno de los aspectos mas importantes de la construccién ya que afecta al
desempefio de cualquier proyecto en cuanto a tiempo y costo (Mahamid, 2013).

Segun Sonmez y Rowings (1998), la productividad puede ser medida de diferentes formas depen-
diendo del uso que se le dard a los datos. La razdn entre las unidades terminadas y las horas-hom-
bre trabajadas (tasa de produccién) o la razén entre las horas-hombre trabajadas y las unidades
terminadas (inverso de la tasa de produccion) se utilizan cominmente para medir la productividad
en la industria de la construccién.

Por ejemplo, Pino (2002) y Arcudia et al. (2003) definen a la productividad como la relacién en-
tre el volumen ejecutado del trabajo realizado en una determinada actividad y la cantidad de ho-
ras-hombre invertidas durante la jornada para la ejecucién de la misma. Con base a esta definicién,
en su estudio utilizé la siguiente férmula para calcularla:

Volumen de la actividad ejecutada durante la jornada

Productividad =
Cantidad de horas hombre invertidas para su ejecucion
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RECOLECCION DE DATOS PARA EL CALCULO DE LA PRODUCTIVIDAD

Es necesario definir las unidades en las que se va a medir el trabajo ejecutado para la actividad que
se esté estudiando. Es necesario también que la unidad de produccién pueda ser medida facilmente
(Halpin & Riggs, 1992). Ademas, se debe establecer el periodo de tiempo que serd considerado, que
puede ser horas, dias o cualquier otro segun las caracteristicas de la actividad (Halpin, 2006).

El procedimiento para recolectar los datos consiste fundamentalmente en el seguimiento del
trabajo realizado por una cuadrilla, misma que constituye la unidad basica de observacion de la
productividad de la mano de obra. Las cantidades de obra realizadas en el dia dan lugar a una base
de datos numérica (Baeza Pereyra, et al., 2003).

Pino (2002) y Arcudia et al. (2003) registraron en una cédula las diferentes actividades realizadas
durante una jornada de observacién, asi como las cuadrillas que se formaron para desarrollar cada
una de éstas. Esta cédula fue utilizada para medir el indice de ausentismo de la actividad en la
jornaday la productividad de la cuadrilla para dicha actividad al mismo tiempo.

RELACION DEL AUSENTISMO Y LA PRODUCTIVIDAD

Mediante una revision de literatura, Mahamid (2013) identificé 31 factores que podrian afectar
la productividad de la mano de obra en la construccién. Entre ellos se encontraba el ausentismo.
Posteriormente elaboré un cuestionario para evaluar la importancia de los factores identificados
desde la perspectiva de los contratistas.

Hanna et al. (2005) desarrollaron un andlisis de regresiéon por minimos cuadrados y concluyeron que
cuando el ausentismo se encuentra entre el 0% y 5%, no hay pérdida de productividad, sin embargo,
cuando el ausentismo se encuentra entre 6% y 20%, se experimenta una pérdida de productividad.

Con el objeto de averiguar si existia alguna asociacién entre el ausentismo y la productividad, Pino
(2002) realizé un andlisis de correlacion bi-variada en dos niveles: brigada y cuadrilla, para cada
una de las actividades de los dos proyectos involucrados en su investigacidn. Para ello emple¢ el
indice de correlacion de Kendall. De tal analisis, Pino (2002) observé que, aunque no se presentaron
con mucha frecuencia, las ausencias a nivel brigada parecen impactar negativamente en la
productividad. Asimismo, el ausentismo a nivel cuadrilla se presenté con mayor frecuencia y se
present6 un impacto negativo en la productividad. Por lo anterior, Pino (2002) concluye que cuando
se presenta el ausentismo, en cualquiera de los dos niveles que analizo, deteriora en cierto grado la
productividad de los trabajadores.

SIMULACION EN LA CONSTRUCCION

La simulacién de la construccion es la ciencia de desarrollar y experimentar con representaciones
computacionales de sistemas constructivos para entender su comportamiento (AbouRizk, 2010).
Esta logra una imitacion de los procesos constructivos permitiendo analizar diferentes escenarios
respecto a cantidad, tipo de recursos e interacciéon entre los mismos, lo cual puede ayudar al reto
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de aumentar la productividad con el fin de balancear las variables tiempo y costo (Gémez Cabrera,
2010).

En un proyecto real, las actividades usualmente estan sujetas a incertidumbre debido a diferentes
factores, por ejemplo, las actividades pueden durar mas o menos tiempo que el estimado
originalmente, los recursos podrian no estar disponibles, el material podria llegar después de lo
programado, las condiciones del clima podrian causar severos retrasos, los obreros podrian estar
ausentes, etc.La duracién de las actividades no se conoce por adelantado y usualmente se representa
como una variable aleatoria, que puede ser modelada con datos histéricos o distribuciones de
probabilidad (Li, et al., 2012).

Los modelos de simulacion generalmente ofrecen oportunidades para modelar fenémenos
probabilisticos que se encuentran frecuentemente en la construccién. La duracién de las actividades,
la derivacién aleatoria de los recursos, las fallas en los equipos, los procesos de entrega de materiales
o planos y especificaciones, las incidencias del clima, la disponibilidad de cuadrillas y la calidad del
trabajo completado son solo algunos de los procesos que se pueden modelar probabilisticamente
(AbouRizk, 2010).

De acuerdo con el Project Management Institute (2004), la simulacién utiliza un modelo que traduce
las incertidumbres especificadas a un nivel detallado del proyecto a su impacto potencial en los
objetivos del mismo. En una simulaciéon, el modelo del proyecto se calcula muchas veces (iterado),
con los valores de entrada, (por ejemplo, la productividad de cada actividad) asignados al azar a
partir de una funcién de distribucién de probabilidad elegida para cada iteracién de acuerdo con las
distribuciones de probabilidad de cada variable. Al final, se calcula una distribucién de probabilidad
(por ejemplo, la fecha de finalizacién del proyecto).

La comprensién de este tipo de modelos es de gran ayuda para llegar a una aproximacién de un
problema dado. Por esta razén, el estudio de estos modelos se justifica y ayuda al administrador
a dimensionar situaciones dadas y hacerse una idea de los aspectos relevantes de los problemas
existentes o potenciales (Halpin & Riggs, 1992).

Entre otros beneficios de la simulacién, figuran la identificacién de elementos criticos de un
sistema, por ejemplo, los puntos débiles del mismo; la prueba de hipétesis, que puede ser usada
para examinar los efectos de cambios en el sistema que serian caros de implementar en el sistema
real; el entrenamiento y la educacién; la definicién de sistemas formales, que puede traer muchos
beneficios, ya que hace explicitos elementos que podrian no haber sido comprendidos antes del
modelado; el andlisis de sistemas complejos; entre otros (Long, 2010).

SIMULACION ESTOCASTICA VS SIMULACION DETERMINISTA

En términos simples, una simulacién estocastica utiliza elementos aleatorios y puede producir un
resultado diferente cada vez que se hace una corrida mientras que una simulaciéon determinista
producira el mismo resultado por un nimero determinado de entradas. Las técnicas de simulacién
generalmente utilizan una combinacién de elementos estocdsticos y deterministas (Long, 2010).
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SIMULACION DE EVENTOS DISCRETOS

El enfoque més apropiado para modelar operaciones de construccion es la simulacién de eventos
discretos (Hassan & Gruber, 2008). Esta permite el modelado dindmico de un sistema tal como
evoluciona en el tiempo al hacer una representacién en la cual el estado de las variables cambia
instantdneamente en puntos separados en el tiempo (Law & Kelton, 2000). Dichos puntos en
el tiempo son medidos cuando el evento ocurre, y con cada ocurrencia el estado del sistema y
su desempeno son actualizados tomando en cuenta el hecho de que un evento ha ocurrido. La
mayoria de las actividades de la construccién pueden ser modeladas eficientemente utilizando una
simulacion de eventos discretos ya que los eventos ocurren solo en puntos especificos del tiempo
(Hassan & Gruber, 2008).

La simulacion de eventos discretos puede llevarse a cabo a mano, sin embargo, debido a la gran
cantidad de datos que se almacenan y analizan durante la simulacién, una gran cantidad de
herramientas computacionales se han desarrollado y disefado especificamente para modelar
operaciones de construcciéon (Hassan & Gruber, 2008).

La simulacion de eventos discretos como técnica computacional para entender el comportamiento
delossistemas constructivos puede serusada para describir las perspectivas dindmicas y estocasticas
de un proyecto, y también para ayudar al administrador a entender la estructura de un proyecto de
manera simple y conveniente, sin tener la necesidad de desarrollar modelos matematicos (Li, et al.,
2012).

La simulacion de eventos discretos a nivel de operaciones es utilizada para modelar procesos
de construccion y analizar su productividad a nivel de operaciones. Por otro lado, los sistemas
de programacion de proyectos basados en simulacion de eventos discretos también modelan la
incertidumbre de la duracion de las actividades y la variabilidad de los parametros de la construccion
a nivel de proyecto (Lee, et al,, 2010).

Los pasos para llevar a cabo un estudio que implique la simulacién de eventos discretos se enlistan
a continuacion (Martinez, 2010):

+ Determinar el grado al cual el modelo de simulacién de eventos discretos permitira la
comprensién del sistema en cuestion o la obtencion de medidas de desempefo cuantitativas
para el problema de interés.

« Establecer el alcance del modelo y especificar las preguntas que el modelo debe contestar.

+ Definir el modelo para la operacién. Esto incluye establecer el nivel de detalle del modelo,
la seleccidon de elementos que serdn usados para representar el sistema real (por ejemplo, los
recursos o las actividades) y capturarlos con la lé6gica adecuada.

» Recolectar datos propios de la operacién que sean apropiados para el modelo. Esto incluye
determinar distribuciones de probabilidad apropiadas y pruebas de bondad de ajuste.

« Verificar el modelo y los datos para asegurarse que son compatibles con el entendimiento del
sistema del modelador.

« Validar el modelo para asegurarse que es compatible con el sistema real. Si un modelo ha sido
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verificado, la validacion busca determinar si el modelar realmente comprendié el sistema real.
« Analizar el resultado de una sola corrida de la simulacién.
- Disenar y ejecutar experimentos de simulacion.

« Analizar el resultado de los experimentos para determinar el desemperio de varios sistemas
configurados o seleccionar la mejor de varias alternativas.

« Documentar y presentar los resultados.

« Utilizar los resultados para la toma de decisiones.

HERRAMIENTAS PARA LA SIMULACION EN LA CONSTRUCCION

Una de las primeras técnicas disefiadas especificamente para modelar operaciones de construccion
es la “Cyclic Operations Network” (CYCLONE) (Hassan & Gruber, 2008). En esta técnica, los modelos
de los procesos son representados mediante redes Pettri ciclicas. La naturaleza ciclica de las redes
de CYCLONE proporciona un medio natural para describir procesos repetitivos y puede ser utilizada
tanto para analisis como para estimacién de niveles de productividad en construccién en general.
Simuladores basados en la técnica CYCLONE han sido desarrollados para mejorar y extender las
capacidades de dicha técnica, por ejemplo, RESQUE, COOPS, CIPROS y AP3, DISCO y STROBOSCOPE-
CPM (Baeza Pereyra, et al., 2004).

Otra técnica de simulacion desarrollada desde la aparicion del CYCLONE en la década de los 70 es la
“Activity Based Construction” (ABC), que se enfoca en la actividad de construccion para modelar el
proceso de construccion (Shi, 1999).

En 1999 se introdujo también SIMPHONY como ambiente integrado para la construccion de
herramientas de simulacién con propdsitos especiales (SPS por special purpose simulation)
(Hajjar & AbouRizk, 1999). La SPS permite al practicante con conocimientos en un dominio
dado, aunque no necesariamente en simulacién, modelar un proyecto dentro del dominio de su
conocimiento utilizando herramientas visuales de modelado que tienen una alta semejanza con los
sistemas reales (Song, et al., 2005). SIMPHONY provee varias caracteristicas que permiten evaluar
diferentes caracteristicas del modelo desarrollado, tales como el comportamiento de la simulacion,
representaciones graficas, estadisticas y animacién (Hassan & Gruber, 2008). SIMPHONY permite al
usuario implementar herramientas de simulacion muy flexibles que soportan modelado grafico,
jerarquico, modular e integral (Song, et al., 2005).

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Esta investigacidn tiene un alcance descriptivo ya que su objetivo es describir la relacion que existe
entre dos variables que se observan en un proyecto de construccién: el ausentismo y el tiempo de
ejecucion de las actividades de construccion. La descripcion se analizara mediante un anélisis de

simulacion de proyectos de construccion.

Debido a que para realizar un andlisis de simulacién de proyectos de construccién se requiere
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una gran cantidad de datos, se ha considerado pertinente obtenerlos mediante la observacion de
proyectos de construccién de vivienda masiva. Esto se debe a las siguientes razones:

- La disponibilidad, en el contexto local, de proyectos de construccién de vivienda masiva.

« La naturaleza repetitiva de este tipo de proyectos permite la recoleccién de suficientes datos en
el periodo disponible para la presente investigacion.

Por lo anterior, se establece que la investigacién se llevara a cabo de la siguiente manera:

+ Se recolectaran los datos de productividad y ausentismo mediante la observacién de las
actividades mas representativas de la construccién de vivienda en proyectos de construccién de
vivienda masiva.

+Se obtendra la distribucion de las duraciones de las ausencias de los trabajadores en la ejecucion
de las actividades observadas.

« Se calculara la productividad de los trabajadores que ejecutan cada una de las tareas en las que
se descomponen las actividades observadas.

+ Se obtendra la distribucién de probabilidad mas apropiada para la duracién de cada una de las
tareas que componen las actividades observadas.

» Se realizard un modelo de simulacion para estimar los tiempos de ejecucion de las actividades
observadas.

« El modelo se validard comparando el tiempo estimado mediante la simulacién con el tiempo
real de ejecucién de las actividades de construccion de vivienda observado en campo.

« Se realizara un analisis de sensibilidad comparando dos escenarios del modelo con un nivel de
manipulaciéon presencia-ausencia de la variable ausentismo. Para ello se incorporara el factor
ausentismo al modelo para estimar su efecto sobre el tiempo de ejecucion de las actividades
observadas.

RECOLECCION DE DATOS DE PRODUCTIVIDAD Y AUSENTISMO

Antes de recolectar los datos se deben seleccionar las actividades mas representativas de la
construccién de vivienda. Se considerardn mas representativas las actividades cuyo costo directo de
la mano de obra tenga mayor impacto en el costo del proyecto. Las actividades seleccionadas seran
descompuestas en tareas y éstas seran codificadas para facilitar el manejo de datos.

La recoleccién de los datos se llevara a cabo mediante la observacion directa en campo y el llenado
de formatos especialmente disefiados para el registro de la informacién que se requiere.

La informacién que debe ser recolectada se enlista a continuacion:

« La duracién de cada una de las ausencias que tenga cada trabajador durante el periodo de
observacion.
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« La duracion de los periodos entre cada ausencia durante el periodo de observacién.

- La productividad de cada trabajador mientras ejecuta las tareas pertenecientes a las actividades
observadas, considerando los Unicamente los periodos en los que el trabajador no esté ausente,
para que los datos de productividad no se vean afectados por el ausentismo.

Se requeriran por lo menos cincuenta observaciones de productividad para cada una de las tareas
pertenecientes a las actividades observadas, en periodos aleatorios durante la ejecucion de los
trabajos.

CONSIDERACIONES PARA LA MEDICION DEL AUSENTISMO

Como se menciond anteriormente, no existe una definicion clara para el ausentismo entre los
diferentes autores que lo han abordado. Para este estudio se considerara a un trabajador como
ausente si éste no se encuentra en el sitio de los trabajados en un periodo igual o mayor a quince
minutos durante la recoleccién de datos.

Se plantean tres métodos para la medicién de las duraciones de las ausencias:

+ Observacién de una jornada completa y registro de los datos en la cédula correspondiente. Si
se decide utilizar este método se requiere de la observacién de por lo menos treinta jornadas de
trabajo.

+ Observacion de periodos aleatorios con duracién estandar de dos horas en diferentes jornadas
de trabajo y registro de los datos en la cédula correspondiente. Posteriormente se debe realizar
una estimacidn de las duraciones de las ausencias en la jornada mediante el porcentaje de
ausencias en los periodos observados. Se requieren por lo menos cien observaciones de este
tipo.

« Una combinacion de los métodos anteriores.

CALCULO DE LA PRODUCTIVIDAD

Se calcularan las productividades diarias para cada tarea de cada actividad mediante la siguiente
expresion:

Volumen dejecutado

Productividad = — —
Tiempo de observacion

OBTENCION DE LA DISTRIBUCION DE LAS DURACIONES DE LAS AUSENCIAS DE LOS
TRABAJADORES EN LA EJECUCION DE LAS ACTIVIDADES DE CONSTRUCCION DE VIVIENDA

Con el objetivo de modelar el ausentismo se requiere obtener la distribucion de las duraciones de
las ausencias de los trabajadores en la ejecucion de las actividades de construccién de vivienda
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durante la jornada de trabajo. Dichas duraciones se obtendran con los datos registrados en la cédula
de registro del ausentismo de la mano de obra.

Utilizando el software EasyFit, que permite seleccionar rapidamente la distribucién de probabilidad
que mejor se ajuste a los datos de las duraciones, mediante las pruebas de bondad de ajuste de
Kolmogorov-Smirnov, de Anderson-Darling y la prueba de ¥ se seleccionara la distribucién mas
apropiada para el conjunto de datos de las duraciones obtenidas en campo..

De la misma manera, se obtendra la distribucién de las duraciones de los periodos entre cada
ausencia durante la ejecucién de las actividades observadas.

ELABORACION DEL MODELO ESTATICO DEL PROYECTO

La siguiente etapa del estudio consiste en la elaboracién del modelo estatico de un proyecto que se
sometera al andlisis de simulacién y que incluya las actividades observadas en campo.

Se elaborara un modelo estatico de las tareas pertenecientes a las actividades observadas, es decir,
una red que explique graficamente la relacién entre las ellas y la secuencia en la que se ejecutaran.

Se deben identificar ademas los recursos que requiere cada tarea y que sean pertinentes para el
objetivo de la modelacion.

OBTENCION DE LA DISTRIBUCION DE PROBABILIDAD MAS ADECUADA PARA LA DURACION DE
LAS TAREAS PERTENECIENTES A LAS ACTIVIDADES SELECCIONADAS.

Para poder alimentar al modelo de simulacién del proyecto, es necesario obtener la distribucién de
probabilidad mas apropiada para la duraciéon de cada una de las tareas que lo componen. Para ello
se emplearan los datos de productividad que se han obtenido anteriormente.

Con cada uno de los datos de productividad se obtendra una posible duracién para completar cada
tarea de acuerdo con la siguiente férmula paramétrica:

D.. = Qz’ J
i pkg
Pi}' ) Nz’;

Donde Dij es la duracién de la tarea, Qij es el volumen total de unidades que se realizaran en el
proyecto que se sometera al andlisis de simulacién, Pkij es la productividad del recurso que se
requiere y, como se menciond, se utilizard cada uno de los datos de productividad obtenidos
anteriormente, y Nij es el nimero de recursos asignados a la tarea.

Utilizando el software EasyFit que permite seleccionar rapidamente la distribucién de probabilidad

que mejor se ajuste a los datos utilizando las pruebas de bondad de ajuste de Kolmogorov-Smirnov,
de Anderson-Darling y la prueba de x* se seleccionara la distribucién mas apropiada para el conjunto
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de datos de las posibles duraciones obtenidas con la férmula paramétrica explicada anteriormente.

MODELO DE SIMULACION DEL PROYECTO
Para el modelado del proyecto se utilizara el software Simphony.NET 4.0, el cual permite al usuario la
creacion de plantillas en un ambiente integrado para la construccion de herramientas de simulacion

con propésitos especiales.

El primer paso para el modelado del proyecto serd la identificaciéon de actividades y recursos y la
I6gica con la cual se relacionan.

Una vez que la l6gica del modelo se considere adecuada, se procedera a la alimentacién del modelo
utilizando las distribuciones de probabilidad de las duraciones de las actividades que se obtuvieron
anteriormente.

VALIDACION DEL MODELO

Para la validacién del modelo se debera comparar el tiempo de simulacién de la ejecucion de las
actividades con el tiempo real de ejecucién de las mismas y observar que ambos coincidan con un
intervalo de confianza del 5%.

En caso de que la validacién del modelo no se haya logrado con éxito, el modelo debera ser
revisado minuciosamente y se deberan realizar los ajustes y modificaciones pertinentes hasta lograr
validarlo.

ANALISIS DE SENSIBILIDAD

Una vez que el modelo del proyecto haya sido validado con éxito, el siguiente paso consiste en
modelar un escenario diferente para poder llevar a cabo el andlisis de sensibilidad.

Para este efecto se tomaran en cuenta las siguientes consideraciones:

DEFINICION DE VARIABLES

El ausentismo serd la Unica variable que serd manipulada durante la simulacién del modelo, es decir,
el ausentismo serd la variable independiente del analisis.

El tiempo de ejecucion de las actividades de construccion de vivienda sera la variable sobre la que
se medird el efecto del ausentismo, por lo que sera la variable dependiente.

Se conoce de antemano que existen otras variables que afectan el tiempo de ejecucion de las
actividades de construccién de vivienda, pero éstas no serd manipuladas y su efecto sobre la variable

DEPARTAMENTO DE PROCESOS Y TECNICAS DE REALIZACION — AREA DE INVESTIGACION ADMINISTRACION Y TECNOLOGIA PARA EL DISENO 165



COMPILACION DE ARTICULOS DE INVESTIGACION DE LA RED ACADEMICA INTERNACIONAL DISENO Y CONSTRUCCION
ADMINISTRACION Y TECNOLOGIA PARA ARQUITECTURA, DISENO E INGENIERIA 2014

166

dependiente estara presente con la misma incidencia que en todos los grados de manipulacién de
la variable independiente.

MANIPULACION DEL AUSENTISMO

Se plantean dos escenarios para el analisis del efecto de la variable independiente sobre la variable
dependiente.

El primer escenario que se analizara sera aquel que provenga de los datos de productividad tomados
en campo. En este escenario no se tendra presencia de la variable independiente, ya que los datos
habran sido recolectados cuando los trabajadores estén presentes en el sitio de los trabajos, es
decir, sin ausentismo.

Posteriormente se incorporara el factor ausentismo mediante la distribucién de las duraciones de
las ausencias de los trabajadores en la ejecucién de las actividades de construccion observadas y
la distribucién de las duraciones de los periodos entre cada ausencia durante la ejecucién de las
actividades observadas.

COMPARACION DE RESULTADOS

Los resultados de las corridas de ambos escenarios serdn comparados para determinar el impacto
del ausentismo de la mano de obra en el tiempo total de ejecucién del proyecto de edificacion
simulado.

Lo anterior puede realizarse analizando diferentes proyectos, con diferentes condiciones, que
incluyan las actividades observadas en campo.

AVANCES

Actualmente el proyecto se encuentra en la etapa de recolecciéon de datos. Se han identificado
diferentes proyectos de construccién de vivienda masiva, en los cuales, en periodos aleatorios, se
han recolectado datos de productividad para las actividades que se estan ejecutando en cada uno,
asi como los primeros datos de ausentismo que se han presentado.

CONCLUSIONES PARCIALES

En el corto periodo de observacion que se ha llevado a cabo para esta investigacién hasta el
momento de escribir el presente articulo, se ha constatado que efectivamente el ausentismo de la
mano de obra en los proyectos de construccién es un fenémeno que ocurre con alta frecuencia y
que produce retrasos evidentes en la ejecuciéon de las tareas.
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Ademds, se ha percibido que los residentes de obra y administradores del proyecto no tienen
conocimiento del impacto de dicho fendmeno en el tiempo de ejecucién de las actividades que
componen sus proyectos. Sin embargo, han mostrado interés en conocer los resultados que podria
arrojar la presente investigacion.
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